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GruBwort

Die Digitalisierung beeinflusst heutzutage nahezu jede Form der Erwerbsarbeit. Der
Einsatz digitaler Technik ermoglicht die Flexibilisierung und Vernetzung der Arbeit
und hat damit Auswirkungen auf die Arbeitsorganisation, die Arbeitsbedingungen,
auf Geschiftsmodelle, die Produktivitit und die Wertschopfung. Die Fragen nach
den Konsequenzen fiir Erwerbstitige und Unternehmen sind Gegenstand vielfiltiger
Forschungstitigkeiten. Hierauf aufbauend gilt es, die digitale Transformation auch
als soziale Innovation zu gestalten. Dabei sind unter Einbeziehung aller Akteure ganz-
heitliche Konzepte zu entwickeln, zu erproben und zu evaluieren. Das Ziel ist, dass die
Menschen in unserer Gesellschaft unter guten Bedingungen arbeiten und leben konnen.

Das Bundesministerium fiir Bildung und Forschung (BMBF) hat sich zum Ziel
gesetzt, den Herausforderungen des digitalen Wandels proaktiv zu begegnen. Aus
Bundesmitteln und aus Mitteln des Europiischen Sozialfonds (ESF) der Europiischen
Union wurde der Forderschwerpunkt ,,Arbeit in der digitalisierten Welt* gefordert. In 29
Forschungs- und Entwicklungsvorhaben wurden die technischen Verinderungen, deren
Auswirkungen in der Arbeitswelt und erforderliche Handlungsbedarfe analysiert und auf
deren Basis entsprechende Losungsansitze entwickelt und erprobt.

Das Verbundprojekt TransWork begleitet und vernetzt den Forderschwerpunkt und
unterstiitzt den Transfer der Ergebnisse in Wirtschaft und Wissenschaft. Eines der hierbei
entstandenen Produkte ist der vorliegende Abschlussband ,,Arbeit in der digitalisierten
Welt — Praxisbeispiele und Gestaltungslosungen aus dem BMBF-Forderschwerpunkt®,
der Beitrdge aus allen zum Forderschwerpunkt zidhlenden Verbundprojekten enthilt.
Um Forschung und Vernetzung gleichermalien zu unterstiitzen, wurden die gefoérderten
Projekte in fiinf Schwerpunktgruppen zu iibergreifenden Themen strukturiert:

e Assistenzsysteme und Kompetenzentwicklung

e Projekt- und Teamarbeit in der digitalisierten Arbeitswelt
e Produktivitditsmanagement

o Gestaltung vernetzt-flexibler Arbeit

e Arbeitsgestaltung im digitalen Veridnderungsprozess



Vi GruBwort

Der Transfer und die Verbreitung von Ergebnissen in die (Fach-)Offentlichkeit erfolgten
unter anderem iiber gemeinsame Publikationen:

e Broschiire mit Ubersicht der Projekte im Forderschwerpunkt (OpenAccess [1])

e Broschiire mit Zwischenergebnissen der Projekte im Forderschwerpunkt
(OpenAccess [2])

e Buch zum Thema Projekt- und Teamarbeit in der digitalisierten Arbeitswelt
(OpenAccess [3])

e Buch zum Thema Produktivititsmanagement 4.0 (OpenAccess [4])

e Buch zum Thema Gestaltung vernetzt-flexibler Arbeit (OpenAccess [S])

Im Zusammenwirken von Wissenschaft und Wirtschaft wurden geeignete Konzepte
umgesetzt, um die positiven Aspekte einer digitalisierten Arbeitswelt fiir Unternehmen
und Beschiftigte zu erschlieBen. Gefordert wurden vor allem Losungsansitze, die die
wirkungsvolle Beteiligung von Unternehmen, ihrer Beschiftigten und Interessenver-
tretungen vorsehen. Damit leistet das Programm einen wichtigen Beitrag, den Wirt-
schaftsstandort Deutschland im globalen Wettbewerb nachhaltig zu stidrken und zugleich
zukunftsfiahige und sozialvertrigliche Arbeitsplitze sowie humane Arbeitsbedingungen
zu schaffen. Dies verbessert die Arbeits- und Lebensverhiltnisse der Menschen in
unserer Gesellschaft.

Der Forderschwerpunkt ,,Arbeit in der digitalisierten Welt* ist Teil des Forschungs-
und Entwicklungsprogramms ,,Zukunft der Arbeit“ (2014-2020). Der Fokus liegt
auf sozialen, innovativen Losungsansitzen fiir die Arbeitswelt, von denen sowohl
Beschiftigte als auch Unternehmen profitieren. Das Programm ist eine Séule des Dach-
programms ,.Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung und Arbeit von morgen®,
die den Erhalt und Ausbau von Arbeitsplitzen in Deutschland sowie gute Arbeits-
bedingungen in den Mittelpunkt riickt.

Die Herausgebenden

Prof. Wilhelm Bauer
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Claus Zanker

Dr. Nadine Miiller

Projekttriger Karlsruhe (PTKA)
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Forderhinweis

Das Verbundprojekt TransWork FKZ 02L15A160 ff wird mit Mitteln des Bundes-
ministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) im Rahmen des Programms ,,Zukunft
der Arbeit” als Teil des Dachprogramms ,Innovationen fiir die Produktion, Dienst-
leistung und Arbeit von morgen* gefordert und vom Projekttrager Karlsruhe (PTKA)
betreut.
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4.0 FKZ 02L15A000 ff, SOdA FKZ 02L15A090 ff, StahlAssist FKZ 02L15A140
ff, SynDiQuAss FKZ 02L15A280 ff, TeamWork 4.0 FKZ 02L15A110 ff, vLead FKZ
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betreut.
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Im Rahmen des TransWork-Projekts sind verschiedene Publikationen entstanden.
Einzusehen sind diese unter anderem iiber die Webseite www.transwork.de. Dort sind
auferdem Dokumentationen verschiedener Veranstaltungen sowie erarbeitete Materialien
aus dem Forderschwerpunkt eingestellt.

1.1 Analyse und Gestaltung zukiinftiger Kompetenzen

Ergebnisiiberblick des Fraunhofer-Instituts fiir Arbeitswirtschaft und Organisation
IAO

Fraunhofer IAO untersuchte, wie sich Tatigkeiten und deren Qualifikationsanforderungen
im Rahmen der Transformation von Arbeit durch Digitalisierung wandeln und welche
Strategien zur Kompetenzentwicklung fiir Unternehmen von Nutzen sind. Dafiir wurde
zunichst eine Analyse bestehender Entwicklungsperspektiven digitaler Arbeit vor-
genommen. Basierend auf den Szenarien sich wandelnder Aufgaben- und Organisations-
gestaltung, wurden Qualifikations- und Kompetenzanforderungen identifiziert [9].

Um diese Anforderungen mit den Belegschaften in Unternehmen zu erfiillen, ist eine
neue Gestaltung bestehender Lernorganisationen einhergehend mit der Digitalisierung
betrieblicher Bildungsarbeit notwendig. Neben der Neuausrichtung von Bildungs-
prozessen und Lerninhalten sind dabei zunehmend Extended Reality-Lernrdume in die
Bildungsarbeit miteinzubeziehen.

Einsatz digitaler Assistenzsysteme als Lern- und Arbeitsmittel

Eine zunehmend bedeutsame Rolle fiir das digitalisierte Arbeiten und Lernen spielen
digitale Assistenzsysteme [21]. Sie konnen in diesem Zusammenhang sowohl Lern- als
auch Arbeitsmittel sein. Fiir eine lern- und kompetenzforderliche Gestaltung von digitalen
Assistenzsystemen analysierte Fraunhofer IAO die Vorgehensweisen bei der Entwicklung
und Einfithrung digitaler Assistenzsysteme in ausgewihlten Projekten des Forderschwer-
punkts und erarbeitete zentrale Gestaltungskriterien fiir die Entwicklung und Einfithrung
entsprechender Technologien. Im Rahmen einer qualitativen Studie tiber zwolf Projekte des
Forderschwerpunkts hinweg wurden verschiedene Aspekte untersucht. Zundchst einmal
galt es, die allgemeinen Merkmale, wie die Art des Assistenzsystems, die Einbindung in
bestehende Systeme sowie Grad und Zielsetzung der Unterstiitzung zu beschreiben (siehe
auch [21]). Dabei wurde neben der Anwendungsbranche auch das Anwendungsgebiet
erhoben. Weiterhin wurden die Vorgehensweise, die Herausforderungen und Chancen im
Projekt sowie die daraus resultierenden Verdnderungen der Arbeit durch die Entwicklung
und Einfiihrung von Assistenzsystemen in den einzelnen Unternehmen untersucht.

In der Analyse der Projekte im Forderschwerpunkt zeigte sich, dass Assistenz-
systeme im Wesentlichen zur Wissensvermittlung und Motivationssteigerung, zur
zeitlichen und rdumlichen Flexibilisierung des Lernens sowie zur Kontrolle von Lern-
fortschritten genutzt werden. Lernformate wie Wissensquiz, Bibliotheken zum Suchen
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und Nachschlagen von Informationen oder kurze Schulungsvideos, wie bspw. Pflicht-
unterweisungen zu Gefahrensituationen und -stoffen, konnen Mitarbeitende zur Weiter-
bildung nutzen. Allen Lernangeboten gemeinsam sind kurze Lernkontrollen und
Dokumentationen der bisherigen Lernerfolge durch Tests, Selbsteinschitzungen oder
Zertifikate. In den betrachteten Projekten wurden die Assistenzsysteme vorrangig als
Hilfsmittel im laufenden Arbeitsprozess eingesetzt, mit denen Informationen nach-
geschlagen oder neue Vorgehensweisen gelernt werden konnen. Der Einsatz der
Assistenzsysteme als Unterstiitzung im Anlernprozess von neuen Mitarbeitenden ist hier-
bei moglich, als Einsatzszenario aber nicht vorrangig im Fokus der untersuchten Projekte.

Der wesentlich hohere Anteil der Verbundprojekte im Forderschwerpunkt ent-
wickelte Anwendungen, die als Arbeitsmittel im laufenden Prozess eingesetzt werden.
Ziele der hierbei eingefiihrten Assistenzsysteme sind beispielsweise Arbeitsanweisungen
mit Abbildungen konkreter Arbeitsschritte und -aufgaben, hinterlegte Checklisten, die
Dokumentation von Wissen und Prozessen zur Qualititskontrolle und -sicherung oder
auch die Datenverarbeitung in Echtzeit sowie Kommunikation unter Mitarbeitenden oder
mit Expertinnen und Experten.

Entwicklungs- und Einfiihrungsprozess digitaler Assistenzsysteme nutzerfreundlich
und erfolgreich gestalten

Unabhingig davon, ob Assistenzsysteme als Lern- oder Arbeitsmittel eingesetzt werden;
im Rahmen der Untersuchungen hat sich gezeigt, dass es bestimmte Voraussetzungen und
Kriterien benétigt, um eine nutzerfreundliche und erfolgreiche Anwendung zu entwickeln.
Uber alle Befragungen hinweg sind eine einfache Bedienbarkeit wie auch eine individuelle
Gestaltbarkeit der Anwendung elementar. Weiterhin kann eine hohe Akzeptanz der Mit-
arbeitenden nur dann erreicht werden, wenn die Anwendung technisch ausgereift und
nahtlos in die Arbeitsorganisation integriert ist. Wenn die Mitarbeitenden keine Zeit oder
Ressourcen fiir die Einfiihrung und Pflege des neuen Assistenzsystems erhalten, werden
die Anwendungen nicht oder nur kaum genutzt. Ein weiteres wichtiges Kriterium zur
Gestaltung eines Assistenzsystems ist die Priifung des Einsatzes auf seine Wirtschaftlichkeit
und die Implementationsfihigkeit in bestehende Systeme. Elementar ist aulerdem die recht-
lich-regulative Begleitung der Entwicklung und Einfithrung durch geschulte Mitarbeitende,
beispielsweise den Betriebsrat. Neben rechtlich bindenden Regelungen, die im Unter-
nehmen umgesetzt werden miissen (bspw. DSGVO), erhohte eine Einfiihrungsbegleitung
entlang der betrieblichen und gesetzlichen Richtlinien die Akzeptanz der Mitarbeitenden.

In den Untersuchungen zeigten sich iiber den Einfiihrungsprozess hinweg klare
Erfolgsfaktoren. Dazu gehorten zu Beginn einer Einfithrung das Festlegen klarer Ver-
antwortlichkeiten, die Durchfithrung einer Anforderungs- und Bedarfsanalyse sowie
eine verbindliche Vereinbarung von Meilensteinen gemeinsam mit den Mitarbeitenden.
Ein enger Austausch zwischen Projektbeteiligten im Unternehmen und eine wissen-
schaftliche Begleitung, erwiesen sich als hilfreich fiir eine ziigige und nachhaltige Ein-
flihrung sowie eine hohe Akzeptanz beziiglich der Nutzung der neuen Systeme. Weitere
Erfolgskriterien waren ein interner Austausch insbesondere zu rechtlich-regulativen
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Rahmenbedingungen sowie der friilhe und transparente Einbezug von Mitarbeitenden
und Fiihrungskriften in den gesamten Einfiihrungsprozess. Dazu gehorten auch
gemeinsame Evaluationsphasen und die Umsetzung von Erkenntnissen unter anderem
in eine Anpassung organisationaler Prozesse. Durch kleinteilige Zyklen und regelmiBige
Riicksprachen mit allen Projektbeteiligten kann so ein effektiver und Mitarbeitenden-
zentrierter Gestaltungsprozess durchgefiihrt werden [4, 10, 25].

Kiinstliche Intelligenz und Extended Reality als Trendthemen auch im Bereich
Lernen

Zukiinftig gilt es vermehrt, aktuelle Trendthemen, wie den FEinsatz Kiinstlicher
Intelligenz, mit in die Gestaltung von Lern- und Arbeitsorganisationen einzubeziehen
[20]. Ebenfalls noch am Anfang der Forschung steht der systematische Einbezug von
virtuellen Rdumen in die betriebliche Aus- und Weiterbildung. Durch die Corona-
Krise werden die Forschungsbedarfe zum Einsatz und zur Gestaltung von virtuellen
Kommunikations- und Kooperationsformaten verstirkt deutlich.

1.2 Exploration von Komplexitat in teambasierten
Arbeitsorganisationsformen

Ergebnisiiberblick des Instituts fiir Arbeitswissenschaft (IAW) der RWTH Aachen
University

Mit dem Phidnomen ,,Komplexitit™ befassen sich diverse Disziplinen aus unterschied-
lichen Motiven und Perspektiven [19]. Im Kontext von Arbeit interessieren insbesondere
Fragen, die sich auf die Messung und Bewertung von Komplexitit sowie die Ableitung
von Empfehlungen fiir die Arbeitsgestaltung beziehen. Das IAW widmete sich im
Rahmen eines TransWork-Teilvorhabens (FKZ: 02L15A162) der Exploration dieser
Forschungsfragen fiir den Gegenstandsbereich teambasierter Arbeitsorganisations-
formen. Die durchgefiihrten Untersuchungen konzentrierten sich auf zwei Anwendungs-
felder: (1) Projektarbeit und (2) Gruppenarbeit in Produktionssystemen.

Forschungsergebnisse bestiitigen Anstieg wahrgenommener Komplexitét

Ausgangspunkt bildete eine explorative Interviewstudie mit 23 Expert*innen aus
Wissenschaft und Wirtschaft. Die Ergebnisse bestitigen einen Anstieg der wahr-
genommenen Komplexitit in Produktion und Dienstleistung, beispielsweise infolge
zunehmender Kundenintegration, Produktindividualisierung und Variantenvielfalt. Als
Komplexititstreiber wurden auch ablauf- und aufbauorganisatorische Faktoren genannt,
wie z. B. die verstirkte Nutzung digitaler Kommunikationsmedien, die steigende Zahl
von Medienbriichen und Schnittstellen sowie die Einfilhrung von kleinen, vernetzten,
agilen Teams [17]. Zu den am héufigsten genannten Maflnahmen zur Komplexitits-
beherrschung in digitalisierten Arbeitssystemen zéhlten fachliche und iiberfachliche
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Qualifizierungsmafinahmen, die Partizipation der Beschiftigten an Entwicklungs- und
Entscheidungsprozessen sowie der Einsatz von Algorithmen zur automatisierten Daten-
analyse [12]. Die Studie offenbart nicht zuletzt die Vielschichtigkeit der Thematik selbst:
So konnen aktuelle Verdnderungen der Arbeitswelt einerseits Komplexitét verursachen,
gleichzeitig aber auch zu ihrer Beherrschung beitragen (siehe [15]).

Komplexitiitsindikatoren fiir das Anwendungsfeld ,,Projektarbeit*

Fir das Anwendungsfeld ,,Projektarbeit” lieferte eine systematische Literaturanalyse
zahlreiche weitere Komplexititsindikatoren, die im Rahmen einer Online-Befragung
von 50 Praktiker*innen mit mindestens zweijdhriger Projektmanagementerfahrung hin-
sichtlich ihrer Relevanz bewertet wurden. Hier ergaben sich interessante Unterschiede
zwischen den drei Ansidtzen des klassischen, hybriden und agilen Projektmanagements
(siche [11]). Eine detailliertere Darstellung der Ergebnisse dieser Studie ist Gegen-
stand eines Beitrags zur Springer-Buchpublikation der TransWork-Schwerpunktgruppe
,Projekt- und Teamarbeit in der digitalisierten Arbeitswelt”, die vom IAW der RWTH
Aachen projektbegleitend koordiniert wurde.

Studie schlieBt Forschungsliicke im Anwendungsfeld ,,Gruppenarbeit in Produkt-
ionssystemen‘

Parallel wurden auch fiir das Anwendungsfeld ,,Gruppenarbeit in Produktionssystemen
systematische Literaturanalysen durchgefiihrt, die u.a. in der Offenlegung eines
zentralen Forschungsdefizits miindeten: So existiert bislang kein empirisch evaluiertes
Modell zur Erkldrung der Auswirkungen von Komplexitit und digitalen Unterstiitzungs-
systemen auf die Leistung von Produktionsgruppen. Mit dem Ziel, hier Abhilfe zu
schaffen, wurde auf der Basis der Vorstudien ein (hypothetisches) Gruppenperformance-
modell hergeleitet und mithilfe einer schriftlichen Befragung von Beschiftigten und
Fiihrungskriften (n=455) aus produzierenden Unternehmen empirisch untersucht. Die
statistische Analyse lieferte u. a. folgende Ergebnisse: Wihrend sich die Aufgaben-
komplexitit (z. B. anspruchsvolle Aufgaben, Autonomie) vermittelt iiber die Qualitit
der Zusammenarbeit positiv auf die Gruppenperformance auswirkt, fiihrt die Komplexi-
tit des Gruppendesigns (z. B. Heterogenitit der Leistungsfihigkeit der Gruppenmit-
glieder, Dynamik in der Teamzusammensetzung) zu negativen Effekten. Die vermuteten
Zusammenhinge zwischen der Umsetzungsqualitét digitaler Unterstiitzungssysteme und
der Gruppenleistung konnten hingegen nicht bestitigt werden.

Komplexititsmaf} zur Unterstiitzung von Montagesystemplanungen

Dariiber hinaus wurde ein Komplexititsmal fiir Montageteams entwickelt, das mit Hilfe
von Simulationsstudien erfolgreich evaluiert werden konnte (siehe [18]). Das Maf} kann
beispielsweise in der Grobplanungsphase von Montagesystemen angewendet werden,
um alternative Organisationskonzepte anhand des fiir das Montageteam resultierenden
Komplexititsniveaus zu vergleichen. Im Rahmen der Personaleinsatzplanung kann es
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zur Umsetzung von Strategien genutzt werden, die auf eine Anpassung des Komplexi-
titsniveaus an die individuellen Fihigkeiten und Bereitschaften der Teammitglieder
gerichtet sind [16].

Insgesamt bekriftigen die durchgefiihrten Studien, dass komplexe Arbeitsinhalte und
-bedingungen aus arbeitswissenschaftlicher Sicht nicht als grundsétzlich positiv oder
negativ eingestuft werden konnen [16]. Komplexe Aufgaben konnen einerseits mit einer
gewlinschten Vielfalt, mit motivierenden Handlungs- und Entscheidungsspielrdumen,
mit Lern- und Entwicklungsmoglichkeiten verbunden sein, andererseits aber auch zu
Uberforderungen, Fehlbeanspruchungen und Fehlentscheidungen fiihren, z. B. infolge
mangelnder Transparenz, unzureichender Qualifikation respektive einer fehlenden
Passung zwischen Anforderungen/Belastungen und individuellen Voraussetzungen.
Vor diesem Hintergrund ist von der Formulierung allgemeingiiltiger Empfehlungen zur
Reduzierung oder Anhebung des Komplexititsgrades Abstand zu nehmen. Gestaltungs-
empfehlungen sind vielmehr auf der Grundlage arbeitswissenschaftlich fundierter Ana-
lysen der objektiv vorhandenen sowie subjektiv erlebten Arbeitssituationen abzuleiten.
Bei der Festlegung respektive Uberpriifung des Giiltigkeitsanspruchs sind kontextspezi-
fische Bedingungen, resultierend etwa aus Gesellschaft, Branche, Organisation oder
Arbeitssystem, zu berticksichtigen.

Teambasierte Arbeitsorganisationsformen und ergonomisch gestaltete kognitive
oder physische Assistenzsysteme bieten durchaus Potenziale, hohe Komplexitits-
grade in Arbeitssystemen beherrschbar zu machen respektive zu bewiltigen [23]. Diese
Potenziale gilt es im Rahmen menschenzentrierter, partizipativer Prozesse zur Gestaltung
von kooperativer Arbeit — sowohl innerhalb als auch tiber die Grenzen von Unternehmen
hinaus in zunehmend virtuellen und vernetzten Systemen — auszuschopfen. Ein im Vor-
haben entworfenes Leitbild fiir die Arbeitsgestaltung im Kontext von Digitalisierung und
Industrie 4.0 findet sich in [23].

1.3  Produktivitatsstrategien und -management in vernetzten
Arbeitssystemen

Ergebnisiiberblick des ifaa — Institut fiir angewandte Arbeitswissenschaft

Die vielfiltigen Potenziale der Digitalisierung lassen sich fiir die Gestaltung und
Steigerung der Produktivitit nutzen. Dadurch kann die Wettbewerbsfihigkeit von Unter-
nehmen erhalten und ausgebaut werden, sodass Arbeitsplidtze, Wertschopfung und
Wohlstand in Deutschland gesichert werden. Damit sind in der deutschen Wirtschaft
Erwartungen an einen Produktivitidtszuwachs von durchschnittlich bis zu 38 % im Jahr
2027 verbunden [13].
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Digitalisierungsmafinahmen fiir das Produktivititsmanagement in Einklang mit
Unternehmensstrategie gezielt auswihlen und gestalten

Zur Nutzung der Digitalisierung fiir das Produktivititsmanagement sind konkrete
Digitalisierungsmafnahmen erforderlich. Sie kénnen dazu dienen, zunichst Erfahrungen
mit bestimmten Technologien zu sammeln (bspw. fahrerlose Transportsysteme, Mensch-
Roboter Kollaboration oder Robotic Process Automation), aktuelle Engpidsse zu
beseitigen (bspw. durch gezielte digitale Unterstiitzung bzw. Assistenzsysteme) oder die
Produktivitit strategisch weiterzuentwickeln (bspw. Schaffung von Grundlagen bzw.
Voraussetzungen fiir weiterfilhrende MaBlnahmen wie Verbesserung der Verfiigbarkeit
von Daten). Alle diese MaBnahmen sollten im Einklang mit der Unternehmensstrategie
stehen und so einen Beitrag zur zielgerichteten Entwicklung eines Unternehmens leisten.

Damit Digitalisierungsma3nahmen zur Verbesserung der Produktivitdt fiihren,
sollten diese ein effizientes Informationsmanagement in Betrieben unterstiitzen. Hierzu
ist es wichtig, die Handhabung von Informationen bzw. Daten systematisch und voll-
stdndig zu betrachten. Sie umfasst einen fiinfstufigen Prozess [27], der mit der Erfassung
von Informationen beginnt. Darauf folgen die Weiterleitung und Aufbereitung der
Informationen. SchlieBlich werden Informationen bereitgestellt und durch Menschen
oder technische Systeme genutzt. Fiir jede dieser Stufen stehen zahlreiche verschiedene
Technologien zur Verfiigung, die bedarfsgerecht ausgewihlt, angepasst und eingesetzt
werden konnen.

Zur Beeinflussung der Produktivitit im Sinne der Unternehmensstrategie sind
Digitalisierungsmafnahmen gezielt auszuwihlen und zu gestalten. Dabei kénnen grund-
satzlich vier Herangehensweisen zur Steigerung der Produktivitit unterschieden werden:
Einerseits kann das Ergebnis eines Unternehmensprozesses (bspw. die Herstellung von
Produkten oder die Erbringung von Dienstleistungen) nach (1) Menge bzw. Umfang
und (2) Qualitdt erhoht werden. Andererseits konnen die Anforderungen an die fiir den
Prozess erforderlichen Ressourcen nach (3) Menge und (4) Qualitiit angepasst werden.

Zur Strukturierung konkreter Digitalisierungsmafinahmen aus der betrieblichen Praxis
wurde ein Ordnungs- und Gestaltungsrahmen entwickelt. Darin werden Praxisbeispiele
nach der Stufe der Datenhandhabung und der Herangehensweise zur Steigerung der
Produktivitidt eingeordnet. Zusitzlich werden typische Unternehmensbereiche unter-
schieden, denen die Beispiele zugeordnet werden. Auf diese Weise ist eine Beispiel-
sammlung entstanden, aus der anhand konkreter Bedarfe dhnliche Beispiele ausgewihlt
und zur Orientierung bei der Entwicklung eigener Losungen genutzt werden konnen.

Ergidnzend dazu wurden Strategien und Vorgehensweisen des Produktivitits-
managements in zwei bundesweiten Befragungen erhoben [13, 28]. Darin wurden
sowohl grundlegende Handlungsweisen als auch die Nutzung der Digitalisierung,
sowie die jeweiligen Auswirkungen auf die Arbeitsgestaltung, die Beschiftigten
und die Produktivitit erfragt. So entstand ein Uberblick der Nutzung von Kenn-
zahlen und weiterer Hilfsmittel. Zudem wurden die positive Wirkung des Produktivi-
taitsmanagements und Verbesserungspotenziale ebenso deutlich wie konkrete
Unterstiitzungsbedarfe.
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Ganzheitliche Vorgehensweise fiir das Produktivititsmanagement entwickelt

Die Ergebnisse wurden in einer ganzheitlichen Vorgehensweise fiir das Produktivi-
tditsmanagement 4.0 zusammengefasst [6]. Dabei werden fiinf Schritte unterschieden.
Zunichst (1) wird im Rahmen einer Analyse der Ausgangssituation Transparenz
geschaffen. Dies betrifft das Geschéftsmodell ebenso wie Unternehmensprozesse
und -strukturen. AnschlieBend (2) erfolgen Potenzialbewertung und Zieldefinition.
Sie dienen dazu, die spezifischen Produktivititspotenziale aller Unternehmens-
prozesse festzustellen, zu bewerten und zu priorisieren. So lassen sich konkrete Ziele
fiir einzelne Prozesse spezifizieren. Zum Erreichen dieser Ziele erfolgt (3) die Planung
von Mafinahmen. Sie umfasst die Sammlung von Verbesserungsansitzen, deren Aus-
wahl nach dem Kosten-Nutzen-Prinzip sowie die Planung ihrer Umsetzung. Wichtige
Aspekte bei der (4) Umsetzung von Mafinahmen sind die Anpassung vorhandener oder
die Etablierung neuer Standards und Vorgehensweisen sowie deren Stabilisierung im
betrieblichen Alltag. Die anschlieBende (5) Erfolgskontrolle und -sicherstellung dient
dazu, Ergebnisse zu messen, zu bewerten und neue Handlungsbedarfe festzustellen. Sie
ist gleichzeitig Ausgangspunkt dafiir, das gesamte beschriebene Vorgehen im Sinne eines
Regelkreises wieder und wieder zu durchlaufen und so fiir eine kontinuierliche Ver-
besserung in kleinen Schritten zu sorgen. Die Ergebnisse werden in Form eines Buchs
[6] und einer Praxisbroschiire [7] bereitgestellt.

1.4  Entwicklung von Gestaltungs- und Regulierungslosungen
vernetzter Arbeitsformen

Ergebnisiiberblick der INPUT Consulting gemeinniitzige Gesellschaft fiir
Innovationstransfer, Post & Telekommunikation mbH

Die digitale Transformation der Arbeitswelt fordert die Gestaltung und Regulierung der
Arbeitswelt stets aufs Neue heraus. Mit den unterschiedlichsten Trends und Facetten des
digitalen Wandels werden bestehende Spannungsfelder verstirkt und neue initiiert. Drei
dieser Spannungsfelder werden im Folgenden beleuchtet.

Spannungsfeld Flexibilitit und Gesundheit

Der Einzug digitaler Arbeitsmittel und Arbeitsgegenstinde eroffnet neue Potenziale der
Flexibilisierung von Arbeit, darunter auch in Arbeitsbereichen und Branchen, die bis-
lang weniger flexibel die Arbeit organisieren konnten [2]. Insgesamt sind es allerdings
vor allem typische Biiroberufe, in denen die Nutzung digital-mobiler Arbeitsmittel stark
zunimmt. Die Flexibilitidt von Arbeitsort und Arbeitszeit erdffnet einerseits Chancen und
andererseits Risiken fiir Beschiftigte und Unternehmen. Diese Veridnderungen ergeben
Herausforderungen fiir das deutsche Arbeitsrecht, gerade weil Arbeitgeberverbidnde
sowie Gewerkschaften teils gegenldufige Forderungen infolge der Digitalisierung an
den Gesetzgeber formuliert haben. Bei zeitflexibler Arbeit stehen vor allem die Hochst-
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grenzen bei tdglicher Arbeitszeit und Ruhezeit sowie die Unterbrechung von Ruhe-
zeiten und die stindige Erreichbarkeit im Fokus. Hinsichtlich ortsflexibler Arbeit geht
es um einen Rechtsanspruch auf mobiles Arbeiten, die Anwendung der Vorschriften der
Arbeitsstittenverordnung sowie die Anforderungen an den Arbeitsschutz bei mobiler
Arbeit.

Letztlich wurde durch die interdisziplindre Herangehensweise und die erfolgten Ana-
lysen deutlich, dass das Arbeitszeitgesetz ausreichend Flexibilisierungsspielrdaume fiir
die Anforderungen der Unternehmen bietet. Allerdings ergibt sich durch die gestiegene
Orts- und Zeitflexibilitdt ein Bedarf nach effektiverem Arbeitsschutz, der jedoch zum
groften Teil nur auf betrieblicher Ebene wirksam umgesetzt und kontrolliert werden
konnte. Mit Blick auf die Forderung nach einem Recht auf Nichterreichbarkeit konnte
dies bereits iiber eine ergidnzende Klarstellung im Gesetz umgesetzt werden.

Insgesamt kann im Zuge der digitalen Transformation ein Mehr an selbstbestimmten
Arbeiten ermoglicht werden. Ein Rechtsanspruch auf mobiles Arbeiten, etwa eine
gesetzliche Grundlage analog zum Teilzeit- und Befristungsgesetz, konnte eine hohere
Ortssouverinitit fiir Beschiftigte schaffen. Letztlich hat jedoch die konkrete Aus-
gestaltung iiber einen Tarifvertrag oder eine betriebliche Vereinbarung zu erfolgen. Der
zwischen ver.di und der Deutschen Telekom im Juni 2016 abgeschlossene Tarifvertrag zu
,,Mobile Working* kann hier als Beispiel gelten [29].

Spannungsfeld Beschiftigungseffekte und Qualifizierung

Zu Beginn der offentlichen Digitalisierungs-Debatte fand auch die Frage nach der
Substitution von Arbeit durch Technologie grofle Beachtung. Wihrend anfangs noch
zunehmend iiber den Wegfall von Arbeitspldtzen berichtet und diskutiert wurde, ist
zwischenzeitlich die Erkenntnis gereift, dass sich vielmehr die Berufsbilder verdndern,
bestimmte Titigkeiten wegfallen und andere hinzukommen [3, 5].

Ohne Frage sind viele Berufe, bezogen auf Tétigkeiten und Arbeitsaufgaben, nach-
haltig von der Digitalisierung beeinflusst. Verschiebungen der Berufsprofile sind derzeit
identifizierbar und werden sich in Zukunft fortsetzen [30]. Prozessunterstiitzende bzw.
IT-gestiitzte Titigkeiten erhalten zunehmend einen hoheren Stellenwert. Routineauf-
gaben fallen im Zeitverlauf weg und die Komplexitit der Tatigkeiten wird ansteigen.
Insgesamt zeigt sich, dass das Konzept des lebenslangen Lernens im Zuge der digitalen
Transformation Realitdt wird bzw. werden sollte.

Mit dem Qualifizierungschancengesetz hat der Gesetzgeber einen Rahmen
geschaffen, Weiterbildungen finanziell zu unterstiitzen. Allerdings gilt auch hier, dass
der zentrale Ansatzpunkt die betriebliche oder auch tarifliche Ebene ist. Sozialpartner
konnen einen entsprechenden Qualifizierungstarifvertrag abschlielen, der Beschiftigten
ermoglicht, addquate Weiterbildungsangebote anzunehmen, um sich fiir das geédnderte
Berufsfeld auszuriisten. Als Beispiel kann hier der 2017 abgeschlossene Qualifizierungs-
tarifvertrag fiir die Versicherungsbranche genannt werden, der den Beschiftigten einen
Anspruch auf eine regelmidBige Feststellung der Qualifizierungsbedarfe und daraus
abgeleitete Mallnahmen gibt.
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Spannungsfeld Datenschutz und Personlichkeitsrechte

Die Digitalisierung ist zudem mit einem enormen Umfang der Verarbeitung von
Beschiftigtendaten verbunden. Die damit verbundene Analyse dieser Daten reicht
sowohl in die Privatsphire der Beschiftigten als auch in deren Arbeits- und Leistungs-
verhalten. Verbreitet wird beim Beschiftigtendatenschutz der Schutz der Privatsphire als
zentrales Schutzgut betrachtet. Vollig richtig ist daran, dass auch im Beschiftigungsver-
hiltnis private Daten eines besonderen Schutzes bediirfen. Insbesondere Gesundheits-
daten sind in Gefahr, z. B. weil Arbeitsschutz gerade im stindig relevanter werdenden
Bereich psychischer Gefihrdungen an eine Vielzahl sensibler personlicher Daten
ankniipft.

Bei der Formulierung von sinnvollen Regelungsinitiativen sind neben der gesetzlichen
auch die tarifliche und die betriebliche Regulierungsebene in den Blick zu nehmen.
Dabei muss Datenschutz bereits im Technikrecht [8] ansetzen und verankert werden,
d. h. bei der Konzeption und Ausgestaltung der Technologie.

Insbesondere die kollektivrechtliche Gestaltung des Beschiftigtendatenschutzes sollte
weitestgehend konkretisiert werden. Pauschale oder allgemeine Formulierungen sowie
nicht abschliefende oder vollstindige Angaben sind grundsitzlich zu vermeiden, da
diese nicht konform mit der Europdischen Datenschutzgrundverordnung sind.

1.5 Arbeitsgestaltung im digitalen Veranderungsprozess
Ergebnisiiberblick der Vereinte Dienstleistungsgewerkschaft ver.di

Im Teilprojekt ,Integration und Transfer von Gestaltungsansitzen fiir betriebliche
Normsetzungsakteure verfolgte ver.di das Ziel, die Auswirkungen der fortschreitenden
Digitalisierung auf die Arbeitsbedingungen der Beschiftigten zu analysieren und
daraus Handlungsempfehlungen fiir diese zu entwickeln. Dabei wurden die Betroffenen
beteiligungsorientiert eingebunden. Die Entwicklung von Handlungsempfehlungen
erfolgte durch die Beobachtung und Analyse der Auswirkungen digitaler Technik auf die
Arbeitsbedingungen. Dies geschah im Projektverlauf im Methodenmix aus Workshops,
Einzelinterviews und Literaturanalysen.

Aus den Erfahrungen in den Projekten der TransWork-Schwerpunktgruppe ,,Arbeits-
gestaltung im digitalen Verdnderungsprozess® zeichnet sich fiir ver.di folgender Hand-
lungsbedarf ab:

Kompetenzen und Qualifikationen sollten stets aktuell gehalten werden

Durch Digitalisierung geraten bestimmte Arbeitspldtze unter Druck. Nicht nur bei
diesen besteht die Notwendigkeit, Qualifizierungs- und Weiterbildungsbedarfe friihzeitig
zu erkennen und die betroffenen Beschiftigten auf die neu entstehenden Arbeitsplitze
vorzubereiten. Kompetenzmanagement wird zu einem zentralen Handlungsfeld in der
Digitalisierung.
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Die Digitalisierung erhoht die Anzahl moglicher Lernformate. Fiir die Gestaltung
digitalen Lernens ist es notwendig, bewdhrte didaktische Ansitze mit neuen techno-
logischen Moglichkeiten zu kombinieren und diese zielgruppengerecht in den Arbeits-
prozess zu integrieren. Im Projektverlauf hat ver.di weiterhin in einzelnen Branchen
und Unternehmen Qualifizierungstarifvertrige verhandelt und abgeschlossen, die den
Beschiftigten auch innerhalb ihrer Arbeitszeit Zeitrdume fiir individuelle Qualifizierung
schaffen. Dabei sind Erkenntnisse aus dem TransWork-Projekt eingeflossen.

Geforderte Bildungsteilzeit

Der betrieblichen Qualifizierung und Weiterbildung kommt durch die voranschreitende
Digitalisierung eine noch hohere Bedeutung zu. Es liegt im Interesse der Arbeitgeber in
den Zeiten von Fachkriftemangel und demografischem Wandel, die bestehenden Beleg-
schaften zu halten und diese auf dem Weg in neue Beschiftigungsfelder zu begleiten.
Beschiiftigte brauchen zukunftssichere Arbeitsplitze. Daher liegt es nahe, Zeitanteile
innerhalb der reguldren Arbeitszeit zu schaffen, die fiir Weiterbildung genutzt werden
konnen. Weitere Formate wie geforderte Bildungsteilzeit, Qualifizierungsguthaben oder
Bildungsauszeiten sind bereits in betriebliche Vereinbarungen eingeflossen und helfen
den digitalen Transformationsprozess konstruktiv zu gestalten.

Neue Regeln fiir Mobilitit und Orts- sowie Zeitsouverinitit

Flexible und mobile Organisationsformen und agile Arbeit verdndern das bisherige
Verstindnis von Hierarchie, Fiihrung und Corporate Culture. Diese bedingen fiir alle
betrieblichen Akteursgruppen Anpassungsnotwendigkeiten. Insbesondere Fiihrungs-
kréfte, aber auch Interessensvertretungen bendtigen neue Instrumente, um entstehende
Regulierungsliicken kooperativ zu schlieBen. Auch hier kommt der Beteiligung der
Beschiiftigten eine herausgehobene Rolle zu.

Die Grenzen zwischen Arbeits- und Privatleben drohen durch die zeitliche und
raumliche Flexibilisierung von Arbeit zu verschwimmen. Fiir Beschiftigte kann dies
Entgrenzung und permanente Verfiigbarkeit, also eine Zunahme von Belastung, mit
sich bringen. Insbesondere das Fiihrungsprinzip der indirekten Steuerung durch Ziel-
vereinbarungen birgt die Gefahr der interessierten Selbstgefihrdung auf Seiten der
Beschiftigten. Von ,.Interessierter Selbstgefdhrdung® ist die Rede, sobald Beschiftigte
freiwillig tiber ihre Belastungsgrenzen hinausgehen und ihre Gesundheit gefdhrden, um
Arbeitsziele zu erreichen. Dieser kann mit neuen Regeln fiir Erreichbarkeit und Selbst-
management begegnet werden. Grundsitzlich sollten Beschiftigte die Gestaltungsspiel-
raume, die sich eroffnen, im Sinne einer besseren Work-Life-Balance nutzen konnen.
Belastungen, die aus der digitalen Vernetzung resultieren — etwa die permanente Erreich-
barkeit —, sollten minimiert werden.

Deshalb gilt es, die Verbindlichkeit von Gefdhrdungsbeurteilung und eine
Humanisierungsoffensive fiir digitale Arbeit zu forcieren. Das bestehende Instrument
der betrieblichen Gefihrdungsbeurteilung stellt einen wirksamen Weg fiir die Ana-
lyse potenzieller Belastungen (im Sinne von Fehlbeanspruchungen) dar und muss die
verdanderten Rahmenbedingungen und Technologien beriicksichtigen. Insbesondere
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Interessenvertretungen brauchen in diesem Prozess fachkundige Unterstiitzung. Der
Zugang hierzu sollte aus gewerkschaftlicher Sicht vereinfacht werden.

Beschiiftigte brauchen einen starken und zeitgeméfien Beschiiftigtendatenschutz
Als weiteres beachtenswertes Themenfeld wurde der Beschiftigtendatenschutz identi-
fiziert. Mit jeder digitalen Technik konnen Daten gesammelt werden, was die Gefahr des
Missbrauchs, insbesondere personenbezogener Daten, mit sich bringt. Hierbei stehen vor
allem Fragen der Leistungs- und Verhaltenskontrolle im Vordergrund.

Mehr Mitbestimmung und Demokratie in der digitalen Arbeitswelt

Gute digitale Arbeit heif3t neben einem angemessenen Einkommen fiir die Beschiftigten
zudem ausreichende Ressourcen und adidquate Leistungsanforderungen. Auch bei der
Digitalisierung geht es darum: Wer profitiert von den neuen Arbeitsformen und Techno-
logien? Es geht um Interessen, um Macht und um Gestaltungsmdoglichkeiten. Denn die
Technik selbst will gar nichts, auch KI-Systeme nicht. Technik verfolgt noch keine Ziele.
Keine intrinsische Motivation. Diese wird erst durch den Menschen, der die Technik ent-
wickelt, programmiert und einsetzt, bestimmt.

Es ist der Mensch, der die Maschine und die Technik zu seinen Zwecken nutzt
oder eben missbraucht. Den Missbrauch gilt es zu erkennen und einem solchen durch
Regulierungen vorzubeugen. Insbesondere mit der Verbreitung von Kiinstlicher
Intelligenz steigt die Erwartung nach transparenten Algorithmen und nachvollziehbaren
Daten. Die Wiirde des Menschen ist unantastbar und nicht die Handlungsméglich-
keiten derjenigen, die sie zur Gewinnsteigerung einsetzen. Daher braucht es auch eine
Erweiterung der Mitbestimmungsgesetze, um den technologischen Wandel demokratisch
auch in den Unternehmen mitgestalten zu konnen [14, 22, 24].

Projektpartner und Aufgaben

e Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO
Analyse und Gestaltung zukiinftiger Kompetenzen

o Institut fiir Arbeitswissenschaft (IAW) der RWTH Aachen University,
Abteilung Arbeitsorganisation
Exploration und Durchdringung der Komplexititsanforderungen in vernetzten
Systemen

o ifaa — Institut fiir angewandte Arbeitswissenschaft e. V.
Gestaltung von Produktivitétsstrategien in vernetzten Arbeitssystemen

e INPUT Consulting gemeinniitzige Gesellschaft fiir Innovationstransfer,
Post & Telekommunikation mbH
Entwicklung von Gestaltungs- und Regulierungslosungen vernetzter Arbeits-
formen

o ver.di — Vereinte Dienstleistungsgewerkschaft, Bundesverwaltung
Integration und Transfer von Gestaltungsansitzen fiir betriebliche Norm-
setzungsakteure
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2.1 Unser Ziel: Digitalisierungspotenziale nutzen -
Arbeitsaufgaben optimal unterstiitzen

In der praktischen betrieblichen Umsetzung gelingt es hédufig nur unter grofler
Anstrengung, IT-Einfiihrungsprozesse mit den arbeitsprozessbezogenen Bedarfen
der Nutzenden in Einklang zu bringen. Oft entstehen ,,bereichsoptimale* Losungen,
die durch arbeitsgestalterische Kompromisse in vor- und nachgelagerten Prozess-
schritten erkauft werden miissen. Zudem bleibt oft eine Steuerungskomplexitit von
den Beschiftigten zu bewiltigen, die dabei gegebenenfalls auch ,,am System vorbei‘
arbeiten miissen [5]. Dadurch entsteht ein erheblicher, systembegleitender Regelungs-
und Kommunikationsbedarf, der zu Reibungsverlusten und Konflikten fiihren kann.
Es kommt zu Medienbriichen, Zusatzaufwand, Informationsverlusten und unnétigen
Konflikten. Unternehmen und Beschiftigte erleben oft, dass der erwartete Nutzen
digitaler Losungen nicht eintritt, weil technische Losungen uneinheitlich umgesetzt
beziehungsweise gehandhabt werden und im laufenden Betrieb viele Anderungen
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gleichzeitig und wenig abgestimmt stattfinden. Zudem leiden die betrieblichen
Digitalisierungsprozesse immer wieder unter knapper Kapazitit beim Einsatz fachlicher
und technischer Spezialisten.

Im Forschungs- und Entwicklungsprojekt ,,APRODI — Arbeits- und prozessorientierte
Digitalisierung in Industrieunternehmen® nahmen wir dies zum Anlass, neue Wege
der Gestaltung von betrieblichen Informationsrdumen und IT-unterstiitzten Arbeits-
systemen zu erproben. Dabei sollten die jeweilige Ausgangssituation und Kultur des
Unternehmens, vorhandene und bewéhrte technische Systeme und die Voraussetzungen,
Moglichkeiten und Interessen der Mitarbeitenden gleichermalfen beriicksichtigt werden.
Die Grundsitze der Ganzheitlichkeit, der Integration und vor allem der Partizipation
galten als wichtige Erfolgsfaktoren. An soziotechnischen Konzepten orientierte Vor-
gehensweisen sollten sicherstellen, dass das Zusammenspiel von Mensch, Technik und
Organisation in den Fokus riickt.

Handlungsleitend fiir unseren Forschungsverbund waren die Fragen:

1. Wie kann ein soziotechnischer Digitalisierungsprozess auf Grundlage der betrieb-
lichen und individuellen Voraussetzungen moglichst optimal fiir Betrieb und
Beschiftigte gestaltet werden? Welche hemmenden und foérdernden Faktoren sind
dabei zu bearbeiten? Wie lassen sich vorhandene Potenziale erschlieBen und Risiken
moglichst frithzeitig ermitteln und verhindern?

2. Wie konnen solche betrieblichen soziotechnischen  Einfiihrungsprozesse
mit geeigneten Instrumenten und Hilfsmitteln unterstiitzt werden? Welche
Qualifizierungs- und Unterstiitzungsmaf3nahmen haben sich bewihrt?

3. Wie kann die Beteiligung der Beschiftigten in diesen Prozessen gestaltet werden, um
eine moglichst gute arbeitsplatznahe technische und organisatorische Unterstiitzung
der Arbeitsprozesse zu gewihrleisten?

Antworten hierzu lieferten die Arbeiten in fiinf Unternehmen, in denen verschiedene
betriebliche Digitalisierungsprozesse intensiv begleitet, Vorgehensweisen und Methoden
entwickelt, angewendet und deren Wirkung evaluiert wurden. Der kontinuierlich ver-
bundintern stattfindende Austausch und begleitende Diskussionen mit Sozialpartnern und
in Fachkreisen unterstiitzten einerseits den Lernprozess der Verbundpartner und ermog-
lichten es andererseits, erfolgsrelevante und iibertragbare Faktoren zu formulieren, um
sie fiir Wissenschaft und Praxis nutzbar zu machen.

2.2 Der soziotechnische Ansatz in Digitalisierungsprozessen

Im APRODI-Projekt kniipften wir an ein soziotechnisches Grundverstindnis fiir die
Arbeits- und Systemgestaltung in Digitalisierungsprozessen an, soweit das in den
betrieblichen Projekten moglich war. Soziotechnische (ST) Gestaltungsansitze werden
zunehmend fiir aktuelle Digitalisierungsprozesse wiederentdeckt. Nach unserem Ver-
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stindnis vermitteln ST-Konzepte Orientierungswissen fiir die betrieblich Handelnden
bei der Arbeits- und Organisationsgestaltung in Digitalisierungsprozessen; sie bieten
durch Prinzipien, Modelle und Vorgehensweisen eine Art ,,Landkarte* fiir unbekanntes
Geldande — die zukiinftige Organisation der digitalisierten Arbeit — und helfen den
Akteuren, diese Organisation zu entwickeln [1]. Dabei bieten ST-Ansédtze den Vor-
teil, dass sie die fiir die Digitalisierung relevanten Aspekte ,,Mensch®, ,, Technik* und
,»Organisation* im Zusammenhang beriicksichtigen. Ziel ist eine integrierte Verbesserung
dieser drei Aspekte, die durch Beteiligung der Nutzenden im Gestaltungsprozess ermog-
licht wird.

Neu an den aktuellen Digitalisierungsprozessen ist, dass sich ein groBer Teil der
Kommunikation zwischen den an der Produktion oder Dienstleistungserstellung
Beteiligten iiber unterschiedlichste digitale Medien abspielt. Dies ermoglicht neben
einer hoheren Geschwindigkeit auch die zeitliche und rdumliche Entkoppelung von
Titigkeiten, die friiher notwendig an einem Ort stattfanden. Dabei sind technische Infra-
struktur und Ausriistung vielfach nicht mehr vom Arbeitsprozess trennbar. Andererseits
tiberschreitet die notwendige Kommunikation hiufig die rdumlichen und rechtlichen
Grenzen des Betriebs; die Informationssysteme sind zunehmend unternehmensweit oder
-tibergreifend im Einsatz, hiufig ineinander verschachtelt und entwickeln sich in unter-
schiedlichen Geschwindigkeiten weiter.

Wir sprechen deshalb im APRODI-Kontext von zu gestaltenden ,,Systemen von
Arbeits- und Informationssystemen®. Damit schlieBen wir an neuere Ansitze in der ST-
Diskussion an, die sich um die Vorstellung eines ,.eco-systems* [6] drehen. Gemeint
ist damit die Unternehmensgrenzen iiberschreitende Umgebung des Produktions-
prozesses mit internen wie externen Kunden, Zulieferern, Dienstleistern und weiteren
Kreisen, die die Arbeits- und Informationssysteme nutzen und die in die Gestaltung ein-
gebunden werden sollten. Vor diesem Hintergrund stand in allen betrieblichen Projekten
die Frage zur Beantwortung an, wer wann und in welcher Form in die Digitalisierungs-
prozesse einzubinden und zu beteiligen ist. Hierauf wurden jeweils angepasste Losungen
gefunden.

Zudem gingen wir zu Beginn von APRODI von einem gemeinsamen Prozessver-
stindnis aus, das eine Vorstellung vermittelte, welche Schritte in einem betrieblichen
Digitalisierungsprozess durchlaufen werden (Abb. 2.1). Unsere gemeinsame Grund-
orientierung war es, dass Digitalisierung nicht einem linearen Ablauf fester Schritte
folgt, sondern in einem zyklischen Vorgehen mit Reflexions- und Riickkoppelungs-
schleifen verlduft. Dies versetzt die Beteiligten in die Lage, auf wechselnde betrieb-
liche Bedingungen addquat reagieren zu konnen. Auch hier schliefen wir an aktuelle
Konzepte der angelsichsischen ST-Diskussion an, die von dhnlichen Prozessmodellen
ausgehen [9].
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Was ist das Ziel? Energie? Problemen um? tigkeit?
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Abb. 2.1 Phasen des Ablaufs in den betrieblichen Teilprojekten, in Anlehnung an [4]

2.3  Erfahrungen aus den APRODI-Betriebsprojekten

In der dreijdhrigen Projektlaufzeit haben wir uns in fiinf APRODI-Unternehmen mit
unterschiedlichen Aspekten der Digitalisierung auseinandergesetzt. Wir beschreiben im
Folgenden einige fiir die Verdnderungsphasen priagende Vorgehensweisen und Methoden
und welche Erfahrungen damit in einzelnen Betriebsprojekten gemacht wurden.

2.3.1 Orientierungsphase: Vorgehen am Beispiel der ZF
Friedrichshafen AG, Schweinfurt

Unabhiéngig von Themen und Inhalten steht jedes betriebliche Digitalisierungsprojekt
vor der Herausforderung, von der Vielfalt der Perspektiven und Moglichkeiten zu einem
zielgerichteten und koordinierten Digitalisierungsprozess zu gelangen. Am Beispiel der
ZF Friedrichshafen AG beschreiben wir ein typisches, vom Betriebspartner als ziel-
fiihrend bewertetes Vorgehen in der Orientierungsphase.

Die ZF Friedrichshafen AG ist ein weltweit fiihrender Technologiekonzern in
der Antriebs- und Fahrwerktechnik sowie der aktiven und passiven Sicherheits-
technik mit weltweit ca. 150.000 Beschiftigten. Am Standort Schweinfurt haben die
300 Beschiftigten der zentralen Instandhaltung im Wesentlichen die Aufgabe, die
technische Verfiigbarkeit der Produktions-Maschinen und -Anlagen sicherzustellen.
Rund 270 Beschiftigte sorgen in der zentralen Logistik fiir die Warenstrome von
Komponenten, Fertigwaren und Verpackungen sowie deren Lagerung. Im Zuge von
Prozesskettenoptimierungen war es in den letzten Jahren auch um die zunehmende
Vernetzung und Digitalisierung der Geschiftsprozesse sowie der Kommunikation ins-
gesamt gegangen. Aufgrund wachsender Flexibilitdtsanforderungen und der daraus
resultierenden Erhohung der Reaktionsgeschwindigkeit nahm der Kommunikationsauf-
wand zwischen allen Prozess-Partnern stindig zu; viele Ressourcen in den beteiligten
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Fachbereichen wurden dadurch gebunden. Vor diesem Hintergrund wollte die ZF Fried-
richshafen AG in diesen Fachbereichen Medienbriiche reduzieren und die prozess-
iibergreifende  Kommunikation und Zusammenarbeit intern/extern durch erweiterte
Kompetenz und Nutzung digitaler Medien verbessern. Immer wieder wurde auch die
selbstentwickelte Software, die fiir die Lagerverwaltung mit genutzt wird, diskutiert. Das
Access-basierte digitale Assistenzsystem ,,Instandhaltungsplanungssystem IPS* sollte
aufgrund der umfassenden Akzeptanz bei den Nutzern weiterentwickelt werden.

Ein Promotoren-Workshop zu Beginn des APRODI-Projekts diente dazu, die Sicht-
weisen und Zielvorstellungen der wichtigsten ZF-internen Projektbeteiligten und
Projekt-,, Treiber” (Promotoren) mit den Sichtweisen und Vorschligen der externen
APRODI-Forschungspartner abzugleichen und auf dieser Grundlage die Orientierungs-
phase zu planen: Das Gesamtziel bestand darin, die Ersatzteilbelieferung der Instand-
haltung mit Logistik und Einkauf zu unterstiitzen. Das oberste Ziel war vor diesem
Hintergrund relativ einfach zu benennen, aber umso schwieriger umzusetzen: Das
richtige Teil, zur richtigen Zeit, am richtigen Ort und nach Maoglichkeit noch bei
optimalen, das heifit niedrigen Bestinden. Die Zielkldirung mit der Geschiftsleitung
brachte eine hohe Ubereinstimmung im Hinblick auf diese Herausforderungen zu
erzielen. Es war klar, dass nicht nur die durch das APRODI-Projekt mogliche externe
Unterstiitzung aktiv genutzt, sondern auch die ndtigen internen Ressourcen fiir das
Projekt mobilisiert werden mussten.

Ein Workshop mit Fiihrungskriften aus den oberen Managementebenen stellte
die inhaltliche und thematische Ausrichtung des Projekts auf den Priifstand. Nach der
Standortbestimmung im Fiihrungskreis erfolgte ein ,,Visionscoaching® zur Einordnung
der Projektziele in eine ldngerfristige Perspektive zur Entwicklung des Standorts. Im
Anschluss an eine Meilenstein-Planung erfolgte die Bildung des Projektteams zur
operativen Durchfiihrung des Projekts sowie eines Steuerkreises, der in regelmifigen
Abstinden — insbesondere zu Projektmeilensteinen — Berichte entgegennehmen und
strategische Projektentscheidungen treffen sollte.

Zur Analyse der Ausgangssituation wurden vor allem Beobachtungsinterviews mit
den Instandhaltungsfachkriften einer Schicht, mehrere aufeinanderfolgende Experten-
workshops mit Fiihrungskriften, Selbstaufschreibungen des Instandhaltungspersonals
und Betriebsrundginge genutzt.

Die Auswertungen dieser Aktivititen durch das APRODI-Projektteam zeigten
viele — zu einem erheblichen Teil prozessbezogene, untereinander vernetzte und nur
indirekt digitalisierungsrelevante — ,,Baustellen* auf. Verbesserungs- und Umsetzungs-
vorschlige wurden gemeinsam erarbeitet und Vorlagen mit Hintergrunddaten, Auf-
wands- und Nutzenbetrachtungen und Entscheidungsoptionen fiir den Steuerkreis in
einer Projektteam-Klausur erstellt. In einem anschlieenden Fokusentscheid konnte der
Steuerkreis aufgrund der Vorlagen konkrete Mallnahmen genehmigen und die wesent-
lichen Handlungsfelder bestimmen: Ersatzteilfestlegung, Ersatzteilbeschaffung sowie
Ersatzteilhandling (Lagerung und Andienung). Auferdem wurde die Erarbeitung einer
Ersatzteilmanagementstrategie beschlossen. Dieser Schritt stellte den ersten Meilenstein
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im betrieblichen APRODI-Teilprojekt dar — und zwar nicht nur im Hinblick auf die Ziel-
kldrung und Maflnahmenplanung, sondern auch auf die Einbeziehung aller Stakeholder,
die Etablierung einer funktionsfihigen Projektstruktur und die Akzeptanz der APRODI-
Aktivitdten bei den Fiihrungskriften.

2.3.2 Fokussierungsphase: Soziotechnisches Lastenheft -
Nutzeranforderungen aufnehmen (Agfa-Gevaert HealthCare
GmbH)

Die Agfa-Gevaert HealthCare GmbH stellt im Werk Peilenberg mit circa 300
Beschiftigten hochmoderne Digitizer und Printer sowie Direktradiologie-Systeme fiir
Rontgenbilder her. Die vielstufige Montage dieser komplexen Medizingerite, die Teile-
vielfalt sowie regulatorische Anforderungen machen genaueste Beschreibungen der
Arbeitsabldufe notwendig. Bisher waren alle Informationen, die ein Werker fiir die
Geritemontage braucht, in einem Aktenordner abgelegt: Montageschritte, Stiicklisten,
Drehmomenttabellen und so weiter. Sie stellten eine hilfreiche Informationsquelle bei
Anlernvorgingen dar, boten aber aufgrund der umstindlichen Handhabung zwar eine
normkonforme jedoch keine so effiziente Unterstiitzung im Montagealltag.

Agfa hatte deshalb das Ziel, ein digitales Assistenzsystem zur Unterstiitzung der
Beschiftigten in der Montage zu erarbeiten. Das APRODI-Betriebsteam wihlte bei der
Anforderungsermittlung zur Entwicklung des Systems einen besonderen Weg.

Wihrend bisherige Konzepte zur Anforderungsermittlung umfangreiche Kriterien
»guter Software (,,Requirements Specifications®) und vor allem eine vollstindige
Anforderungsliste vor Beginn der Softwareentwicklung erforderten, entschieden sich die
Verantwortlichen im Projekt fiir ein anderes, ganzheitliches und partizipatives Vorgehen.
Denn es wurde bereits im Vorfeld das Risiko gesehen, dass Softwareentwickler technik-
getrieben und an Vollstindigkeit orientiert an die Anforderungsermittlung herangehen
wiirden. Stattdessen wollte man sich nicht ausschlieBlich auf Expertenwissen verlassen,
sondern die Bediirfnisse und Bedarfe der Werker vor Ort einbeziehen, die anschlieend
mit dem Assistenzsystem arbeiten sollten. Anforderungen, die sich bei der Testung des
Systems vor Ort ergeben oder @ndern, sollten ebenso im Entwicklungsprozess beriick-
sichtigt werden.

Fir die Umsetzung wurden in einer Orientierungsphase vier halbtigige
Beobachtungsinterviews mit den Werkern vor Ort durchgefiihrt. Neben der
Dokumentation der Arbeitstatigkeit, der Abldufe, Aufgaben und Bedingungen am
Arbeitsplatz wurden die Stirken und Schwichen der derzeitigen Unterstiitzungslosung
sowie Potenziale und Risiken eines digitalen Assistenzsystems bei den Beschiftigten
erfragt. Aus den Ergebnissen hat das APRODI-Betriebsteam in der Fokussierungsphase
Anforderungen abgeleitet und in einem soziotechnischen Lastenheft dokumentiert.
Soziotechnische Lastenhefte bauen auf den Grundgedanken des soziotechnischen
Systems auf [8] (siehe auch Abschn. 2.2). Sie beinhalten neben den technischen Voraus-
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setzungen, Zielsetzungen und Rahmenbedingungen, die bei der Entwicklung des
angestrebten Assistenzsystems zu beriicksichtigen sind, auch Anforderungen, die sich
aus dem sozialen Teilsystem ergeben und zum Beispiel die sozialen Vorbedingungen
und Auswirkungen der Systementwicklung in den Blick nehmen. Vorerfahrungen,
Expertenwissen, Anforderungen und Wiinsche der zukiinftigen Systemnutzer wurden
mit aufgenommen. Dabei ist ein Anforderungskatalog entstanden, der regulatorische,
aufgabenbezogene, organisationsbezogene und technikbezogene Aspekte umfasst. Ein
Beispiel dafiir ist die Verkniipfung von Berechtigungsabfragen (Ist der aktuelle Nutzer
aufgrund seines Trainingsstatus berechtigt, die Baugruppe aus der Montageanweisung
zu montieren?) mit einer Qualifikationsmatrix (Wer kann was? Wie muss wann quali-
fiziert werden?) und zentralen Nutzerkennungen (= Login-Daten). Im Lastenheft wurden
die Anforderungen an die zentralen Eigenschaften des einzusetzenden Assistenzsystems
definiert. Zum Beispiel wurde — neben der situations- und qualifikationsangemessenen
Fithrung des Werkers durch den Montageablauf — die Moglichkeit der Riickmeldung
nicht montagegerecht geplanter Arbeitsschritte an die Konstruktionsabteilung sowie die
individuelle Dokumentation von UnregelméBigkeiten beriicksichtigt.

Das soziotechnische Lastenheft erwies sich als eine solide Grundlage zur Auswahl
von IT-Dienstleistern, die sich mit der vom APRODI-Betriebsteam gewiinschten Vor-
gehensweise identifizieren konnen. Letztlich wurden vier aussichtsreiche Anbieter zu
einer Prisentation ihrer Umsetzungslosung nach Peilenberg eingeladen. Zum Zeitpunkt
der Berichterstattung befand sich Agfa in der Beauftragung eines IT-Dienstleisters zur
Entwicklung des Montage-Assistenzsystems.

2.3.3 Fokussierungsphase: Das Digitalisierungs-Reifegradmodell
als individuelles Analysewerkzeug fiir die Bewertung und
Steuerung betrieblicher Digitalisierungsprozesse gestalten
(Continental Teves)

Im Frankfurter Werk der Continental Teves AG & Co. oHG werden elektronische
Bremssysteme hergestellt. Der Automatisierungsgrad in der Produktion betrdgt fiir die
meisten Produkte 99 %. Ein Ziel des Unternehmens im Rahmen des APRODI-Projekts
ist, den Einsatz der Digitalisierung im Werk zu erweitern, um die prozessiibergreifende
Kommunikation und Zusammenarbeit durch Systemgestaltung und Kompetenzent-
wicklung weiter zu verbessern. Das Managementteam erarbeitete eine Vision ,,Werk
Frankfurt 2025% die verschiedene Handlungsfelder zur weiteren Verbesserung und
storungsfreien Aufrechterhaltung des bereits jetzt weitgehend automatisierten Material-
flusses umfasst. Kompetenzmanagement und Beteiligung der Mitarbeiter sind darin
ebenso bedeutsam wie Digitalisierungsmafinahmen.

Zur Konkretisierung von MafBinahmen in diesen Handlungsfeldern sowie zur Ver-
besserung der Information und Beteiligung der Mitarbeiter sollte ein unternehmensspezi-
fisches Reifegradmodell dienen. Dieses wurde im Rahmen eines Workshops erarbeitet,
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an dem sowohl die Mitglieder des Managementteams als auch zukiinftige Fiihrungs-
krifte teilnahmen. Die Modellentwicklung umfasste die Arbeitsschritte: 1. Erfolgs-
faktoren ,,guter” Digitalisierung sammeln und strukturieren, 2. Bewertungskriterien zu
den Erfolgsfaktoren ableiten, 3. Bewertungsfragen formulieren, 4. geeignete Skalierung
entwickeln und 5. Modell erproben.

Fiir die Umsetzung der ersten vier Schritte bendtigte das Team knapp anderthalb
Tage. Das resultierende Modell umfasst die Bewertungskriterien Change Management,
Kommunikation und Information, Fiihrung und Zusammenarbeit, Kompetenzen,
Kultur und Mindset, Technologie Hardware, Technologie Software sowie Gestaltungs-
spielrdume, Rdume und Ressourcen. Diese Kriterien haben alle Teilnehmer im ersten
Schritt gemeinsam erarbeitet. Im zweiten Schritt konkretisierten die Teilnehmer die
Kriterien und operationalisierten sie fiir eine Bewertung. Dazu formulierten sie ver-
tiefende Bewertungsfragen bzw. Aussagen beispielsweise zum Kriterium ,,Kompetenzen,
Kultur und Mindset*: ,,Die zukiinftig notwendigen Kompetenzen fiir die Digitalisierung
sind bekannt.”“ oder ,Ein Soll-Ist-Vergleich ist erfolgt.” Den Aussagen konnen die
Bewertungen ,,nicht erkennbar (0), ,teilweise” (1), ,liberwiegend” (2) und ,,in vollem
Umfang“ (3) zugeordnet werden. Der Reifegrad eines Kriteriums entspricht der Summe
der Punkte aller abgegebenen Aussagen im Verhiltnis zur maximal moglichen Punktzahl.

Das Reifegradmodell wurde von 40 Personen aus allen Bereichen des Werkes erprobt,
um Gestaltungsfelder mit hohem Handlungsbedarf zu identifizieren. Der Personen-
kreis war zudem hierarchieiibergreifend zusammengesetzt. Die Ergebnisse wurden im
Managementteam vorgestellt und diskutiert, mogliche Handlungsfelder und Mafinahmen
gesammelt und erortert und abschliefend fiir die Umsetzung festgelegt. Diese umfassten
u. a. die Themen Kompetenzmanagement sowie den wirtschaftlichen und beteiligungs-
orientierten Einsatz von Human Machine Interfaces (HMI) in Produktion, Logistik und
Instandhaltung.

Ein betriebsspezifisches Reifegradmodell kann mit geringem Aufwand erstellt werden
und sowohl die Orientierungs- und Fokussierungs- als auch die Umsetzungs- und
Stabilisierungsphase unterstiitzen. Es ist geeignet, unternehmensspezifische strategische
Aspekte zu konkretisieren und den Ist-Zustand hierzu beteiligungsorientiert zu erfassen.
Dies kann die Motivation der Beteiligten, deren Identifikation mit dem Projekt sowie
die Akzeptanz fiir abgeleitete MaBnahmen erhohen. Uber die hier beschriebene
erste Anwendung hinaus bietet ein unternehmensspezifisches Reifegradmodell noch
weitere Anwendungsmoglichkeiten, beispielsweise den Kreis der Antwortenden
gezielt zu erweitern, um Ergebnisse hierarchie- und bereichsspezifisch auszuwerten
und entsprechende MaBnahmen abzuleiten. Dariiber hinaus konnen Befragungen in
regelméBigen Abstinden wiederholt werden, um die Wirkung umgesetzter Mafnahmen
zu kontrollieren. Sind erwartete und vereinbarte Ziele erreicht, konnen schrittweise neue
Handlungsschwerpunkte und Mainahmen in den Blick genommen werden. Dies ermog-
licht einen effektiven und effizienten Ressourceneinsatz in Digitalisierungsprojekten.
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2.3.4 Realisierungsphase: Software-Entwicklung mit den Nutzern
bei DuBay

Die DuBay Polymer GmbH ist ein Joint Venture der Konzerne LANXESS und DuPont
de Nemours. Das Unternehmen produziert in Hamm-Uentrop pro Jahr bis zu 80.000 t
PBT-Polymere (Polybutylenterephthalat). DuBay Polymer verfolgte von Anfang an ein
weitreichendes Teamkonzept, nach dem alle gut 100 Mitarbeiter auch am Management
und der Organisation des Unternehmens mitwirken. DuBay hat entsprechend eine
Organisationsstruktur geschaffen, bei der jeder Mitarbeiter sowohl einen funktionalen als
auch einen administrativen Aufgabenbereich iibernimmt. So iiberwacht etwa ein Schicht-
werker die Anlage am Leitstand; ebenso kiimmert er sich um die Planung eines Projekts,
organisiert die Urlaubsplanung oder sorgt bei Krankheitsausfillen fiir Vertretung.

Diese Organisationsstruktur erfordert vielfdltige Kommunikationsprozesse, um
alle notwendigen Abstimmungen zu gewdhrleisten. Zu deren Unterstiitzung wurde
im Rahmen des APRODI-Projekts eine digitale Kommunikations- und Informations-
plattform aufgebaut mit dem Ziel, einerseits Funktionen mehrerer genutzter Software-
programme zu biindeln und andererseits erkannte Schwachstellen (wie etwa redundante
Datenhaltung, Uniibersichtlichkeit) zu beheben. So sollen Zusatzaufwinde, Unter-
brechungen bei der Arbeit etc. reduziert werden. Zudem sollte das System individuell
an und durch die Nutzer angepasst werden konnen. Insgesamt versprach sich das
Management durch diesen Schritt eine Forderung der Beteiligung im Unternehmen, zum
Beispiel iiber die Einrichtung von Foren, in denen spezifisches Erfahrungswissen nutzbar
gemacht werden kann.

Die Aufgabe bestand darin, die Kommunikationsplattform im Sinne der Nutzer-
anforderungen zu gestalten. Hierfiir wurde bei DuBay ein Vorgehensmodell nach Winby
und Mohrman (2018) genutzt, das fiir die digitale soziotechnische Systemgestaltung ent-
wickelt wurde. Das Modell ldsst sich in vier Phasen unterteilen: Analysephase, Design-
phase, Test- und Lernphase sowie Skalierungsphase. In der Analysephase wurden
Teambesprechungen begleitet, Beobachtungsinterviews durchgefiihrt und im Rahmen
von Workshops mit den Beschiftigten und dem Management die Kommunikations-
prozesse untersucht (,,Mapping®). Aus gemeinsam entwickelten Alternativen (,,Varianz-
analyse*) konnten konkrete Anforderungen fiir das zu gestaltende IT-System abgeleitet
werden. Zur Umsetzung dieser Anforderungen wurde eine anpassbare Standard-Software
ausgewihlt, die bereits fiir das Dokumentenmanagement eingesetzt wurde, aber dariiber
hinaus auch die kollaborativen Funktionalititen bereitstellt.

Die in den Workshops erarbeiteten Systemanforderungen wurden von den internen I'T-
Experten in Prototypen umgesetzt, die mithilfe soziotechnischer Heuristiken [3] bewertet
und angepasst wurden. Bei den Heuristiken handelt es sich um acht Beurteilungskriterien
oder ,Daumenregeln‘, mit deren Hilfe sich Verbesserungspotenziale von Arbeitssystemen
identifizieren lassen. Mit ihrem Einsatz wurde bereits in der Designphase eine ganzheit-
liche und nutzerzentrierte Perspektive in der Gestaltung beriicksichtigt. Funktionsfihige
Prototypen kommen im Rahmen einer Test- und Lernphase bereits in ausgewihlten
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Pilotbereichen zum Einsatz. Erfahrungen und Berichte von Anwenderinnen und
Anwendern fliefen in die weitere Entwicklung der Plattform ein und fiihren bei Bedarf
zu Anpassungen.

Sowohl das eingesetzte Vorgehensmodell als auch die verwendeten Kriterien haben
sich bisher als adidquate soziotechnische Gestaltungsinstrumente erwiesen und hilfreiche
Orientierung im Digitalisierungsprozess geboten. Planung und Umsetzung des ein-
gefiihrten Informations- und Kommunikationssystems erfolgten partizipativ und ganz-
heitlich mit Blick auf die jeweiligen Arbeitsprozesse. Adressatengerecht angepasst sind
beide Instrumente besonders geeignet, um von betrieblichen Akteuren effektiv eingesetzt
zu werden und zu einer ganzheitlichen und gesundheitsforderlicheren Systemgestaltung
beizutragen.

2.3.5 Realisierungsphase: Azubis bauen digitale Kompetenzen im
Shopfloor Management auf (John Deere)

Die John Deere GmbH & Co. KG beschiftigt rund 6.400 Mitarbeiter an sieben Stand-
orten in der Bundesrepublik Deutschland. Mit rund 2.800 Beschiftigten ist das John
Deere Werk Mannheim seit mehr als 42 Jahren Deutschlands grofiter Hersteller und
Exporteur landwirtschaftlicher Traktoren. Zwei Drittel der in Deutschland produzierten
Traktoren stammten aus Mannheimer Fertigung. Das Produktionsprogramm fiir den
weltweiten Markt umfasst 21 verschiedene Grundmodelle von 90 PS bis 250 PS in unter-
schiedlichen Versionen und zahlreichen Ausstattungsvarianten.

Im APRODI-Projekt verfolgt das John Deere Werk Mannheim unter anderem die
Weiterentwicklung eines digitalen Shopfloor Managements und die Weiterentwicklung
der im Unternehmen seit 1992 erfolgreich etablierten Gruppenarbeit. Alle Montage-
gruppen arbeiten relativ selbstorganisiert, sind durch Ziele gesteuert und managen
ihren Bandabschnitt von der Personalplanung bis zum KVP selbst. Zum Management
der Gruppenarbeit gehort das jeden Morgen stattfindende und etwa 15 min dauernde
Shopfloor-Meeting.

Wihrend der Projektlaufzeit hatte ein interdisziplindres Team von Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern aus verschiedenen Unternehmensbereichen ein digitales Shopfloor
Management-System entwickelt, das sukzessive eingefiihrt wurde. Aktuelle Produktions-
daten und Kennzahlen wurden groBtenteils nicht mehr manuell, sondern automatisch
in einer Datenbank erfasst. Das morgendliche Shopfloor-Meeting fand vor einem
touchfdhigen Grofbildschirm statt, an dem der Gruppensprecher einfache Daten-
Visualisierungen der fiir die Produktion und Montage relevanten Kennzahlen prisentierte
sowie mit den Mitarbeitenden die Produktionsvorschau besprach und den KVP erorterte.

Im John Deere Werk Mannheim wurde erkannt, dass die Erfolgsbausteine des
Shopfloor Managements Transparenz sowie Regeln, Standards, Verhaltensweisen und
Methoden erfordern. Fiir die erfolgreiche Einfiihrung und Anwendung eines digitalen
Shopfloor Management-Systems ist es zudem erforderlich, digitale Kompetenzen im
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Unternehmen zu entwickeln, d. h. im Wesentlichen Lernkompetenz und Verinderungs-
kompetenz zu vermitteln. Die Mitarbeitenden miissen bereit sein, sich neue Fihig-
keiten anzueignen, und ein Bewusstsein entwickeln, dass sich Arbeitsweisen dndern.
Zudem sollten die Auszubildenden auf die Shopfloor Management-Prozesse in der
,Fabrik® vorbereitet werden. Aus diesen Griinden hat das APRODI-Team im Zuge
der Realisierungsphase ein Lernprojekt in der werkseigenen Ausbildungswerkstatt
initiiert. Ziel des Lernprojekts war, den Auszubildenden des Werks friihzeitig das fiir die
Gruppenarbeit essenzielle Shopfloor Management sowie den Umgang mit der digitalen
Variante des Systems zu vermitteln. Mittels des vom ifaa — Institut fiir angewandte
Arbeitswissenschaft entwickelten Handlungsleitfadens ,,Shopfloor-Management™ [2]
wurde ein Workshop-Konzept angewendet, in dem ausgewihlte Auszubildende aus
samtlichen Ausbildungsberufen des Werks die Arbeitsprinzipien und das Rollenver-
stindnis des Shopfloor Managements kennenlernten, aber auch direkt die wesentlichen
Erfolgsbausteine, wie u. a. visuelles Management, Kennzahlen, Regelkommunikation,
systematische Problemlosung, fiir ihr eigenes Shopfloor Management-System erarbeiten
konnten.

Ziel ist es, fiir jeden Ausbildungsberuf ein auf den Arbeitsprinzipien des Shopfloor
Managements basierendes Arbeitssystem zu etablieren. Zukiinftige Probleme sollen
in den operativen Prozessen und Aufgaben der Ausbildungswerkstatt zielorientiert in
einem Team, bestehend aus Auszubildenden und Ausbildungsleitern, behoben werden.
In Shopfloor-Meeting dhnlichen Gruppenbesprechungen sollen wochentlich die Prozesse
beziiglich unterschiedlicher Kriterien wie z. B. Sicherheit, Ordnung, Effizienz diskutiert,
Probleme aufgedeckt und Handlungspline festgelegt werden.

2.3.6 Fiir Nachhaltigkeit im operativen Geschaft sorgen: Die
Stabilisierungsphase am Beispiel der ZF Friedrichshafen
AG, Schweinfurt

Die Stabilisierungsphase markiert idealerweise den Ubergang vom Projekt ins laufende
»operative Geschift®, fiir das eine besondere Projektorganisation nicht mehr erforderlich
ist. Notig oder zumindest wiinschenswert ist es jetzt, einen Projektabschluss zu gestalten,
der Zeit und Raum fiir Ergebnisprisentation, Abnahme, Auswertung, Reflexion und
schlieBlich ,,Ubergabe* an die operativ Verantwortlichen erméglicht. In der betrieblichen
Wirklichkeit hdufen sich gerade im letzten Drittel des Verdnderungsprozesses Problem-
konstellationen, die auch schon in der Realisierungsphase auftauchen kénnen, und die es
zu 16sen gilt:

e Managemententscheidungen fiir notwendige Neu- und Umplanungen verzogern sich.
o Teilprojekte agieren ohne die eigentlich wiinschenswerte Abstimmung.

e Der Austausch der Projektakteure und Zwischenbilanzen kommen zu kurz.

e Tragende Personen scheiden aus oder wechseln in eine neue Position bzw. Rolle.
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Hinzu treten nicht selten weitere Herausforderungen:

e Ziele rauf, Ressourcen runter! Wie geht man unter diesem operativen Druck mit den
noch offenen Punkten und ,,Josen Enden* aus dem Betriebsprojekt um?

e Wie gelingt es, einen guten Projektabschluss zu finden, dabei genligend Raum fiir
,Lessons learned” zu schaffen, die Aufmerksamkeit des Managements zu erhalten
und Ressourcen fiir die Weiterfithrung im Alltag zu bekommen?

Bei ZF Friedrichshafen in Schweinfurt wurden im Hinblick auf diese Herausforderungen
der Verstetigung und Stabilisierung folgende Ansitze verfolgt: Das APRODI-
Betriebsprojekt stand von Beginn an unter hohem Erwartungsdruck und es erfreute sich
nach der erfolgreichen Etablierung der Projektstrukturen in der Orientierungsphase auch
einer hohen Managementaufmerksamkeit. Vor diesem Hintergrund ergab sich nicht erst
in der Stabilisierungs- sondern bereits in der Realisierungsphase die Herausforderung,
Teilprojekte untereinander zu vernetzen, die Berichterstattung zu verstetigen sowie Zeit
und Raum fiir Steuerkreistreffen als Ort der nétigen Managemententscheidungen zu
schaffen.

Uber die Vernetzung durch das technische Assistenzsystem (Instandhaltungsplanungs-
system) hinaus fiihrten sogenannte Vernetzungsforen die Menschen, aber auch die von
ihnen im betrieblichen Alltag erzeugten Ergebnisse und Losungen stirker zusammen.
Zur Verstetigung und damit zur Stabilisierung des Projektvorgehens haben (meist in
Verbindung mit den Vernetzungsforen) Meilenstein-Meetings im Projektteam und
anschliefende Steuerkreis-Treffen beigetragen. So konnte das Projektteam seine Vor-
schldge direkt im Hinblick auf die anschliefende Vorstellung im Steuerkreis ausarbeiten,
und der Steuerkreis konnte anschliefend gut informierte Entscheidungen treffen. Eine
Projektteamklausur, wie sie schon zur Vorbereitung des Fokusentscheids erfolgreich
war, lieferte zu schon vorhandenen Aufgaben und Aktivititen des Ersatzteilmanagements
weitere strategische Initiativen.

24 Erkenntnisse und Botschaften

Die Ansiitze fiir zu begleitende Digitalisierungsprozesse stellten sich im APRODI-
Projekt sehr vielfiltig dar. Sie umfassten die Neuentwicklung komplexer technischer
Losungen, die Optimierung und Integration bereits bestehender Systeme bis hin zur
strategischen Zielerarbeitung und der Konzeption von Prozessen zum Kompetenzauf-
bau. Vorgehensweisen und Methodeneinsatz waren deshalb an den jeweils vorfindlichen
Entwicklungsstinden der Unternehmen(sbereiche) auszurichten und an deren spezifische
Bedarfe anzupassen. Entstanden ist dadurch eine variantenreiche Toolbox, die es den
Nutzenden aber gleichfalls ermoglicht, die Instrumente auszuwihlen, die sich an ihren
individuellen Belangen orientieren.
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Der ganzheitliche Blick auf das Unternechmen — auf Technik, Organisation und
Mensch — und damit auch auf die ihm innewohnende Kultur galt als wichtiger ARPODI-
Grundsatz. Gerade in Konzernstrukturen kam es auch darauf an, moglichst friih die
internen Regeln und damit beispielsweise die Grenzen der Entscheidungsfreiheit zu
kennen und richtig einschitzen zu konnen. Das zugrunde liegende Prozessverstindnis
mit Reflexion und rollierender Planung hat sich bewihrt, um auf wechselnde betriebliche
Bedarfe und Bedingungen eingehen zu konnen.

Eine wichtige Erfahrung bestand zudem darin, dass technologiefokussierte digitale
Innovationen nur dann einen Mehrwert bringen konnen, wenn die sie umgebende
Prozesslandschaft gut strukturiert ist. Das bedeutet, dass bestehende Prozesse hiufig
erst auf ,,Vordermann® gebracht werden miissen, bevor die technische Losung ein-
gesetzt wird. Auch gilt es, bestehende gute Praxis in den Betrieben zu entwickeln und
weiterzufiihren. Eine soziotechnische Orientierung kann dabei hilfreich sein, um
die organisatorische Praxis zu bearbeiten. Dies haben die APRODI-Betriebspartner
individuell bewiltigt. In der praktischen Projektarbeit ergab sich daraus die grofle
Herausforderung, einerseits moglichst alle betroffenen Prozesse im Auge zu behalten,
alle Schliisselpersonen einzubeziehen und andererseits die Aufgaben bearbeitbar zu
gestalten und den laufenden Betrieb nicht zu gefihrden. Dabei sind Regularien und
Standards (der IT-Nutzung) und Kapazititsfragen (insbesondere bei IT und Knowhow-
Trigern) zu klédren.

SchlieBlich ist der erweiterte Blick auf Arbeitsaufgaben, Abldufe und die
Anforderungen aus Beschiiftigtensicht ein zentraler erfolgskritischer Faktor, wenn es
um die Gestaltung technischer Systeme geht. In APRODI erwies sich daher das Heran-
ziehen soziotechnischer Ansidtze und Kriterien zur nutzergerechten Gestaltung als
unabdingbar.

2,5 Offene Forschungsfragen

Wihrend der Entwicklungsarbeiten tauchte immer wieder die Frage nach dem Stellen-
wert einer Strategie auf: Braucht es eine Digitalisierungsstrategie? Oder eher eine Unter-
nehmens-/Standort-Strategie mit Digitalisierungsaspekten? Bei der Bearbeitung dieser
Frage wurde in den fiinf Betriebsbeispielen auf unterschiedliche Vorgehensweisen
zuriickgegriffen. Wihrend sich beispielsweise Continental Teves zundchst intensiv der
strategischen Ausrichtung des Werks widmete, waren die Entwicklungsschritte in den
anderen Unternehmen stirker von der praktischen Umsetzung und der Losung eines
Problems getrieben. Auf die Frage, wie viel und welche Strategie es braucht konnte
in APRODI keine eindeutige Antwort gegeben werden, sie bleibt daher als offene
Forschungsfrage bestehen.

Wihrend der partizipative Ansatz zur Beteiligung von Beschiftigten und Fiihrungs-
kriften in allen Betrieben zu einem erfolgreichen Entwickeln und Umsetzen von
MalBnahmen gefiihrt hat, stand der Mitbestimmungsprozess aus verschiedenen
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Griinden nicht im Vordergrund der APRODI-Betriebsprojekte. Dabei sind gerade bei
Digitalisierungsprojekten, die sich hdufig in einem Experimentierraum bewegen, Fragen
der Zusammenarbeit zwischen Betriebsrat und Arbeitgebervertreter sowie der jeweiligen
Erwartungshaltung von elementarer Bedeutung fiir den Erfolg. Digitalisierungsprojekte
folgen jedoch einer neuen Dynamik, auf die traditionelle Mitbestimmungsstrukturen nur
schwer eine Antwort finden konnen. Hier lohnt es, im sozialpartnerschaftlichen Dialog
kiinftig verstérkt zu forschen.

2.6 Produkte und Angebote

Die Erkenntnisse aus dem Projekt, empfehlenswerte Vorgehensweisen und Instrumente
zur Gestaltung von betrieblichen Digitalisierungsprozessen stehen in einer interaktiven
Toolbox fiir andere Unternehmen zur Verfiigung. Diese eroffnet multimedial Zugang zu
den eingesetzten Werkzeugen. O-Tone und Beispiele veranschaulichen die Ansitze und
Erfahrungen und bieten so auch kleineren Unternehmen Zugang zu arbeits- und prozess-
orientierter Digitalisierung.

Daneben bietet die Praxisbroschiire ,,Arbeits- und prozessorientiert digitalisieren®
[7] eine umfassende Ubersicht iiber Vorgehen, Erfahrungen und Methoden, die in den
betrieblichen Fallbeispielen wihrend der verschiedenen Phasen eingesetzt wurden.
Praktiker — innerhalb oder auflerhalb eines Betriebs — finden mit der Broschiire Riistzeug
fiir strukturierte und zielfiihrende Digitalisierungsprozesse.

Download unter www.aprodi-projekt.de

Projektpartner und Aufgaben

e Agfa-Gevaert HealthCare GmbH
Entwicklung digitaler Assistenzsysteme zur mitarbeiterorientierten Unter-
stiitzung komplexer Montageprozesse

¢ Continental Teves AG & Co. oHG
Digitalisierung begreifbar machen

e DuBay Polymer GmbH
Optimierung einer Beteiligungskultur im Schichtbetrieb einer High Per-
formance Arbeitskultur

e John Deere GmbH & Co. KG, Werk Mannheim
Digitales Shopfloor-Management bei Gruppenarbeit

o ZF Friedrichshafen AG, Standort Schweinfurt
Unterstiitzung komplexer Instandhaltungsaufgaben

o GITTA Gesellschaft fiir interdisziplindre Technikforschung Technologie-
beratung Arbeitsgestaltung mbH
Entwicklung eines partizipativen Vorgehens zur kompetenzorientierten
Gestaltung von Arbeitsorganisation, IT-Infrastruktur und Personaleinsatz


http://www.aprodi-projekt.de
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o ifaa — Institut fiir angewandte Arbeitswissenschaft e. V.
Instrumentierung und transferfahige Aufbereitung des APRODI-Vorgehens

o Universitat Duisburg-Essen, Institut Arbeit und Qualifikation (IAQ)
Konzepte  beteiligungsorientierter soziotechnischer  Gestaltung in
Digitalisierungsprozessen produzierender Unternehmen

e Rationalisierungs- und Innovationszentrum der Deutschen Wirtschaft e. V.
Kompetenzzentrum
Optimierung und Bewertung interner und externer Austauschprozesse zur
Sicherung von Relevanz, Konsensfihigkeit und Anwendbarkeit der Ent-
wicklungsergebnisse
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Gesundes mobiles Arbeiten mit digitalen
Assistenzsystemen im technischen
Service (ArdiAS)

Rudiger Mecke, Simon Adler, Daniel Jachmann, Maria Weigel,
Steffen Eichholz, Sonja Schmicker, Eric Mewes, Irina Bockelmann®,
Annemarie Minow und Annette Bergmdiller

3.1 Einordnung digitaler Assistenzsysteme

Mobile Endgerite, wie Smartphones, Tablets und Smartwatches, werden bei Tétig-
keiten im industriellen Umfeld zunehmend als digitale Assistenzsysteme eingesetzt.
Treiber sind hierbei auch die breite Verwendung im privaten Umfeld sowie die hohe
Innovationsrate im Consumer-Markt. Kognitionsunterstiitzende digitale AS dienen vor
allem der anwendungsgerechten, echtzeitnahen Bereitstellung von Informationen, die
die Beschiftigten bei Entscheidungen unterstiitzen oder automatisiert Entscheidungen
treffen [1]. Es bestehen wesentliche Unterschiede, je nachdem, ob AS bzw. Bildschirm-
gerite ortsgebundenen oder ortsveridnderlich verwendet werden (s. Abb. 3.1).
Recherchen zu den rechtlichen Grundlagen der Arbeitsgestaltung fiir das mobile (orts-
verdnderliche) Arbeiten mit digitalen AS ergaben, dass es kaum bzw. nicht unmittel-
bar iibertragbare Handlungsempfehlungen gibt. Die aktuelle Arbeitsstittenverordnung
(ArbStittV) beschreibt sehr allgemeine Anforderungen an tragbare Bildschirmgerite fiir
die ortsverdnderliche Verwendung an Arbeitspldtzen. Die DGUV Information [2] ent-
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Arbeitsraume in Gebauden;
Orte im Freien

Bildschirmarbeitsplatze und
Arbeitsraume in Gebauden

fest veranderlich

Umgebungsbedingungen
beeinflussbar (z.B. Helligkeit, Beleuchtung, nicht beeinflussbar
Reflexionen, Temperatur)

anpassbar/gestaltbar Arbeitshaltung/Ergonomie oft Zwangshaltungen
Bildschirmarbeit Primartatigkeit Instandhaltung, Inspektion
grol3, anpassbar Displaygrofe klein, vorgegeben
separate Tastatur Eingabemittel HALEIS TRSELIR ITEVE
screen, Sprache, Gesten
Software
gut anpassbar (z.B. Individualisierbarkeit, bedingt anpassbar

ZeichengroRe, -abstand)

wenige Minuten

bis zu 8 Stunden Téagliche Nutzungsdauer mehrfach nacheinander

Tablet, Smartphone/-watch,

PC mit Monitor, Notebook HMD

Abb. 3.1 Wesentliche Kriterien und deren Ausprigung bei ortsgebundener und ortsverinderlicher
Verwendung von Bildschirmgeriten im Vergleich

hilt konkretisierende Gestaltungsempfehlungen technischer Art insbesondere fiir das
Arbeiten mit Notebooks. Aktuell intensiv genutzte mobile Endgerite, wie z. B. Tablets
und Smartphones, werden darin nur kurz behandelt. Endgerite fiir den Einsatz an ver-
dnderlichen Arbeitsorten, wie Smartwatches und Datenbrillen, sind dort nicht enthalten.
Im Vorhaben wurde ein Leitfaden erarbeitet, der auf die nutzerzentrierte ergonomische
Gestaltung und schidigungslose Nutzung mobiler Assistenzsysteme im technischen
Service Bezug nimmt.
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3.2 Anwendungsszenarien

Im Fokus von ArdiAS standen zwei konkrete Anwendungsszenarien (s. Abb. 3.2),
anhand derer die menschzentrierte Gestaltung sowie die gesundheitsforderliche und
effiziente Verwendung mobiler Assistenzsysteme untersucht wurden.

Beide Szenarien sind gekennzeichnet durch hiufig wechselnde Arbeitsorte und
kaum beinflussbare Umgebungsbedingungen. Im Vergleich zu anderen Arbeits-
systemen wechselt im mobilen Service die physische Umgebung inklusive potenzieller
Gefahrenstellen stindig. Dies verlangt den Mitarbeitern besondere Aufmerksamkeit und
Anpassungsfihigkeit ab. An Instandhaltungsarbeitsplidtzen halten sich auBerhalb der
Wartungszyklen nur selten Personen auf. Hieraus folgt, dass bei der Planung solcher
Anlagen kaum Wert auf die Ergonomie im Wartungseinsatz gelegt wird. Dies dufert sich
z. B. in Zwangspositionen und widrigen Umgebungsbedingungen. Zudem ist an vielen
Einsatzorten keine moderne IT-Infrastruktur (mobiles Internet, WIFI) vorhanden.

3.2.1 Wartung von Industrieanlagen

Der Unternehmensfokus der Dr. Weigel Anlagenbau GmbH liegt auf der Konzeption,
Planung, Realisierung und servicem@Bigen Betreuung von Druckluft-, Kiihlwasser- und
Sonderanlagen. Dazu gehdren u. a. die regelméBige Inspektion und Wartung dieser

i

Abb. 3.2 Wartung einer Industrieanlage/Kompressorenstation (links) und Inspektion einer Wind-
energieanlage (rechts)
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Anlagen (s. Abb. 3.2, links), wofiir die Servicekrifte tdglich zu den verschiedensten
Kunden reisen. Einen typischen Arbeitstag beginnen die Servicemonteure mit dem
Abholen der Arbeitsscheine (in Papierform) sowie der notwendigen Ausriistungen und
Ersatzteile in der Firma. Dem Arbeitsschein entnimmt der Monteur den Kunden, den
zu kontaktierenden Ansprechpartner vor Ort und die Art der durchzufiihrenden Arbeit.
Die Ersatzteile werden im Regelfall vorkommissioniert vom Anlagenhersteller bezogen.
Vor der Abfahrt sind diese von der jeweiligen Servicekraft auf Vollstandigkeit zu priifen
sowie ggf. zu vervollstindigen. Jeder Monteur fiihrt zudem ein Laptop mit, auf dem
er u. a. Datenblitter zu Bauteilen, Schaltpline und Informationen zu Steuerungen der
Anlagen abrufen kann. Beim Kunden angelangt, wird die Anlage zunichst abgeschaltet
und Details zur Anlagenhistorie (u. a. Betriebsstunden seit der letzten Wartung,
besondere Vorkommnisse) erfasst. Je nach Umfang fiihren ein oder zwei Monteure
anschlieBend die entsprechenden Wartungsarbeiten durch. Nach der Uberpriifung erfolgt
ein Testlauf der Anlage in Anwesenheit des Kunden. Die durchgefiihrten Arbeiten, An-/
Abreisezeitpunkt, wichtige Anlagenwerte und Bemerkungen werden auf dem Arbeits-
schein erfasst und vom Kunden quittiert. Wieder auf dem heimischen Firmengeldnde
angelangt, tibergibt der Monteur den Arbeitsschein. Die Auftragsdaten werden dann von
der Serviceabteilung in das firmeninterne Auftragsverwaltungs- und Organisationssystem
iibernommen.

Es bestand der Bedarf nach einem digitalen AS, das sowohl die Servicetitigkeit beim
Kunden als auch die interne Auftragsverwaltung und Anlagendokumentation der Firma
unterstiitzt. Eine besondere Anforderung war es, die Expertise der Monteure bei der
Systemgestaltung einflieen zu lassen.

Wihrend des Montageprozesses kommen die Monteure stindig in Kontakt mit ver-
schiedensten Schmiermitteln. Der Larmpegel wihrend der Montage unterscheidet sich
je nach kundenabhingiger Arbeitsumgebung teilweise stark. Bei Kompressorenstationen
liegt meist ein hoher Lirmpegel vor, sodass die Mitarbeiter in der Regel Gehdrschutz
tragen. Die klimatischen Bedingungen (Temperatur, Luftfeuchtigkeit) in den Werkhallen
variieren stark. Dadurch ergaben sich an das digitale Assistenzsystem entsprechende
technische Anforderungen, die zusammen mit den bendtigten Funktionalititen zu
Projektbeginn spezifiziert wurden.

3.2.2 Inspektion von Windenergieanlagen

Die TERRAWATT Planungsgesellschaft mbH erbringt als Ingenieurdienstleister
Inspektionen und Untersuchungen an Windenergieanlagen (WEA) und angeschlossenen
elektrotechnischen Einrichtungen. Bei der Inspektion werden WEA im Halbjahresrhyth-
mus auf ihre Funktionstiichtigkeit und mogliche Mingel untersucht (s. Abb. 3.2, rechts).
Vor Beginn der eigentlichen Inspektion sind einige Vorbereitungen notwendig.
Zunichst sind die zu untersuchenden Anlagen auszuwihlen. Hierbei wird neben der
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Einhaltung des Inspektionszyklus® und dem Vorliegen giinstiger Wetterbedingungen
(u. a. Wind, Temperatur) auch besonders auf lokale Nidhe der Anlagen zueinander
geachtet. Zudem wird ein Termin fiir die Netzabschaltung mit dem Kunden (Betreiber
der WEA) abgestimmt. Dann erfolgte eine Uberpriifung des Anlagenbetriebs der
zuriickliegenden Wochen per Ferndiagnose. Ziel ist die Identifikation moglicher Fehler
und anderer Auffilligkeiten im laufenden Anlagebetrieb. Zudem werden vergangene
Wartungsprotokolle eingesehen, um dann wihrend der Inspektion zu kontrollieren, ob
friiher identifizierten Méngel beseitigt wurden [3].

Am Tag der Inspektion werden die auszufiillenden Priifprotokolle (Papier) sowie die
notige Ausriistung zusammengetragen. Dazu gehoren u. a. witterungsgerechte Kleidung,
Universalwerkzeuge, Schutzhelm mit Helmlampe und Arbeitshandschuhe. Aufgrund
der Arbeitshohe und verschiedenen Arbeitsstellen mit Sturzgefahr sind die Inspekteure
mit einer Fallschutzausriistung ausgestattet. Diese besteht aus einem Klettergeschirr mit
Sicherheitshaken und einem anlagenspezifischen Fallschutzldufer. Weiterhin wird ein
Fotoapparat zur Dokumentation von Mingeln benétigt.

Der Ablauf der Inspektion ist gemif} Inspektionsprotokoll in verschiedene Abschnitte
der WEA unterteilt. So werden im Auflenbereich u. a. Schilder, Zuwegung und Funda-
ment tberpriift. Im Turmfufl werden technische Funktionalititen, wie z. B. die Schalt-
anlage, das Anlagenlogbuch und der Steuerungsrechner der WEA, untersucht. Andere
Abschnitte sind das Aufstiegssystem (Leiter, Aufzug), der Turm, der Azimutbereich
zwischen Turm und Maschinenhaus, das Maschinenhaus sowie das Maschinenhausdach.
Wihrend der Inspektion, teilen sich beide Inspekteure die Priifschritte untereinander
auf. Hierbei fiihrt einer der Inspekteure das Protokoll, der andere teilt diesem im Nach-
hinein seine Priifergebnisse mit. In der Praxis tragen die Inspekteure, auch aufgrund der
beengten Bedingungen innerhalb der WEA, ihre Ergebnisse meist nach der Uberpriifung
eines Abschnittes zusammen [3, 4].

Die meisten Priifvorgiinge bestehen aus einer Sichtpriifung und der Vergabe der
Mingelklassifikation (in Ordnung: i.0.; nicht in Ordnung: n.i.0.). Zudem werden
Informationen zu auftretenden Méngeln notiert und bei Bedarf Fotos relevanter Priif-
stelle aufgenommen. Weiterhin werden Betriebs- und Sensordaten der Anlage ausgelesen
und notiert. An bestimmten Stellen erfolgt neben der optischen Priifung auch eine
akustische Priifung. So werden die Schraubverbindungen im Turm mit einem Klopftest
tiberpriift und auch beim An- und Ablauf des Generators achten die Inspekteure auf
Irregularitdten im Klang der Maschinen [3].

Wihrend der Inspektion miissen sich die Inspekteure oftmals in ungiinstige Zwangs-
positionen begeben. Zudem ist aufgrund der Schutzausriistung die Bewegungsfreiheit
teilweise eingeschriankt. Es kommt héufig zum Kontakt mit verschiedenen Schmier-
stoffen. Die beiden Inspekteure kommunizieren meist verbal miteinander. Bei einigen
Arbeitsschritten agieren die Mitarbeiter auBlerhalb des beiderseitigen Sichtbereichs.
Die Umgebungsbedingungen in den Windenergieanlagen variieren stark. So bestehen
z. B. Lichtverhiltnisse von absoluter Dunkelheit bis Tageslicht mit direkter Sonnenein-
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strahlung. Temperaturen liegen im Bereich von -10 °C bis+40 °C. Es kann nicht davon
ausgegangen werden, dass bei allen Anlagen eine mobile Internetverbindung besteht. Im
Inneren der WEA treten zudem elektromagnetische Abschirmungen sowie Interferenzen
auf [3].

Ein digitales Assistenzsystem soll insbesondere die Dokumentation und Qualitts-
sicherung der Inspektion sowie die Kollaboration der beiden Priifer unterstiitzen. Ins-
besondere die direkte Integration der Fotoerfassung hat Potenzial, den Aufwand bei der
Dokumentationserstellung wesentlich zu reduzieren.

3.3  Entwicklung und Einsatz mobiler Assistenzsysteme
3.3.1 Partizipative interdisziplindre Zusammenarbeit

Bei der nutzerzentrierten Entwicklung von Assistenztechnologien ist es essentiell, die
Anwender sowie alle involvierten Fachdisziplinen von Beginn an einzubeziehen. Die
Zusammenarbeit von Technologieentwicklern, Arbeitswissenschaftlern und Arbeits-
medizinern birgt hierbei im Sinne einer ganzheitlichen Betrachtung der Ebenen Mensch-
Technik-Organisation grofle Potentiale und Herausforderungen, die im Rahmen des
Verbundprojektes ArdiAS adressiert wurden (s. Abb. 3.3).

Im Anwendungsfokus stehen zwei konkrete industrielle Praxisszenarien zur Wartung
und Inspektion von technischen Anlagen (s. Abschn. 3.4). Fiir beide Anwendungen
erfolgte zunichst die Analyse der Arbeitsprozesse und Anforderungen [3] sowie auf
dieser Basis die Spezifikation des Assistenzsystems. Dazu haben die Forschungspartner
aus dem Bereich der Arbeitswissenschaft vor Ort bei den involvierten Unternehmen
Prozessanalysen und Befragungen durchgefiihrt. Dabei wurden sowohl die hohen
Anforderungen an die Qualitdt der Wartungs- und Inspektionstitigkeiten als auch der
Bedarf nach digitalen Unterstiitzungssystemen deutlich. Es zeigte sich, dass partizipative
Ansitze unter Einbeziehung der Anwender, wie beispielsweise moderierte Workshops,
sehr hilfreich und zielfiihrend sind. Parallel dazu wurden von der IT-Entwicklung (IFF)
Recherchen zu aktuellen mobilen Endgeriten (Smartphones, Tablets, Datenbrillen)
durchgefiihrt, um daraus geeignete Gerite fiir die jeweilige Anwendung auszuwéhlen.
Auch hierbei war es sehr zielfiihrend, den Anwendern neueste Trends aus der Gerite-
entwicklung vorzustellen und friihzeitig die Eignung fiir den Praxiseinsatz abzuschitzen.

Eine weitere zentrale Fragestellung im arbeitsmedizinischem Kontext bestand darin,
objektive physiologische Indikatoren fiir die Arbeitsbeanspruchung der Beschiftigten
bei der kombinativen Arbeit zu ermitteln. Es fanden hierfiir Laborstudien [5-7] statt,
um die Kenngrofen der kognitiven Beanspruchung zu ermitteln. Dabei wurden fiir die
Erfassung der objektiven Beanspruchung das Elektrokardiogramm (EKG) und daraus
abgeleitete Kenngrofen (Herzratenvariabilitidt, HRV) sowie das Elektroenzephalogramm
(EEG) genutzt. Die subjektive Beanspruchung wurde anhand standardisierter Verfahren
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Abb. 3.3 Interdisziplinaritit bei der partizipativen Entwicklung und Evaluation digitaler
Assistenzsysteme

abgefragt. In einer weiteren Laborstudie [8, 9] erfolgte die Analyse der Auswirkungen
unterschiedlicher Bildschirmtypografien auf die visuelle Beanspruchung, die kognitive
Leistungsfihigkeit und die subjektive Beanspruchung. Die Erkenntnisse aus diesen
Studien fanden bei den arbeitswissenschaftlichen Untersuchungen sowie der Evaluation
der Prototypen der mobilen AS unter Labor- und realen Arbeitsbedingungen Beriick-
sichtigung.

Die technische Entwicklung des Assistenzsystems beinhaltete insbesondere die soft-
wareseitige Implementierung der spezifizierten Funktionalititen sowohl fiir die mobilen
Endgerite als auch fiir die dahinterliegende Serverinfrastruktur. Die Implementierungen
erfolgten hierbei modulweise jeweils ausgehend von entsprechenden Mock Ups (s.
Abb. 3.3). Bei diesen handelt es ich um Demonstrationsmodelle, mit denen wesent-
liche Programm- und Bedienfunktionalititen den involvierten Partnern auf einfache
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Art prasentiert werden. Potentielle Anwender konnen somit frithzeitig in die System-
entwicklung einbezogen werden und konkrete Wiinsche und Ideen aus Praxissicht
einbringen. Der Prototyp des Assistenzsystems wurde aus einzelnen anwendungsspezi-
fischen Modulen erstellt und enthielt eine exemplarische Anbindung an die bei den
Anwendungspartnern bestehende IT-Infrastruktur. Nur so kann das System spiter auch
anhand von betrieblichen Praxisszenarien evaluiert werden. Wihrend der technischen
Entwicklung werden in der Regel mehrere Iterationsschleifen sowohl auf Modul- als
auch Prototypenebene durchlaufen.

Das Ziel der Evaluation (s. Abb. 3.3) ist es, die Prototypen in konkreten Anwendungs-
umgebungen zu testen. Die Untersuchungen fanden dabei zunidchst in einer Labor-
umgebung statt [4, 10], in der vereinfachte Inspektionsaufgaben von anwendungsfernen
Probanden durchgefiihrt und analysiert wurden (Abb. 3.4, links). Dies dient zur Ein-
schitzung der prinzipiellen Eignung und liefert Feedback fiir die Systemoptimierung (s.
Abb. 3.3, Feedbackschleife zur Systementwicklung). Dann wurden Serviceexperten aus
den Anwendungsunternehmen einbezogen, die den neuen Technologien besonders auf-
geschlossen gegeniiberstanden. In dieser Phase war die Unterstiitzung technologieaffiner
Promotoren besonders wichtig. Mit den optimierten Prototypen erfolgten dann Tests in der
realen Arbeitsumgebung (s. Abb. 3.4, rechts) durch die Serviceexperten der Unternehmen.

3.3.2 Struktur und Funktionalititen des Assistenzsystems

Die Systemarchitektur des Assistenzsystems besteht aus verschiedenen Modulen. Aus-
gewihlte Kernmodule und deren Zusammenwirken sind im nachfolgenden Schema
veranschaulicht (s. Abb. 3.5). Auf einem stationdren Server lduft ein webbasiertes

Abb. 3.4 Evaluation von Protoypen der mobilen AS in Laborumgebung (links) und realer
Arbeitsumgebung (rechts)
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Autorensystem, mit dem die Anwender selbststindig kunden- und anlagenspezi-
fische Checklisten erstellen konnen. Diese enthalten leere Priifprotokolle sowie weitere
Informationen zur durchzufiihrenden Tétigkeit und werden auf einen mobilen Web-
Server (Raspberry Pi) geladen. Dieser Server wird in der Arbeitsumgebung mitgefiihrt
und stellt per WLAN eine Anbindung fiir mobile Endgerite (AS1, AS2) zur Verfiigung.
Beim zeitgleichen Zugriff von mehreren Endgeriten werden bei Web-Anwendungen
tiblicherweise die einzelnen Verbindungen isoliert behandelt. Im vorliegenden System
wurde diese Isolation aufgehoben, damit mehrere Nutzer kollaborativ an einem
gemeinsamen Priifprotokoll arbeiten konnen. Es wird sichergestellt, dass die Eingaben
eines Nutzers innerhalb weniger Sekunden an alle weiteren Endgerite weitergeleitet und
dort visualisiert werden. Bei Abbruch der WLAN-Verbindung zum mobilen Web-Server
kann das Priifprotokoll auch ohne Netzwerkverbindung auf den Endgeriten bearbeitet
werden. Die erfolgten Eingaben werden dann lokal auf den Endgeriten zwischen-
gespeichert und nach erneutem Verbindungsaufbau synchronisiert. Das Protokoll
wird nach Abschluss der Titigkeit in einer Datenbank auf dem mobilen Web-Server
gespeichert und kann von dort aus in den géingigen Dateiformaten in die firmeninterne
IT-Infrastruktur iibertragen werden.

Im Kontext der Datensicherheit ist hervorzuheben, dass fiir die Nutzung des Systems
keine Verbindung zum Internet erforderlich ist, sondern der Raspberry Pi per Kabel aus-
gelesen werden kann. Die softwaretechnischen Umsetzungen basieren auf etablierten
Web-Technologien (Angular, Nodejs). Damit liegt eine hohe Einsatzflexibilitit beziiglich
verschiedener mobiler Endgerite (Betriebssysteme Android, i0S, Windows) vor.

Beim Abarbeiten der Checkliste auf dem mobilen AS (s. Abb. 3.6) erfolgt die
Navigation iiber ein Inhaltsverzeichnis der einzelnen Priifschritte, das iiber eine Schalt-
flache ein- und ausgeblendet wird (a). Man kann einzelne Schritte der Checkliste auch
tiber Navigationspfeile auswihlen (b). Zu jedem Priifschritt konnen das Priifergeb-
nis als Mingelklassifikation eingegeben (c) sowie Fotos angefiigt (d) werden. In den
Fotos lassen sich Markierungen einzeichnen. Es ist moglich, zusitzliche Informationen
als Kommentare in Freitextform (e) und gegebenenfalls als Schliissel-Wert-Paare zu
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erfassen. In den Priifschritten konnen optional Arbeitsinstruktionen und beschreibende
Bilder angezeigt werden, die zuvor mit dem Autorensystem erstellt wurden. Nach
Abarbeitung aller Schritte wird die Checkliste vom Mitarbeiter als abgearbeitet markiert
und steht dann als Dokument zur Verfiigung, das z. B. in ein PDM-System transferiert
werden kann.

& Pocket Assist - Priifliste w GX 3EP @ Logout

von Developer

Bisave | X download T reset

Allgemein
AuRerlicher Zustand Ubergabestation
¢ >

i

Beschreibung @' [e:]
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Abb. 3.6 Funktionalititen des Assistenzsystems am Beispiel eines Priifschrittes in einer Check-
liste
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Neben diesen Kernfunktionalititen des Systems wurden weitere Unterstiitzungs-
funktionen realisiert, die fiir die praxisnahe Evaluation und perspektivische Integration in
die Workflows der Anwendungspartner erforderlich sind. Hierzu gehoéren die Verwaltung
von Auftragsdaten, Maschinen- und Anlagentypen, Priiflistenvorlagen und Benutzern.
Auflerdem wurden Backup- und Aktualisierungsfunktionen umgesetzt. Die Navigation in
der Anwendung wurde fiir mobile Gerite sowie Desktop-PCs optimiert.

3.3.3 Arbeitswissenschaftliche Untersuchungen und Evaluierung

Je nach Arbeitsinhalt und -umgebung bestehen verschiedene Anforderungen, welche
sich sowohl auf die Auswahl des Endgeriits als auch die Interaktionsgestaltung zwischen
Mensch und Maschine auswirken. Zur Systematisierung wurde eine Expertenbefragung
mit internationaler Beteiligung zu den Vor- und Nachteilen der ausgewéhlten Endgerite
durchgefiihrt [11, 12]. Die Ergebnisse der Befragung sind hier in vereinfachter und
gekiirzter Form zusammengefasst dargestellt (Tab. 3.1).

Um eine menschgerechte Beanspruchung der Beschiftigten zu ermdoglichen, sollten
dargestellte Informationen im Assistenzsystem sowohl an die jeweiligen Arbeits-
inhalte, als auch an den individuellen Kenntnisstand des Nutzers angepasst sein. Auf
diese Weise lisst sich sicherstellen, dass die Arbeitspersonen zur richtigen Zeit mit den
richtigen Informationen versorgt werden. Gerade bei der Ersteinfiihrung sind optimierte
Umfédnge und Darstellungen der Informationen fiir die Akzeptanz der Assistenzsysteme
von besonderer Bedeutung. Besonders bei Mitarbeitern mit wenig Berufserfahrung sind
wihrend der fortlaufenden Ausiibung der Titigkeit die Bildung neuer Kompetenzen zu
erwarten. Dadurch konnen sich auch die jeweiligen Anforderungen an das Assistenz-
system verdndern. Beispielsweise kann eine genaue Aufschliisselung der Arbeitsschritte
zu Beginn der Tétigkeit Unsicherheiten beim Beschiftigten entgegenwirken. Nachdem
dieser mit dem Arbeitsablauf vertraut ist, sollte sich der Unterstiitzungsgrad reduzieren
lassen. Generell ist bei der Konzeption darauf zu achten, dass durch das System die
Kompetenzbildung geférdert und die Gefahr des Kompetenzverlusts minimiert werden.

Digitale Assistenzsysteme ermoglichen vollkommen neue Formen der Arbeits-
organisation, welche den Mitarbeitern entsprechende Kompetenzen abverlangen. Zu
bedenken sind hierbei auch eine mogliche Uberforderung durch zusitzliche oder ver-
dnderte Arbeitsinhalte und Arbeitsunterbrechungen durch stindige Erreichbarkeit.

3.3.4 Arbeitsmedizinische Beanspruchungsuntersuchungen

Die beanspruchungsoptimale Gestaltung digitaler Assistenzsysteme erfordert moglichst
objektive Indikatoren zur Beurteilung der Arbeitsbeanspruchung der Beschiftigten.
Beim technischen Service liegen vor allem kombinatorischen Titigkeiten mit visuellen
und kognitiven Anforderungen vor. Durch die Partner aus dem Bereich der Arbeits-
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Tab. 3.1 Expertenbewertung zur Eignung von Endgeriten in Abhingigkeit ausgewihlter
Kriterien; reduzierte Darstellung nach [11] (Legende:+ +sehr gut,+gut, o kein Vorteil, —
schlecht, — — sehr schlecht); Quelle: METOP GmbH

Kriterium

Smartphones

Tablets

Smartwatches

Binocular Smart
Glasses

Monocular
Smart Glasses

Transportauf-
wand

Kamerafunktion

Vibrations-
funktion

Tonausgabe

Einschrinkungs-
freiheit der
Umgebungs-
wahrnehmung
des Nutzers

Bedienfreund-
lichkeit

++

++

Freiheit von
Mehrbelastung
durch Nutzung

Nutzung mit
Handschuhen

Nutzung mit
Schutzhelm

Ausgabe
Worter/Ziffern/
Piktogramme

Ausgabe Sitze/
Bilder/Clips

Ausgabe
FlieBtext/
komplexe
Bilder/Videos

++

Darstellung von
Augmented
Reality

Nutzung mit
Schutzhelm
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medizin wurde die Herzfrequenzvariabilitit (HRV), die aus dem Elektrokardiogramm
(EKG) abgeleitet wird, als Beanspruchungsindikator untersucht. Aus den RR-Intervallen
(Abstand zwischen zwei R-Zacken) des EKG kann neben der Herzschlagfrequenz
auch deren Variabilitidt berechnet werden, die eine Quantifizierung des individuellen
Beanspruchungszustandes im Verlauf des Arbeitsprozesses erlaubt. Mit Hilfe ver-
schiedener Parameter der HRV ist es moglich, das Zusammenspiel von Sympathikus
und Parasympathikus bei der Regulation und Steuerung des Herz-Kreislauf-Systems,
u. a. bei unterschiedlichen Belastungssituationen im Arbeitsprozess, differenziert zu
beschreiben (s. Abb. 3.7). Im oberen Teil der Abbildung findet sich der Herzschlag pro
Minute (griin: Mittelwert, rot/blau: obere/untere Hiillkurve). Im unteren Teil sind HRV-
Spektren fiir 2.5-miniitige Zeitintervalle dargestellt. Die Farbe gibt einen Hinweis zur
Intensitit der Variabilitit; blau und rot als intensive Farben bedeuten eine hohe Variabili-
tit bei dem entsprechenden Frequenzspektrum. Die Aktivitit des Sympathikus, die
in den Belastungsphasen grofer ist, findet man im Bereich bis 0,15 Hz, also nahe der
Zeitachse. Sympathikus und Parasympathikus sind Teil des vegetativen Nervensystems.
Diese Nerven werden funktionell als Gegenspieler betrachtet. Die HRV ist ein Para-
meter der allgemeinen Aktivierung und der sympatho-vagalen Balance des Organismus®.
Uber die Ausprigung des Niveaus der Regulationsmechanismen konnen die funktionalen
Reserven des Herz-Kreislauf-Systems und die Anpassungsmoglichkeiten des Gesamt-
organismus beurteilt werden. Hierbei gilt vereinfacht: je gleichmé@Biger/ungleichméBiger
die Herzschlagfrequenz ist, desto hoher/geringer ist die Beanspruchung.

Als weitere Beanspruchungsindikatoren wurden die Spektralleistungsparameter
aus dem Elektroenzephalogramm (EEG) eingesetzt, die Aufschliisse iiber die Gehirn-
aktivitdt unter kognitiver Belastung geben. Die Zusammenhinge zwischen diesen
objektiven physiologischen Beanspruchungsindikatoren sowie die Assoziationen mit
der subjektiven Beanspruchung und objektiven Leistung bei kognitiven Aufgaben
wurden analysiert. Sowohl bei den Auslenkungen der HRV-Parameter als auch bei den
Anderungen in den spektralen EEG-Parametern wurden Anpassungsreaktionen an die
standardisierten psychometrischen Tests beobachtet. Hinsichtlich der Beanspruchungs-
korrelate auf der Herz-Gehirn-Achse sind einige spezifische HRV-Parameter (LF nu,
HF nu, pNN50) geeignet, unter bestimmten Kriterien Riickschliisse auf die per EEG-
ermittelte mentale Beanspruchung zuzulassen.

Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen werden folgende Empfehlungen fiir
die Arbeitsgestaltung gegeben, welche zu einer Optimierung der Belastung Arbeitender
fiihren und die Arbeitsbedingungen verbessern:

Eine gute Einfiihrung der Nutzer in die Anwendung digitaler AS ist aus physio-
logischer Sicht notig. Die Untersuchungen zeigten, dass bei der erstmaligen Nutzung
von neuen Assistenzsystemen die Beanspruchung zu Beginn erhoht ist. Dieser Effekt
verschwindet jedoch, wenn die Personen die Systeme wiederholt nutzen (sog. Phinomen
der Habituation). Das reprisentiert zudem auch die schnelle Anpassungsfihigkeit an
diese neuen Arbeitsmittel. Eine wesentliche Limitierung bisheriger Studienergebnisse,
auch unserer, ist der kurzfristige Einsatz digitaler AS. Um valide Aussagen tiber die lang-
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fristigen Beanspruchungsfolgen treffen zu konnen, sind weitere Untersuchungen nétig,
die eine lingere Einsatzdauer (z. B. ein gesamter Arbeitstag) und einen ldngeren Zeit-
raum (z. B. mehrere Wochen) umfassen. Auswirkungen digitaler AS auf den Nutzer
miissen zudem stets mehrdimensional beurteilt werden. Nicht nur die physiologischen
Beanspruchungen und die objektive kognitive Leistungsfihigkeit, sondern auch das
subjektive Beanspruchungsempfinden, die Nutzerakzeptanz und Aspekte der Gebrauchs-
tauglichkeit miissen Eingang in die gesundheitliche Beurteilung finden.

3.4 Hinweis auf Transfermaterialien

Im Rahmen des Vorhabens wurde ein Leitfaden zur nutzerzentrierten Entwicklung
und Nutzung digitaler Assistenzsysteme im technischen Service erarbeitet [13]. Ziel
dieses Leitfadens ist die Bereitstellung von Informationen und Hinweisen, um einen
beanspruchungsoptimalen Einsatz digitaler AS zu gewihrleisten. Im Fokus steht dabei
die Verwendung solcher Systeme im technischen Service, der besonders von hiufig
wechselnden Einsatzorten und flexiblen Arbeitsbedingungen geprigt ist. Damit sollen
die Chancen der Digitalisierung besser genutzt und Risiken verringert werden. Neben
den potenziellen Anwendern und Arbeitgebern adressiert der Leitfaden insbesondere
auch Entwickler von mobilen Endgeriten und Applikationen in Hinblick auf Hard- und
Software-Ergonomie.

3.5 Fazit und Ausblick

Im Verbundprojekt ArdiAS wurden digitale Assistenzsysteme unter Beriicksichtigung der
Erkenntnisse der involvierten Fachdisziplinen IT-Entwicklung, Arbeitswissenschaft und
Arbeitsmedizin prototypisch implementiert und untersucht. Es erfolge die Integration
dieser Demonstratoren in zwei konkrete Anwendungsszenarien im technischen Service
sowie deren Evaluation. Hinsichtlich Nutzbarkeit der Systeme und Belastungssituation
der Beschiftigten sowie beziiglich wirtschaftlicher Aspekte (z. B. Qualitéts- und Zeit-
gewinn) wurden positive Effekte nachgewiesen.

Die partizipative Entwicklung und Einfiihrung der AS hat sich als hilfreiches Mittel
fiir die menschgerechte Entwicklung herausgestellt. Dabei ist eine moglichst friithe Ein-
bindung der Mitarbeiter forderlich fiir die Akzeptanz. In Zukunft sind besonders Lang-
zeitstudien mit dauerhafter Verwendung der Systeme und ihre Einwirkung auf die
Arbeitswelten der Zukunft interessant.

Die Ergebnisse der arbeitsmedizinischen Untersuchungen legen nahe, dass es —
zumindest im kurzfristigen Einsatz und nach einer kurzen Adaptionszeit — keine erhhte
objektiv physiologische Beanspruchung bei der Tatigkeit mit digitalen AS im Vergleich
zu herkdmmlichen Arbeitsweisen gibt. Eine gute Einfiihrung in neue AS ist essenziell fiir
einen gesundheitsgerechten Einsatz digitaler AS.
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Es ist perspektivisch zu untersuchen, inwieweit die Ergebnisse auch auf andere

Anwendungsbereiche und Vorgehensmodelle iibertragbar sind. Das partizipative Vor-
gehen bei der Technologieentwicklung birgt sowohl Herausforderungen als auch hohe
Innovationspotenziale, die zukiinftig weiterbefordert werden miissen.

Zum Projektende liegt ein Praxisleitfaden zur nutzerzentrierten Entwicklung und

Nutzung digitaler Assistenzsysteme im technischen Service vor.
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o Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb und —automatisierung IFF
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e Otto-von-Guericke-Universitit Magdeburg, Bereich Arbeitsmedizin
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4.1 Digitalisierung des Handwerks: Notwendigkeit einer
bedarfsgerechten Qualifizierung

Um auf die zunehmende Verbreitung von Informations- und Kommunikationstechno-
logien in vielen Bereichen vorzubereiten und somit einer digitalen Spaltung ent-
gegenzuwirken adressiert das Projekt FachWerk das Ziel, die Digitalisierung und
Kompetenzentwicklung im Handwerk, als eine Branche, die bisher noch wenig an
dem Megatrend partizipiert, voranzubringen. Hierfiir entwickelte FachWerk ein multi-
mediales Lehr- und Lernarrangement, das zur Fachkriftequalifizierung dient und auf
die zukiinftigen Herausforderungen beim Umgang mit TuK-Technologien vorbereiten
soll. Letztlich kann so sichergestellt werden, dass das Handwerk als eine traditionsreiche
und manuell geprigte Branche von den Vorteilen der Digitalisierung profitiert und auch
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zukiinftig erfolgreich in der Wirtschaft mitwirken kann. Um das Projektziel zu erreichen,
wurden sieben Arbeitspakete definiert: (Abb. 4.1)

Im Rahmen des ersten Arbeitspakets (AP) wurde der Ist- sowie der Soll-Stand des
Einsatzes von IuK-Technologien definiert und somit eine technologische Vorausschau
erstellt. Hierzu fiihrte das Fg TIME Experteninterviews sowie mehrere Workshops durch.
Durch die Bereitstellung von Alternativ- und Zukunftsszenarien konnte auflerdem eine
strategische Vorausschau auf den Einsatz digitaler Technologien gegeben werden. Unter-
stiitzend analysierte das Fg MMS die Gebrauchstauglichkeit der IuK-Technologien
fiir das Handwerk. Parallel zu AP 1 wurde im Rahmen des zweiten APs eine Bedarfs-
und Anforderungsanalyse aus Belegschaftssicht durchgefiihrt. Hierzu sammelte das
BFH gemeinsam mit der Agentur fiir Arbeit iiber fast zwei Jahre Stellenanzeigen, um
regionale Arbeitsplatzanforderungen darzustellen. Die Stichprobe mit einem Umfang
von 352 Anzeigen wurde anschlieend vom IfBE analysiert. Zusitzlich fiihrte das IfBE
eine Dokumentenanalyse sowie Leitfadeninterviews durch. Im Rahmen des dritten APs
konnten fiinf Erfolgsfaktoren identifiziert werden, welche die wichtigsten Ansatzpunkte
zur digitalen Transformation festlegen. Hierfiir analysierten die Praxispartner gemeinsam
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mit dem Fg TIME die neuen Notwendigkeiten, identifizierten potenzielle Einsatzgebiete
und nutzten die zuvor gewonnenen Workshop-Daten Interviews.

AP 4 diente zur Konzeption des multimedialen Lehr- und Lernarrangements. Hier-
fiir entwickelte das IfBE in einem nachfrage-/bedarfsorientierten Prozess und unter
Einbeziehung der Ergebnisse der AP 2 und 3 ein didaktisches Konzept. Basierend auf
diesem Konzept und unter Einbeziehung der entwickelten Tétigkeitsprofile konnten
didaktische Prinzipien identifiziert werden, die aus p#dagogischer Sicht wesentliche
Kriterien fiir die Gestaltung und Umsetzung darstellen. Darauf basierend entwickelte
das BFH erste Schulungsinhalte und verkniipfte thematisch passende Inhalte zu iiber-
greifenden Lerneinheiten. Im Rahmen des fiinften APs wurde die multimediale Lehr-
und Lernplattform umgesetzt. Das sechste AP umfasste mehrere vom BFH durchgefiihrte
Schulungen, die zur Pilotierung des multimedialen Lehr- und Lernarrangements dienten.
AbschlieBend hat sich das siebte AP mit der regionalen und tiberregionalen Vernetzung
sowie mit der abschliefenden Evaluation durch das BFH befasst.

4.1.1 Das Handwerk durch die Integration moderner Technologien
digital transformieren

Das Fg TIME definierte in einem ersten Schritt verschiedene Mega- und Technologie-
trends, die aktuell und zukiinftig einen Einfluss auf die Handwerksbranche ausiiben
[15]. Megatrends bestimmen in diesem Zusammenhang Aspekte, die einen umfassenden
Wandel fiir Gesellschaft und Wirtschaft mit sich bringen. Technologietrends hingegen
gestalten den technologischen Wandel und bestimmen somit die Digitalisierung der
Handwerksbranche [16]. Die identifizierten Megatrends umfassten Klimawandel und
okologische Nachhaltigkeit, Digitalisierung und New Work sowie Individualisierung
und Globalisierung. So gewinnt beispielsweise die Fokussierung auf nachhaltiges
Konsumverhalten und der Umbruch der Arbeitswelt fiir Unternehmen an Bedeutung.
Technologietrends umfassten mobile Endgerite und 3D-Druck, Einsatz neuer Medien,
Cloud-Computing, Virtual Reality und das Internet der Dinge. Durch den Einsatz
dieser Technologien konnen beispielsweise Erreichbarkeit und Flexibilitdt verbessert
werden, neue Marktpotenziale ausgeschopft und Planungs- und Entscheidungsprozesse
beschleunigt werden [2]. AuBerdem besteht die Mdglichkeit, interaktive Wirklichkeiten
zu gestalten und somit die Wahrnehmungserlebnisse von Handwerkerinnen und Hand-
werkern sowie Kunden zu verbessern. Auch Prozesse und Prozessteuerungen konnen
durch die Vernetzung von Objekten optimiert und bedarfsgerechter gestaltet werden [10].

Neben den Mega- und Technologietrends hat das Fg TIME durch mehr als 80
Experteninterviews fiinf Erfolgsfaktoren identifiziert, die die neuen und zukiinftigen
Anforderungen der Handwerksbranche durch die Implementierung digitaler Techno-
logien umfassen:
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1. Relevanz der (hierarchie-) tibergreifenden digitalen internen Kommunikation und
Dokumentation. Digitale Technologien miissen genutzt werden, um Kommunikation
flexibler und schneller zu gestalten.

2. Unterstiitzungsfunktion fiir nicht-digitalisierbare manuelle Arbeiten. Dies umfasst den
Einsatz von Augmented-Reality Systemen und mobilen Anwendungen.

3. Ausschopfung des Digitalisierungspotenzials fiir den Kundenkontakt. So kénnen bei-
spielsweise digitale Technologien neue Vertriebs- und Vernetzungsmoglichkeiten
schaffen oder Produktpridsentationen und —dokumentationen verbessern.

4. Gewihrleistung der Datensicherheit. Dabei spielen vor allem rechtliche
Anforderungen und Vorgaben eine entscheidende Rolle sowie auch die Erfiillung der
Stakeholdererwartungen.

5. Relevanz der bedarfsgerechten Gestaltung von internen und externen Schnittstellen.
Die Adaptierfahigkeit und Kompatibilitdt von Systemen durch den Einsatz digitaler
Technologien nimmt hierbei eine entscheidende Rolle ein.

Neben den identifizierten Mega- und Technologietrends sowie den definierten Erfolgs-
faktoren konnte das Fg TIME iiber die gesamte Projektlaufzeit hinweg eine 2-jdhrige
Studie durchfiihren, welche als Basis fiir die Entwicklung einer Messskala diente. Dabei
kann die Messskala genutzt werden, um Aussagen tiber den technologischen Frame eines
Individuums zu treffen, welcher die erste kognitive Reaktion beschreibt, die ein Mensch
beim Kontakt mit digitalen Technologien erfihrt [5]. Durch den Einsatz der Mess-
skala im Handwerk kann beurteilt werden, wie Mitarbeitende auf die Implementierung
neuer digitaler Technologien reagieren. Somit besteht die Moglichkeit, bedarfsgerechte
Aus- und Weiterbildungen zu gestalten und beispielsweise die multimediale Lehr- und
Lernplattform zu nutzen, um Mitarbeitende mit weniger positiven Reaktion auf digitale
Technologien entsprechend zu schulen. Die Unterteilung der Messskala ermoglicht es,
eine detaillierte Analyse des Meinungsbildes basierend auf (1) personlicher Einstellung,
(2) personlicher Anwendung, (3) organisationalem Einfluss, (4) industriellem Einfluss
und (5) Einfluss des Vorgesetzten durchzufiihren. Um darauf basierend Aussagen iiber
den technologischen Frame eines Individuums treffen zu konnen, wird eine Skala von 1
(trifft tiberhaupt nicht zu) bis 7 (trifft voll und ganz zu) verwendet. Im Folgenden wird
die Skala zur Bewertung des technologischen Frames prisentiert: (Tab. 4.1)
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Tab.4.1 Messskala zur Bewertung des technologischen Frames (eigene Darstellung)

# Item 1 |2 |3 |4 7

1A | Meine Einstellung gegeniiber digitalen Technologien ist
positiv

1B | Ich habe hohe Erwartungen an digitale Technologien

1C | Digitale Technologien sind ein wichtiger Teil meines Lebens

1D | Ich versuche regelmédBig Informationen iiber digitale
Technologien zu erhalten

2A | Digitale Technologien konnen die Koordination meiner
Arbeitsaufgaben erleichtern

2B | Digitale Technologien machen meine Arbeit flexibler

2C | Digitale Technologien verringern die Moglichkeit von
Fehlern bei der Arbeit

2D | Digitale Technologien erhthen die Effektivitdt meiner
Arbeitsschritte

3A | Meine Kollegen erinnern mich daran, digitale Technologien
im Arbeitsalltag zu nutzen

3B | Meine Kollegen empfehlen mir regelméBig digitale Techno-
logien

3C | Meine Kollegen erwarten dein Einsatz digitaler Techno-
logien im Job

3D | Meine Kollegen helfen mir digitale Technologien im Job zu
nutzen

4A | Unsere Konkurrenten erwarten die Nutzung digitaler
Technologien

4B | Unsere Konkurrenten nutzen digitale Technologien erfolg-
reich

4C | Unsere Kunden erwarten die Nutzung digitaler Technologien

4D | Unsere Zulieferer erwarten die Nutzung digitaler Techno-
logien

5A | Mein Vorgesetzter ist bereit, digitale Technologien in das
Unternehmen zu integrieren

5B | Mein Vorgesetzter erwartet von mir den Einsatz digitaler
Technologien

5C | Mein Vorgesetzter spricht regelméBig iiber digitale Techno-
logien

5D | Mein Vorgesetzter ist ein Experte im Umgang mit digitalen

Technologien
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4.1.2 3D-360°-Lerneinheit in der praktischen Ausbildung von
Handwerkern

In die Lernumgebung wurden verschiedene Werkzeuge fiir innovative Lernformen
integriert, die vom Fachgebiet Mensch-Maschine-Systemtechnik der Universitit Kassel
als Unterstiitzung fiir die Lehrenden bereitgestellt wurden. Hierzu wurden Gamification-
und Learning-Analytics-Plug-Ins ergidnzt und eigene Werkzeuge zur Erstellung und
Nutzung von Virtual-Reality-(VR)- und Augmented-Reality-(AR)-Inhalten entwickelt.
Dabei wurde die Verkniipfung von digitalen Inhalten, beispielsweise auf der Lernplatt-
form, mit Objekten und Orten in der realen Umgebung ermoglicht. Hierzu wurde u. A.
die Software QR-Code-Helper als Werkzeug entwickelt. Aulerdem wurden 3D-360°-
Videos als leichter Einstieg in die Erstellung von VR-Inhalten untersucht und vorgestellt.
Im Gegensatz zu aufwendig computergenerierten virtuellen Umgebungen konnen
3D-360°-Videos mit einer speziellen Kamera in der realen Umgebung verhéltnismaBig
einfach aufgezeichnet werden.

In einer Studie wurde untersucht, inwieweit 3D-360°-Videos als Lernmaterial
geeignet sind. Hierzu wurden aktuell in der Ausbildung verwendete Lernvideos als
Ausgangslage verwendet, die aus dem Forschungsprojekt FAINLAB stammten, in
dem ein multimediales Lernangebot fiir die Ausbildung in der Bauwirtschaft erstellt
wurde [10]. Als Untersuchungsgegenstand der Studie wurde das Modul ,Herstellen
eines Kiichenfliesenspiegels® als Arbeitsaufgabe ausgewihlt. Dieser Arbeitsvorgang
wurde in vier aufeinander aufbauende Schritte unterteilt. Dann wurde ein 3D-360°-
Video mit einem Auszubildenden, der sich in einem fortgeschrittenen Lehrjahr befand
und geiibt im Anfertigen eines Fliesenspiegels war, in einer Halle der Lehrbaustelle des
Berufsforderungswerks des Handwerks aufgezeichnet [2]. Vier Arbeitsplitze wurden
dabei mit je 90° Versatz so um die 3D-360°-Kamera angeordnet, dass in jeder Blick-
richtung jeweils ein Arbeitsschritt zu sehen ist. Der Auszubildende fiihrte die vier
Schritte direkt nacheinander an den jeweils dafiir vorbereiteten Arbeitspldtzen durch.
Mit der zusammenhingenden Aufzeichnung konnen Nutzer*innen dem Akteur beim
Ausfithren der Arbeitsaufgabe leicht folgen, sodass sie auf einfache und natiirliche Art
durch das 3D-360°-Video gefiihrt werden. AnschlieSend wurden Banner zur Markierung
der einzelnen Schritte und Schaltflichen als Interaktionsmoglichkeit erginzt, die
beim Ansehen auf einem Smartphone-basierten Head-Mounted Display durch Kopf-
bewegungen angesteuert werden konnen. Wenn die Nutzer*innen eine Markierung in der
Mitte des Sichtfeldes auf eine Schaltfliche ausrichten, 16st nach 2,5 s die Funktion der
Schaltflache aus, was auch als Blicksteuerung bezeichnet wird. Die Verwendung dieser
Eingabemethode wurde gewihlt, da keine zusitzliche Hardware benotigt wird. Uber ein
Videomenii zentral unterhalb der Nutzer*innen konnen tibliche Aktionen wie das Starten
oder Pausieren des Videos gesteuert werden. Durch die gewihlte Platzierung befindet
sich das Menii wihrend der Betrachtung der Arbeitsschritte aulerhalb des Sichtfelds der
Nutzer*innen und ist trotzdem jederzeit leicht erreichbar.
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Abb. 4.2 Zwei Nutzer der 3D-360°-Lerneinheit zum Anfertigen eines Fliesenspiegels mit einem
smartphone-basiertem Head-Mounted Display (links) und Auszubildende bei der praktischen
Umsetzung des zuvor Gelernten in der Halle der Lehrbaustelle (rechts)

Die erstellte Anwendung wurde in einer Studie mit Auszubildenden zum Tief- bzw.
Hochbaufacharbeiter im ersten Lehrjahr (n=20) mit der konventionellen Lernein-
heit verglichen [7]. Abb. 4.2 zeigt je zwei Teilnehmer der Studie beim Lernen mit
der 3D-360°-Anwendung sowie bei der praktischen Umsetzung des Gelernten. Es
konnten keine signifikanten Unterschiede beim Lernerfolg festgestellt werden; beide
Gruppen erreichten beim praktischen Fliesenlegen hohe durchschnittliche Werte im
obersten Viertel der Skala. Es konnte auflerdem gezeigt werden, dass die Motivation
in der Gruppe mit 3D-360°-Video signifikant hoher war als in der Gruppe mit der kon-
ventionellen Lerneinheit. Auch die subjektive Meinung der Lernenden zu der genutzten
Technologie war in der 3D-360°-Gruppe signifikant besser. Somit ergibt sich fiir Aus-
bildungsbetriebe die Chance, ihre Attraktivitit mit dem Einsatz von 3D-360°-Lern-
methoden zu steigern, ohne dabei den Lernerfolg zu gefdhrden. Die erstellte Anwendung
kann helfen, die notige Lernmotivation zu gewihrleisten und so zur Losung einer
wichtigen Herausforderung der Lehre beitragen [13].

Die fiir die Studie erstellte Anwendung gewann im AVRiL-Wettbewerbs 2019 fiir
,»Gelungene VR/AR-Lernszenarien* der Fachgruppen Bildungstechnologien und VR/
AR der Gesellschaft fiir Informatik (GI) in Zusammenarbeit mit dem Stifterverband
eine Sonderauszeichnung in der Kategorie ,,Interaktive 360°-Videos®. Hierbei wurde die
Nutzung einfacher Techniken, mit denen sich schnell neue Inhalte aufbauen lassen, als
Vorteil der Anwendung gelobt. Weiterhin wurde die Studie als ,,Projekt des Monats* im
Dezember 2019 auf der Webseite des GI-Arbeitskreises "VR/AR-Learning" vorgestellt
[1]. Die Studie und deren Ergebnisse wurden zusitzlich auf der LEARNTEC 2020 in der
VR/AR-Area prisentiert.
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4.1.3 Bedarfsanalyse aus Fachkréaftesicht sowie Konzeption und
Erprobung des Lernarrangements

Die Universitit Hannover hat eine umfassende Bedarfs- und Anforderungsanalyse
aus Fachkriftesicht durchgefiihrt sowie das didaktische Konzept entwickelt. Aus der
multimethodischen, komplexen Bedarfs- und Anforderungsanalyse aus Fachkrifte-
sicht konnten zwei detaillierte Tatigkeitsprofile der vorab definierten Zielgruppe der
Mitarbeitenden der Praxispartner (Bau+Elektro) abgeleitet werden. Durch schritt-
weise Zusammenfiihrung und Abstraktion erlauben die Profile eine Rekonstruktion
aller Téatigkeiten auf selbst niedrigster Abstraktionsebene und zeigen so das konkrete
Potenzial fiir den Einsatz digitaler Technologien auf jeder Titigkeitsebene. Auflerdem
ist Verallgemeinerung durch abstrahierende Zusammenfassung auf hoherer Ebene mog-
lich. Die Titigkeitsprofile stellen die Basis zur Identifikation von Anforderungen und
Bedarfen dar. Die Tétigkeitsprofile orientieren sich an vier Kompetenzbereichen (Fach-,
Sozial-, Selbst- und Medienkompetenz), denen die Tatigkeitsbereiche zugeordnet
sind. Die tabellarisch vorliegenden Tétigkeitsprofile sind basierend auf einem mehr-
stufigen Reflexionsprozess zur Validierung der detaillierten Téatigkeitsstrukturen und
prognostischer Darstellungen entstanden. In diesem Rahmen erfolgte aulerdem auch
eine Priorisierung der prognostizierten Veridnderungen der Titigkeiten nach Relevanz
durch die Unternehmen (Kriterien: praktische Relevanz/zeitnahe Umsetzbarkeit i. d.
nidchsten 5 Jahren). Die Zusammenfiihrung der Mitarbeitenden- und Unternehmenssicht
verdeutlicht zentrale Ankniipfungspunkte fiir den Umgang mit IuK-Technologien im

Tab. 4.2 Bediirfnisse und Bedarfe im Kontext der Nutzung von IuK-Technologien im Handwerk
(eigene Darstellung)

Subjektive Bediirfnisse/Bedarfe Objektive Bedarfe

Digitalisierung vor- und nachgelagerter Digitalisiertes Dokumentenmanagement
Routinetitigkeiten — Verwendung digitaler Dokumente

— Dokumentation — Erstellung/Bearbeitung digitaler Dokumente
— Messung

— Datenauslese

Beschaffung relevanter Informationen Nutzung zentraler Speicherorte fiir digitale

— Normen Dokumente

— Bedienungsanleitungen — Server/Cloud

— Offline Speicherung auf Endgeriten

Digitalisierung der Arbeitsorganisation Digitalisierung der Arbeitsorganisation
— Zeiterfassung — Online Dispositionsplan

— Planungsunterlagen — Liefer- und Bestellscheine

— Kollegiale Absprachen — Zeiterfassung

— Zeitersparnis — Dezentrale zugriffe auf relevante
— Reduktion des Papierkonsums Dokumente

— Simplifizierte Dokumentenablage
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Handwerk, aus denen sich ein digitales Entwicklungspotenzial und die Notwendigkeit
einer entsprechenden Qualifizierung ergeben (Tab. 4.2.)

Die didaktische Konzeption des multimedialen Lehr- und Lernarrangements fokussiert
die Kompetenzentwicklung zur Bewiltigung von Anforderungen der Digitalisierung
von Arbeit im Handwerk. Inhaltlich konnten basierend auf den identifizierten Bedarfen
und erstellten Szenarien zusammenfassend und abstrahierend vier zentrale Themen-
felder als wichtigste Schulungsinhalte bestimmt werden: 1. Server-/Cloudlésungen, 2.
Digitales Dokumentenmanagement, 3. Mediennutzung/Medienkritik, 4. Datenschutz-
recht/Datensicherheit. Zudem wurden fiinf iibergeordnete didaktische Prinzipien heraus-
gearbeitet, die aus padagogischer Sicht wesentliche Kriterien fiir die Gestaltung und
Umsetzung des multimedialen Lehr- und Lernarrangements zur Qualifizierung fiir eine
zukiinftige Nutzung digitaler Technologien im Handwerk darstellen: 1. Handlungs-
orientierung, 2. Beziehungsorientierung, 3. Tatigkeitsbezogene Zielgruppenorientierung,
4. Selbstlernorientierung, 5. Praxisorientierung. Abgeleitet wurden konkrete Handlungs-
empfehlungen, welche den aktuellen Diskurs fundiert erweitern und konkretisieren.

4.1.4 Bedarfsgerechte Qualifizierung im Handwerk: Entwicklung
und Erprobung des digitalen Lehr-Lernarrangements

Basierend auf den geleisteten Titigkeiten wurden durch das Berufsforderungswerk des
Handwerks Schulungsinhalte in Form von Lernzielen vordefiniert und anschlieend
erstellt. Die Festlegung der Inhalte erfolgte unter kontinuierlichem Austausch mit der
Geschiftsfiihrung des Projektbetriebs aus der Baubranche. Parallel dazu wurden die ent-
wickelten Schulungsinhalte kontinuierlich mit dem didaktischen Konzept, welches im
Rahmen des Projekts erstellt wurde, abgeglichen. Abschlieend wurden die Schulungs-
unterlagen final erarbeitet. Um konkrete Rahmenbedingungen zu schaffen, einigten
sich alle Projektteilnehmenden im Vorhinein darauf, zwei Schulungen mit unterschied-
lichen Themen durchzufiihren. Jede Schulung sollte insgesamt 18 Unterrichtseinheiten
(UE) umfassen, die sich wie folgt aufteilen: 8 UE Pridsenzunterricht, 6 UE Selbstlern-
phase iiber die zu entwickelnde Lernplattform als web-based Training und 4 UE im
betrieblichen Kontext. Um trotz der durchzufiihrenden Schulungen keinen Zeitdruck im
Arbeitsalltag zu verursachen, einigte man sich konkret auf folgenden Zeitplan fiir jede
einzelne Schulung: (Abb. 4.3)

Prasenzphase 1 Selbstlernphase 1 Prasenzphase 2
Kick-Off Veranstaltung (Woche 1-3) (Woche 4)
(Woche 1)
Selbstlernphase 2 Online- Praxis-Transfer- Online-
(Woche 4-7) Prasenztreffen 1 Phase Prasenztreffen 2
(Woche 7) (Woche 7-11) (Woche 12)

Abb. 4.3 Zeitplan zur Durchfiihrung der Schulungen im Rahmen des Projekts
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Auflerdem wurden die konkreten Inhalte der geplanten Schulungen endgiiltig fest-
gelegt. Dabei wurde fiir Schulung 1 die thematische Auseinandersetzung mit Medien-
nutzung und Medienkritik sowie Datenschutzrecht und Datensicherheit festgelegt. Als
Inhalte fiir die zweite Schulung wurden die Themen Server-/Cloudlosungen und digitales
Dokumentenmanagement vorgesehen. Parallel wurden die technischen Voraussetzungen
und verschiedenen Optionen der Lernplattform festgelegt und in ihrer Relevanz bewertet.
Somit wurde sichergestellt, dass alle technischen Moglichkeiten zur Steigerung der
Lernmotivation und des Lernerfolgs fiir die Schulungsteilnehmenden durch die Autoren
ausgeschopft werden konnen. Alle erstellten Schulungsinhalte wurden zunichst mit Teil-
nehmenden an diversen Weiterbildungsmafinahmen beim Berufsforderungswerk des
Handwerks getestet.

4.2 Die Digitalisierung stellt das Handwerk vor
Herausforderungen

Viele Handwerkerinnen und Handwerker empfinden den digitalen Transformations-
prozess als komplex und zeitaufwendig. Insbesondere System- und Medienbriiche ver-
hindern oft die digitale Transformation einzelne Prozessschritte in KMUs [16]. Aus Sicht
des Projekts FachWerk ergeben sich folgende Herausforderungen fiir das deutsche Hand-
werk in der digitalen Zukunft:

e Die einfache Integration digitaler Technologien reicht in den meisten Féllen nicht
aus um einen tatsdchlichen Mehrwert zu generieren [7]. Aus diesem Grund sollten
digitale Geschiftsmodellinnovationen entwickelt werden, welche es auch kleinen
Handwerksbetrieben ermoglichen, auf Plattformen und in Ecosystemen zu agieren
[16]. Insbesondere die Verkniipfung zwischen den KMUs des Handwerks und der
fertigenden Industrie sollte im Mittelpunkt der zukiinftigen Branchenentwicklung
stehen.

e Wihrend nur die Hilfte der gering qualifizierten Beschiftigten beruflich IKT nutzt,
sind es unter den Hochqualifizierten fast alle. Die Beschiftigten erfahren durch die
digitale Transformation einerseits korperliche Erleichterung, andererseits sehen aber
auch etwa 80 % der Mitarbeitenden die Notwendigkeit sich weiterzuentwickeln und
die eigenen Kompetenzen zu erhdhen [2]. Aus diesem Grund besteht eine Angebots-
liicke an innovativen und digitalen Schulungsformaten, welche die Mitarbeitenden
im Handwerk bei der Kompetenzentwicklung unterstiitzen und so die digitale Trans-
formation vorantreiben [8].

e [eider mangelt es an Studien, welche die Beschiftigten selbst und ihre individuelle
Sicht und Wahrnehmung in den Vordergrund stellen [13]. Der Zentralverband des
deutschen Handwerks hat hierzu treffend festgestellt: ,,Je kleiner der Handwerks-
betrieb, desto grofer der Bedarf fiir Sensibilisierungs- und Beratungsmaflnahmen
rund um das Thema IT-Sicherheit und desto groB3er die Wahrscheinlichkeit, durch IT-
Sicherheitsliicken wirtschaftliche Schiden zu erleiden.” [18]. Im Projekt FachWerk
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haben wir dhnliche Erfahrungen mit Mitarbeitenden der Handwerksbranche gemacht
und empfehlen das Thema Daten- und IT-Sicherheit weiter in den Fokus der digitalen
Transformation des Handwerks zu stellen [3].

4.3 Weiterfiihrende Literatur

Eine ausfiihrliche Zusammenfassung zu unseren Workshops koénnen Sie der ersten Fach-
Werk-Broschiire entnehmen (kostenfreier Download-Link):
https://www.upress.uni-kassel.de/katalog/abstract.php?978-3-7376-0560- 1

Die Zusammenfassung der Projektarbeiten entnehmen Sie bitte der zweiten FachWerk-
Broschiire (kostenfreier Download-Link):
https://kobra.uni-kassel.de/handle/123456789/11468

Projektpartner und Aufgaben

e Fachgebiet Technologie- und Innovationsmanagement sowie Entrepreneur-
ship der Universitit Kassel [Fg TIME]
Vorausschau und Bedarfsanalyse zur Entwicklung der Plattform
Analysen im Innovations- und Technologiebereich zur Entwicklung des Lern-
arrangements

o Fachgebiet Mensch-Maschine-Systemtechnik der Universitit Kassel [Fg
MMS]
Teilvorhaben: Vorausschau und Bedarfsanalyse zur Entwicklung einer Lern-
plattform sowie deren Evaluation:
Analysen von Systemen, die das Zusammenwirken von Menschen mit Technik
optimieren

e Institut fiir Berufspiddagogik und Erwachsenenbildung der Universitit
Hannover [IfBE]
Teilvorhaben: Bedarfsanalyse aus Fachkriftesicht, Konzeption und Erprobung
des Lernarrangements
Thematisierung von zentralen Fragen der Aus- und Weiterbildung sowie der
Erwachsenenbildung

e Berufsforderungswerk des Handwerks gGmbH [BFH]
Teilvorhaben: Bedarfsgerechte Qualifizierung im Handwerk Entwicklung und
Erprobung des Lehr-Lernarrangements:
Inhaltserarbeitung der Plattform und Durchfiihrung von Lehrgingen sowie
Sicherstellung der Verwertbarkeit

¢ Gringel Bau +Plan GmbH
Teilvorhaben: Digitalisierung im Bauhandwerk Erprobung und Evaluation
sowie Fachkriftequalifizierung
Praxispartner, der die Sicherstellung der Praktikabilitit sowie die bedarfs-
orientierte Ausrichtung der Projektinhalte kontinuierlich sicherstellt
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o Agentur fiir Arbeit Korbach (assoziiert)
Unterstiitzungsfunktion iiber die gesamte Projektlaufzeit zur verbesserten
Qualifikation von erwerbslosen Fachkriften

o Handwerkskammer Kassel (assoziiert)
Teilnahme und Durchfiihrung von Workshops, um den Praxisbezug sicherzu-
stellen
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Auswirkungen der Digitalisierung auf
die Arbeit im Dienstleistungssektor am
Beispiel der Steuerberatung

Ergebnisse des Verbundprojekts KODIMA

Virginia Moukouli, Friedemann W. Nerdinger, Philipp K. Gors,
Arne Koevel, Anne Traum, Marco Zimmer und Halina Ziehmer

5.1 Projektziele

Ubergreifendes Ziel des Projektes KODIMA ist die Untersuchung und Gestaltung von
Arbeitsprozessen im Rahmen von digitalisierter Arbeit am Beispiel von Steuerberatungs-
unternehmen.

Bezugnehmend auf Erfahrungen in Produktionsunternehmen wird angenommen,
dass die mit der Digitalisierung von Arbeitsprozessen verbundenen Verdnderungen wie
Standardisierungen einerseits und ,,Anreicherungen® [2] andererseits nur eingeschrinkt
positive Auswirkungen auf Bearbeitungsgeschwindigkeit und Fehlerverringerung
haben konnen, nicht selten aber auch negative Folgen fiir Arbeitszufriedenheit und
Motivation nach sich ziehen. Dies konnte auf eine nicht ausreichende Entwicklung der
Kompetenzen der Beschiftigten fiir die neuen Anforderungen zuriickzufiihren sein oder
eine Folge fehlender Anpassungen von iiberkommenen Organisations- und Fiihrungs-
strukturen an die neuen digitalen Gegebenheiten sein. Es konnte auch darauf hinweisen,
dass die neuen digitalisierten Arbeitsprozesse keine forderliche Arbeit darstellen und
Beschiftigte in ihrer Leistungsfihigkeit und/oder Arbeitszufriedenheit einschrinken.
Daraus resultieren u. a. folgende Leitfragen:
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e Wie haben sich Arbeitsbedingungen in Steuerkanzleien durch die Digitalisierung der
Arbeit verdndert?

e Wie verdndern sich Organisations-, Fiihrungs- und Steuerungsstrukturen und
-prozesse?

e Welche Gemeinsamkeiten gibt es bei der Digitalisierung der Arbeitsprozesse
zwischen Steuerberatungsbranche und anderen Branchen?

5.2  Prasentation der Forschungsergebnisse

5.2.1 Auswirkungen der Digitalisierung auf die Arbeit: Potenzielle
Ubertragbarkeit auf andere Dienstleistungsbranchen

Die Auswirkungen digitalisierter Arbeitsprozesse werden in den Analysen auf
das arbeitende Individuum fokussiert. Unter Digitalisierung wird im vor-
liegenden Kontext die ,Einfiihrung bzw. verstirkte Nutzung von Informations- und
Kommunikationstechnologien (IKT) durch (arbeitende) Individuen, Organisationen,
Wirtschaftszweige und Gesellschaften mit den charakteristischen Folgen der
Beschleunigung, zunehmenden Abstraktheit, Flexibilisierung und Individualisierung
von Prozessen und Ergebnissen® verstanden [21, S.4]. Im Gegensatz zu herkémm-
lichen Definitionen (vgl. [21], S. 2-3) bietet diese Betrachtung der Digitalisierung den
entscheidenden Vorteil, dass sie sich nicht auf technische Aspekte der Umwandlung
von analogen in digitale Daten beschrinkt, sondern vielmehr die Prozesshaftigkeit der
Digitalisierung einbezieht und die Perspektive der arbeitenden Individuen explizit
beriicksichtigt. Die Fokussierung der Folgen der Digitalisierung fiir das arbeitende
Individuum wird der entscheidenden Rolle der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter fiir den
Erfolg von Dienstleistungsbranchen gerecht [15].

Um die Auswirkungen der Digitalisierung auf das arbeitende Individuum empirisch
zu erfassen, wurden Studien am Beispiel von Steuerberatungskanzleien durchgefiihrt
[10, 12, 13, 21]. Eine auf Grundlage erster Beobachtungen im Feld [13] entwickelte
quantitative Befragung von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern der Steuerberatungs-
branche zu den subjektiven Wirkungen der Digitalisierung auf Arbeit legt nahe,
dass [12]:

o die Arbeitszufriedenheit, das Work Engagement und das Wohlbefindender der Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter bei zunehmendem Digitalisierungsgrad des Arbeits-
platzes steigen,

o stirker digitalisierte Arbeitsaufgaben durch die Ausfiihrenden als vielseitiger wahr-
genommen werden,
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e der empfundene Handlungsspielraum mit dem Grad der Digitalisierung wichst,

e digitalisierungsbedingte Verbesserungen der organisationalen Rahmenbedingungen
bei den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern dazu fiihren, dass diese sich stidrker ein-
bezogen fithlen und betriebliche Leistungen (bspw. Fortbildungen) stdrker nach-
fragen,

e quantitative Arbeitsbelastungen zunehmen,

e Arbeitsunterbrechungen aufgrund von Stérungen zunehmen (zugleich aber
ressourcenbedingte Arbeitsunterbrechungen abnehmen).

Die hier vorliegende Explorationsstudie untersucht, inwiefern sich die Befunde von
der bisher betrachteten Branche der Steuerberatungsunternehmen auf andere wissens-
intensive Dienstleistungsbranchen [7] iibertragen lassen. Zentrale Fragestellungen der
Untersuchung lauten daher:

e Wie wirkt sich die Digitalisierung auf wissensintensive Dienstleistungsbranchen aus?

e Welche Auswirkungen hat die Digitalisierung (aus Sicht der befragten Fiihrungs-
krifte) auf die Arbeit in der Branche?

e Wie wirkt sich die Digitalisierung (aus Sicht der befragten Fiihrungskrifte) auf die
Titigkeiten und die Arbeit der Angestellten ihrer Branche aus?

Zu diesem Zweck wurden Experteninterviews [11] mit Fithrungskréften aus fiinf ver-
schiedenen wissensintensiven Dienstleistungsbranchen gefiihrt und qualitativ-inhaltsana-
Iytisch ausgewertet [14].

5.2.1.1 Methodik

Zur Exploration der Auswirkungen der Digitalisierung auf weitere wissensintensive
Dienstleistungsbranchen wurde eine qualitative Experten-Interviewstudie konzipiert
[11]. Auf Grundlage der bisherigen Ergebnisse aus dem KODIMA-Projekt [10, 12, 13],
wurde ein dreiteiliger Leitfaden konzipiert der als Grundlage der Gespriche diente. Ins-
gesamt wurden fiinf Interviews mit sechs Gespriachspartnern durchgefiihrt (ein Inter-
view wurde mit zwei Experten der Branche gefiihrt). Fiir die vorliegende Studie wurden
Personen als Experten definiert, die Fiihrungspositionen innehaben und diese seit
mindestens fiinf Jahren ausiiben. Es wurden Experten aus folgenden Branchen befragt:

o Finanzdienstleistung (Vertriebsleiter)
e Personalverwaltung (ehem. Personaldezernent)
e Tourismusbranche (Abteilungsleiter Digitales Management)
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e Arbeitsagentur (Vorsitzender der Geschiftsfiihrung)
e Krankenkasse (Personal-und Organisationsentwickler)

5.2.1.2 Ergebnisse der Experten-Interviews
Die Interviews mit Experten verschiedener wissensintensiver Dienstleistungsbranchen
brachten zum Teil sehr unterschiedliche Erkenntnisse hervor.

Digitalisierungsbegriff

So changiert das Digitalisierungsverstindnis der Befragten zwischen der Ansicht, dass
Digitalisierung ein Prozess der Umwandlung analoger in digitale Daten sowie die
digitale Begleitung analoger Prozesse sei und der Uberzeugung, dass die Digitalisierung
eine ,,Revolution® sei, welche (nicht nur) die Arbeitswelt vollig neu gestalten wiirde. Fiir
die Befragten stehen im Zusammenhang mit der Digitalisierung verschiedene Aspekte
im Mittelpunkt. Einige stellen die globale Vernetzung und das damit verbundene
»~Knowledge-Sharing® in den Mittelpunkt ihrer Ausfithrungen, andere wiederum betonen
die mit der Vernetzung verbundenen Anforderungen an ,,Agilisierung und Lernen der
Menschen. Generell akzentuieren alle Befragten zunidchst eher positive Perspektiven
auf die Auswirkungen der Digitalisierung. Sie sprechen von Arbeitserleichterungen,
wachsender Unabhiingigkeit des Menschen oder Wissenszuwachs. Zwei Befragte sorgen
sich im Zusammenhang mit zunehmender Digitalisierung jedoch auch um die Daten-
sicherheit und sehen neue Formen der Uberwachungsmoglichkeiten von staatlicher oder
unternehmerischer Seite kritisch.

Auswirkungen der Digitalisierung auf die Arbeit

Die Auswirkungen auf die Arbeit in den jeweiligen Branchen beschreiben die Befragten
umfassend. Zentral sind in nahezu allen Fillen die deutlichen Veridnderungen der unter-
nehmens-internen und -externen Kommunikation durch die Einfiihrung und Etablierung
neuer IKT. Aus Sicht der Befragten dndern sich dadurch Formen der Zusammenarbeit,
die zunehmend digitalisiert und damit ohne direkten Kontakt zu den Kolleginnen und
Kollegen stattfindet. Einige Experten verbinden damit Aspekte der Arbeitserleichterung
(bspw. die Finanzdienstleistungsbranche), andere stellen eine Effizienzsteigerung der
Arbeit in Zusammenhang mit neuen IKT fest (bspw. die Versicherungsbranche). Nur in
der Personalverwaltung scheinen sich die Tétigkeiten durch neue Kommunikations- und
Informationskanile nicht grundlegend geédndert zu haben, wenngleich hier die Arbeit am
Bildschirm als neue Kerntitigkeit beschrieben wird.

Im Gegensatz zur Finanzbranche, fiir die die Experten eine deutliche Zunahme der
Kollaborationen und Kooperation konstatieren, spricht der Personalverwalter in diesem
Zusammenhang von einer Entmenschlichung der Arbeit und einer deutlich sicht-
baren Abnahme direkter zwischenmenschlicher Kontakte zwischen den Angestellten.
Fiir die Versicherungsbranche sind neue Formen der Kommunikation insbesondere
im Zusammenhang mit dem Erhalt und der Verstirkung des Kundenkontakts heraus-
fordernd.
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Drei von fiinf Experten sprechen davon, dass sich durch die Einfiihrung neuer IKT
die Geschifts- und Berufsfelder zum Teil gravierend verdndert hitten. Im Fokus der
Arbeit in ihrer Branche stehe fiir die Finanzdienstleister, die Arbeitsagenturen und auch
die Versicherungsbranche zunehmend die Beratung ihrer Klientinnen und Klienten.
Vermeintlich einfachere Tétigkeiten wie Rechnungswesen, Kassentitigkeiten oder Ver-
waltungsaufgaben werden in diesen Branchen zunehmend standardisiert, automatisiert
und teilweise durch KI bearbeitet (bspw. in der Arbeitsagentur und der Versicherungs-
branche).

Im Zusammenhang mit der Digitalisierung sehen die Experten fiir ihre jeweiligen
Branchen unterschiedliche Herausforderungen. Wihrend der Tourismusexperte
vor Informationstiberflutungen und Uniibersichtlichkeit warnt, sehen sowohl der
Geschiftsfithrer einer Arbeitsagentur als auch der Organisationsentwickler der
Krankenversicherung veraltete Unternehmensstrukturen, die unzureichend auf den
digitalisierungsbedingten Wandel vorbereitet sind, als Hiirden an. Drei Experten identi-
fizieren Formen der Unternehmensbindung als grofte Herausforderung. Wihrend die
Experten der Finanzdienstleistung und der Versicherungsbranche dies insbesondere in
Bezug auf ihre Kundinnen konkretisieren, die sich in einer beschleunigten Welt sehr
ziligig fiir andere Unternehmen entscheiden konnten, formuliert der ehemalige Personal-
verwalter diese Sorgen in Bezug auf die Angestellten. Eine auch in KODIMA-Studien
identifizierte Befiirchtung vor dem Abbau von Arbeitsplitzen [13] kann keiner der
befragten Experten bestitigen. Alle Gesprichspartner gehen im Gegenteil davon aus,
dass es durch die Digitalisierung zu mehr Beschiftigung in ihrer Branche kommen wird.

Auswirkungen auf die Beschéftigten

Die Auswirkungen der Digitalisierung auf die Beschiftigten beschreiben die Experten
sehr ambivalent. Weitestgehende Einigkeit besteht darin, dass digitalisierte Arbeits-
prozesse zu Arbeitserleichterungen, Zeitgewinnen und der Mdoglichkeit, sich auf das
jeweilige Kerngeschift zu fokussieren, fiihren. Begriindet wird dies einerseits mit ver-
kiirzten Kommunikationswegen, der Moglichkeit, durch Standardisierung und Auto-
matisierung insbesondere Routineverfahren schneller zu bearbeiten oder einer generell
effizienteren Strukturierung von Arbeitsprozessen.

Der KODIMA-Befund, dass durch die Digitalisierung das Work Engagement,
die Arbeitszufriedenheit und das Wohlbefinden der Beschiftigten steige [13], kann
keiner der Experten bestitigen. Die Experten machen die Auswirkungen digitalisierter
Arbeitsprozesse auf ihre Beschiftigten zu einer Frage des Alters und der individuellen,
technischen Affinitit (Alterseffekte konnten in der quantitativen Studie nicht nach-
gewiesen werden, technische Affinitdt wurde nicht erfasst).

Dass stirker digitalisierte Arbeitsaufgaben durch die Ausfithrenden als viel-
seitiger wahrgenommen werden [13], konnen die Experten nicht bestitigen. Der ehe-
malige Personaldezernent stellt fest, dass die Beschiftigten durch die Digitalisierung
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vor allem mit Auswirkungen der Digitalisierung auf die Arbeit mit Bildschirmtitig-
keiten beschiftigt seien. Der Experte der Versicherungsbranche spricht gar davon, dass
Arbeit durch digitalisierte Prozesse unsichtbarer und auch einseitiger werde. Einen
wachsenden (empfundenen) Handlungsspielraum der Beschiftigten [13] konnen ledig-
lich die Experten der Finanzdienstleistung beobachten, der Tourismusexperte spricht im
Gegensatz davon, dass die Handlungsspielrdume der Tourismusbeschéftigten aus seiner
Sicht zukiinftig viel mehr minimiert werden sollten, um Fehlentscheidungen und Uber-
forderungen zu vermeiden.

Zur empfundenen besseren Einbindung der Beschiftigten durch digitalisierungs-
bedingte Verbesserungen der organisationalen Rahmenbedingungen (Hummert et al.,
[13] kann im Rahmen dieser Studie keine Aussage getroffen werden. Lediglich die
Finanzexperten und der Tourismusexperte sprechen von einer besseren Einbindung
ihrer (zumeist jiingeren) Beschéftigten, wenn sich diese durch eigene Projektideen in
die Unternehmensentwicklung einbringen konnen. Inwieweit dies zur stirkeren Nach-
frage von betrieblichen Leistungen (bspw. Fortbildungen [13]) fiihrt, kann hier nicht
tiberpriift werden. Deutlich wird allerdings, dass die Befragten, trotz der beschriebenen
Arbeitserleichterungen, davon sprechen, dass sowohl die quantitativen als auch die
qualitativen Arbeitsbelastungen zu nihmen [13]. Dies wird einstimmig insbesondere
durch eine generelle Beschleunigung der Arbeitsprozesse begriindet.

Aus der Zunahme von Arbeitsbelastungen ergeben sich fiir die Befragten auch
erhohte Kompetenzanforderungen an ihre Beschiftigten. Diese miissten in einer
digitalisierten Arbeitswelt fortwihrend neue Prozesse, Technologien und Tools erlernen
und dariiber hinaus auch in verschiedenen Bereichen kompetenter werden.

Beispielsweise stellen die Experten der Finanzdienstleistung, der Personalver-
waltung und der Versicherungsbranche fest, dass sich die Eigenverantwortung und die
Entscheidungsnotwendigkeiten ihrer Beschiftigten deutlich erhoht hitten. Zusitz-
lich sprechen einige Experten davon, dass eine mit der Digitalisierung verbundene
Informationsiiberflutung und die bereits benannte Zunahme von Arbeitsbelastungen (ins-
besondere) fiir die (dlteren) Beschiftigten zu zusitzlichen psychischen Belastungen und
Stress fithren konnen.

Die Befragten beobachten zudem eine Abnahme von Arbeitsunterbrechungen
durch die Digitalisierung. Sie begriinden dies unter anderem mit zentralen Anrufver-
waltungen oder funktionierender Infrastruktur. Im Gegensatz dazu beschreiben der
Experte der Personalverwaltung sowie der Befragte der Tourismusbranche, dass sich
kommunikationsbedingte Arbeitsunterbrechungen deutlich erhoht hitten.

Einigkeit besteht zwischen den Befragten hingegen in Bezug auf die Entgrenzung
der Arbeit. Alle Experten sprechen von einer deutlich sichtbaren Flexibilisierung der
Arbeitsorte und -zeiten ihrer Beschiftigten und teilweise einer Vermischung von Arbeits-
und Privatleben.
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5.2.2 Organisations- und fiihrungstheoretischen Analysen in der
Steuerberatung

5.2.2.1 Methodik
Fiir die Beantwortung der Forschungsfrage, wie und warum sich Fiihrungs- und
Organisationsstrukturen in Zeiten von Digitalisierung veridndern, wird die Fallstudien-
methodik angewendet. Mithilfe von Fallstudien kénnen explorative, deskriptive und/oder
explanative Forschungsfragen in komplexen Forschungsfeldern beantwortet werden [4].
Die Fallstudie beruht im Wesentlichen auf Interviewdaten. Im Zeitraum von 03/18 bis
02/19 wurden insgesamt 38 teilstrukturierte Interviews mit 43 Personen in 13 Steuer-
beratungskanzleien gefiihrt. Im Vorfeld wurden auf Basis von Literaturrecherchen und
explorativen Interviews zwei Leitfiden entwickelt, einer fiir Fiihrungskrifte und einer
fiir Beschiftigte. Es handelte sich primidr um Einzelinterviews. Befragt wurden Steuer-
beraterinnen und Steuerberater mit Fiihrungsfunktion (Geschiftsfiihrung, Team- oder
Abteilungsleitung) sowie Beschiftigte unterschiedlicher Qualifikationen. Untersucht
wurden vier Einzelkanzleien, eine Sozietit und acht Steuerberatungsgesellschaften mit
mehreren Standorten.

Die Auswertung und inhaltliche Analyse der transkribierten Interviews erfolgte nach
Malgabe der qualitativen Inhaltsanalyse nach Gldser und Laudel [8].

5.2.2.2 Ergebnisse der Analysen

Heterogene Ausprigungen von Digitalisierung

Die Erhebungen in KODIMA verdeutlichen, dass es die Digitalisierung in der Praxis
von Steuerberatungsunternehmen nicht gibt. Im Gegensatz zu den auch in der Steuer-
beratung verwendeten Digitalisierungsindizes die i. d. R. relativ klar definierten Ent-
wicklungspfade unterstellen, zeigt die Empirie relativ heterogene, im Wesentlichen
kanzleispezifische, Vorgehensweisen bei der Umsetzung von Digitalisierung. Dies liegt
darin begriindet, dass Digitalisierung eine Reihe an Optionen bietet (z. B. papierlose
Kanzlei, Automatisierung, Assistenzsysteme, kiinstliche Intelligenz). Welche Option,
inwieweit in den Kanzleien genutzt wird, ist abhidngig von strategischen Entscheidungen
der Fiihrungskrifte, konkreter davon, welche Ziele mit der Einfithrung und Nutzung von
IKT in den Kanzleien erreicht werden sollen.

Heterogene Ausprigungen von Digitalisierung in den untersuchten Kanzleien
Digitalisierung bedeutet fiir die befragten Fiihrungskrifte und Beschéftigten mehrheitlich
die schrittweise Abschaffung von Papier aus der Kanzlei. Insofern ist das am hdufigsten
genannte Ziel von Digitalisierung die papierlose Kanzlei, unabhingig von Struktur
oder Grofle. Lediglich in den untersuchten Wirtschaftspriifungsgesellschaften werden
Assistenzsysteme genutzt, um bspw. ungewohnliche Buchungsmuster oder Compliance-
VerstoBe aufzudecken. In den Steuerberatungsgesellschaften und Einzelkanzleien sind
Assistenzsysteme aktuell kein standardméBiger Bestandteil von Arbeitsabldufen. Eine
Handvoll Kanzleien experimentiert bei der Belegerfassung mit OCR-Systemen, die
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jedoch als fehleranfillig empfunden werden, sodass immer wieder Kontrollschleifen not-
wendig sind. Ein Kontoauszugsmanager findet in allen Kanzleien Anwendung. Dieser
Befund entspricht den Ergebnissen der aktuellen STAX-Erhebung, in der die Nutzung
digitaler Kontoausziige die am hiufigsten genutzte digitale Anwendung von Einzel-
kanzleien (63,3 %) und Steuerberatungsgesellschaften (89 %) darstellt [19, S. 25].

Ein weiteres mit der Digitalisierung verkniipftes Ziel, das hiufig in den untersuchten
Kanzleien genannt wird, ist die Automatisierung von Prozessen. In diesem Kontext
ergeben die Erhebungen, dass die Automatisierung von Prozessen, wie bspw. die auto-
matische Belegverbuchung, lingst noch nicht als Standardprozedur in den Kanzleien
durchgefiihrt wird. Wenn Automatisierung stattfindet, dann befindet sich diese einer
Art ,Testphase‘, d. h. die Prozesse sind nicht routiniert, vielmehr werden Lerndateien
angesammelt, vom System generierte Buchungsvorschlige gepriift und die Technologie
sukzessive den strukturellen Gegebenheiten der Kanzleien, und vor allem der Mandats-
struktur, angepasst. Dies erzeugt hohe zeitliche und personelle Aufwendungen. Hinzu-
kommt, dass die Voraussetzung fiir Automatisierung eine grofle Datenmenge ist, sodass
sich Automatisierung als Prozess erst im Mengengeschift als sinnvoll, i. e. S. produktivi-
tatssteigernd, erweisen kann. Dabei fillt ins Gewicht, dass es sich bei den Kanzleien
im Sample mehrheitlich um Einzelkanzleien handelt, deren Mandanten hauptsichlich
Privatpersonen, Selbststindige und KMU sind. Diese Klientel liefert nicht annidhernd
so hohe und strukturierte Datenmengen wie GroBunternehmen. Vielmehr erhalten die
untersuchten Kanzleien Daten von vielen unterschiedlich strukturierten Mandaten und
in unterschiedlichen Formaten. Wenn Massendaten an die Kanzleien {ibermittelt werden,
handelt es sich dabei im Wesentlichen um Online-Héndler. Ob und in welchem Ausmaf}
die o.g. Ziele papierlose Kanzlei und Automatisierung von Prozessen erreicht werden
konnen, hiangt davon ab, wie entsprechende IKT durch die Fiithrungskrifte in bestehende
Organisationsstrukturen eingefiihrt werden und inwieweit sich die Beschiftigten diese zu
eigen machen.

Flexibilisierung von Arbeit

In der Literatur wird die Option der Flexibilisierung von Arbeitszeit und Arbeitsort
als eine herausragende Folge von Digitalisierung beschrieben, die tiefgreifende Aus-
wirkungen auf die Zusammenarbeit hat (z. B. [1, 5]). Aufler in zwei der untersuchten
13 Kanzleien wurde eine solche Flexibilisierung nicht beobachtet. Vielmehr ist zeit-
und ortsunabhingiges Arbeiten, bzw. Homeoffice, eine Ausnahme, die individuell
legitimiert werden muss. Sofern iiberhaupt gestattet und gewiinscht, stellt Homeoffice
keine standardméBige Option dar, von der alle Mitarbeiter/innen gleichberechtigt
Gebrauch machen koénnen. In den Kanzleien, in welchen Homeoffice (unterhalb der
Ebene der Fiihrungskrifte) als Regel etabliert ist, regulieren ausgeprigte Regeln und
Normen die (interne) Kommunikation. Fithrungskrifte gestehen sich selbst Homeoffice
weitaus hdufiger zu als ihren Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Diese Sonderregelung
legitimieren die Fiihrungskrifte, indem sie ihr Homeoffice als Ort des Riickzugs
beschreiben, an dem sie konzentriert arbeiten konnen.
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Fiihrung

Im Rahmen der Erhebung wurden insgesamt 13 Fiihrungskrifte befragt. Dabei handelte
es sich bei den Einzelkanzleien und Steuerberatungsgesellschaften jeweils um Steuer-
beraterinnen und Steuerberatern. In den drei untersuchten Wirtschaftspriifungsgesell-
schaften waren die befragten Fiihrungskrifte als ausgebildete Steuerberater/innen und
Wirtschaftspriifer/innen doppelt qualifiziert. Der Status Fiihrungskraft basiert bei den
befragten Personen auf unterschiedlichen Rollen in der Organisation, die sich allerdings
zu drei zentralen Typen zusammenfassen lassen: In den Einzelkanzleien sind die
Fithrungskrifte auch Inhaberinnen und Inhaber; in den Steuerberatungsgesellschaften
sind sie Teil eines Fiihrungsteams, das sich aus mehreren Teammitgliedern in Form einer
Sozietdt zusammensetzt; in den Niederlassungen grofer, iiberregional bis international
agierender Steuerberatungsgesellschaften sind die befragten Fiihrungskrifte Leitungen
der Niederlassung oder Abteilungsleitungen.

Trotz unterschiedlicher organisationaler Einbindung, haben die Fiihrungskrifte in
allen untersuchten Kanzleien groBe Freirdume in der Ausgestaltung ihres Fiihrungs-
handelns und der Schaffung von Fiihrungsstrukturen. Die befragten Fiihrungskrifte
tibernehmen im Binnen- und Aufienverhiltnis der Kanzleien verschiedene Aufgaben,
die sich in der Mehrheit der Fille auf Représentations- und Kontrolltitigkeiten sowie
die Koordination von Arbeit in der Kanzlei beziehen. Steuerdeklaratorische Tétig-
keiten fiihren die Fiihrungskrifte nur in wenigen Fillen selber aus. Jahresabschliisse
und Bilanzen erstellen sie, wenn iiberhaupt, nur fiir mittlere bis grole Mandantenunter-
nehmen.

Im AuBenverhiltnis von Einzelkanzleien und Niederlassungen représentieren
die Fiihrungskrifte die Kanzlei, d.h. sie sind als ansprechbar fiir die Mandanten
und befassen sich mit der Gewinnung neuer Mandate. Vermehrt treiben sie die
Digitalisierung in den Mandantenunternehmen durch die strategische Ausweitung des
Geschiftsfelds in Richtung Beratung bei der Digitalisierung von Geschiftsprozessen und
Schnittstellenimplementierung sowie das Angebot entsprechender Soft- und Hardware
voran.

Im Binnenverhiltnis fallen Koordinationstitigkeiten an: Die Verteilung der Mandate
bzw. Aufgaben an die Beschiftigten erfolgt in jeder der untersuchten Kanzleien durch
die Fiihrungskraft bzw. durch Mitglieder des Fiihrungsteams (Abteilungs- oder Team-
leitung), entweder direktiv oder diskursiv. Die Mehrheit der Fiihrungskrifte erklart, dass
sie ihren Beschiftigten ein Mitspracherecht bei der Aufgabenverteilung einrdumen, doch
ob und inwieweit letztere davon Gebrauch machen, erweist sich als mitarbeiterspezifisch
(abhéngig von Alter, Erfahrung, Funktion etc.).

Die Beschiftigten in den Kanzleien betreuen i.d.R. einen festen Stamm an
Mandanten, wobei Mandate zum Teil entsprechend bestimmter Titigkeiten (z. B.
Finanz- oder Lohnbuchhaltung, Einkommens- oder Gewerbesteuererkldrung etc.)
zwischen Beschiftigten gemi3 ihren jeweiligen Qualifikationen aufgeteilt werden.
In fast allen Kanzleien miissen die Beschiftigten eine mandantenbezogene Zeit-
erfassung fiihren. Diese dient einerseits der Abrechnung von Leistungen gegeniiber den
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Mandanten, andererseits wird sie als Planungs- und Leistungskontrollinstrument durch
die Fihrungskrifte benutzt. In den Kanzleien, in denen die Zeiterfassung eingesetzt
wird, existieren i. d. R. auch Vorgaben beziiglich des zu erreichenden Anteils produktiver
(i. e. S. abrechenbarer) Stunden an der Arbeitszeit. Die Angaben iiber die Hohe dieses
Anteils unterscheiden sich in einigen Kanzleien, je nachdem, ob Fiihrungskrifte oder
Beschiftigte befragt werden. Die Hohe der Vorgaben liegt zwischen 60 und 100 %,
wobei die Angaben der Beschiftigten tiber die Leistungserwartungen ihrer Arbeitgeber
in der Tendenz hoher liegen als die Erwartungen, die von den Fiihrungskriften selbst
kommuniziert werden.

Zusitzlich zu gelegentlichen, expliziten AuBerungen der Fiihrungskrifte zum
informellen Charakter der Leistungserwartungen kann auch deren unterschiedliche
Wahrnehmung als Indiz dafiir betrachtet werden, dass diese Erwartungen in einer
Reihe von Kanzleien nicht formal kommuniziert werden. Dies bedeutet aber nicht, ins-
besondere fiir die Beschiftigten, dass diese Leistungserwartungen weniger wichtig
genommen werden. Nach eigenen Aussagen scheut sich ein Grofteil der Fiihrungs-
krifte, die vielfiltigen Moglichkeiten, die die IT-gestiitzte Zeiterfassung und weitere in
den Kanzleien eingesetzte Software zur detaillierten Leistungserfassung und Produktivi-
tatskontrolle bieten, umfassend zu nutzen. Als Grund fiir die Zuriickhaltung wird die
Gefihrdung der Vertrauensbasis mit den Beschiftigten genannt.

Doch vermittelt die Analyse der Interviews in den Kanzleien durchgingig den Ein-
druck, dass neben den von Fiihrungskriften immer wieder genannten Kriterien von
Leistung (fachliche Qualitit, Korrektheit und Zuverldssigkeit) der Effizienz in den
Arbeitsabldufen von Beschiftigten eine herausragende Rolle beigemessen wird.
Beschiftigte, die einen grofen Anteil abrechenbarer Stunden nachweisen konnen,
werden besser angesehen. Geradezu spiegelbildlich stehen dem mehrere Berichte
von Beschiftigten gegeniiber, in denen ein interner Wettbewerb um gute Mandate
beschrieben wird. SchlieBlich riickt diese Fokussierung den erwirtschafteten Umsatz
pro Beschiftigtem ins Blickfeld der Fiihrungskraft. Gleichsam verbessert sie die Ver-
handlungsposition der Beschiftigten bei Entgeltverhandlungen, die sie angesichts
fehlender Tarifvertrige in der Steuerberatungsbranche fithren miissen.

Auf der anderen Seite fiihrt diese Fokussierung auf beiden Seiten zumindest
tendenziell zu einer Unterbewertung solcher Titigkeiten, die nicht abrechenbar sind
oder nicht mit unmittelbar positiven Auswirkungen auf die Effizienz der Arbeit einher-
gehen; dazu gehoren ggf. auch QualifizierungsmafBnahmen, zumindest solche, die nicht
als unmittelbar notwendig fiir die tdgliche Aufgabenerledigung angesehen werden. Die
weiter oben berichtete Zuriickhaltung von Beschiftigten bei der Wahrnehmung IT-
bezogener Schulungsangebote kann ggf. aus diesem, in nahezu allen Kanzleien auffind-
baren, Anreizsystem erklédrt werden.

Weiterhin werden auch die Personalentwicklung, das Vorantreiben der IKT-Nutzung
in der Kanzlei sowie die Rolle fiir IT-bezogene Fragen als typische Aufgaben einer
Fiihrungskraft im Binnenverhéltnis genannt, allerdings seltener als die oben genannten
Koordinationsaufgaben.
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Obwohl die Option der Flexibilisierung von Arbeit, i.e. S. ihre Entkopplung von
zeitlich und rdumlich vorgegebenen Bedingungen, wiederholt hervorgehoben wird und
gleichsam als Moglichkeit fiir Steuerberatungen hervorsticht, durch die Gewihrung von
Heimarbeit als attraktiverer Arbeitgeber zu erscheinen, zeigen die Fallstudien auf, dass in
den meisten Kanzleien die Arbeit im Biiro der Standard ist. In der tiberwiegenden Mehr-
heit der untersuchten Kanzleien charakterisieren die Fiihrungskrifte ihr Fiihrungshandeln
damit, dass es im Kern auf die personliche Kommunikation in Ko-Prisenz mit den
Beschiftigten ausgerichtet ist. Dieses Merkmal impliziert, dass entsprechende Fiihrungs-
krifte groBen Wert auf Ko-Pridsenz legen, denn sie bildet die Basis fiir personlichen Aus-
tausch. Die Kldrung inhaltlicher Fragen und formale Abstimmungsprozesse, wie bspw.
die fachliche Uberpriifung von Steuererklidrungen und Jahresabschliissen, erfolgen im
personlichen Gesprich. In dieses Bild passt auch, dass dieselben Fiihrungskrifte, die
personlichen Austausch forcieren, ihre Arbeit im Homeoffice mit der Moglichkeit des
ungestorten Arbeitens an ihrem Ort des Riickzugs charakterisieren. Dieser Riickzug der
Fithrungskraft wird auch seitens der Beschiftigten akzeptiert: Wenn eine Fiihrungskraft
nicht anwesend, also nicht in der Kanzlei prisent ist, sondern im Homeoffice, wird sie
nur in Ausnahmefillen (telefonisch) kontaktiert.

Beschiftigte, die im Homeoffice arbeiten, fiihlen sich hingegen einem grofleren
Legitimationsdruck ausgesetzt, weil sie ihr Handeln dort nach Regeln und Normen der
Kommunikation zu richten haben, welche Fiihrungskrifte auf Basis einer Ko-Pridsenz
formuliert haben. Hinzukommt, dass Homeoffice in der Mehrzahl der untersuchten
Kanzleien keine standardmiBige Option darstellt, vielmehr ist jede Erlaubnis eine Aus-
nahme und insofern verstehen Beschiftigte sie auch als besonderes Entgegenkommen
seitens der Fiihrungskrifte. Heimarbeitsplitze sind i. d. R. technisch auch schlechter aus-
gestattet als die in der Kanzlei.

Hinsichtlich der Entwicklung von personlichen und fachlichen Potenzialen der
Beschiftigten bleibt zu konstatieren, dass diese von den befragten Fiihrungskriften
nur selten thematisiert werden. Wenn Entwicklungsmoglichkeiten gesehen bzw.
aktiv gefordert werden, dann sind es solche, die auf klassische Entwicklungen in der
Steuerberatung abzielen. Andere Entwicklungspfade, wie bspw. in Richtung IT- oder
Organisationsmanagement oder Beratung, werden selten adressiert, was insofern
bemerkenswert ist, als dass eine steigende Bedeutung vereinbarer Titigkeiten mit Aus-
wirkungen auf die Qualifikationsanforderungen sowohl in der Literatur antizipiert als
auch von den Fiihrungskriften selbst beschrieben wird.

53 Fazit und Ausblick

Die Ergebnisse der Studie zur Ubertragbarkeit der arbeitspsychologischen Befunde
auf andere Branchen miissen mit Vorsicht betrachtet werden. Zum einen kann —im Ver-
gleich zu den bisherigen KODIMA-Studien —im Rahmen der vorliegenden qualitativen
Interviewstudie mit Experten keine Aussage iiber den faktischen Digitalisierungsgrad
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der jeweiligen Unternehmen und Branchen getroffen werden und mit den Ergebnissen
der jeweiligen Fallstudien in Beziehung gesetzt werden. Zum anderen handelt es sich
bei den Beschreibungen der Auswirkungen der Digitalisierung auf die Beschiftigte um
Auflensichten und teilweise um Vermutungen der Befragten.

Deutlich wird jedoch, dass die auf die Steuerberatungsbranche fokussierten
KODIMA-Befunde nicht ohne weiteres auf andere Branchen {iibertragen werden
konnen, wenngleich bspw. die Zunahme von Arbeitsbelastungen fiir alle hier vertretenen
Branchen angenommen werden kann. Eine quantitative Erfassung der Situation in den
untersuchten Branchen mit Instrumenten, die neu zu entwickeln wiren, konnte jedoch
gewinnbringend sein und Aufschluss iiber die Tragweite der entwickelten Instrumente
geben sowie tiefere Einblicke in die potenzielle Ubertragbarkeit der bisherigen Befunde
liefern.

Auf Basis der zuvor dargestellten Ergebnisse der organisations- und fiithrungs-
theoretischen Analysen wurden sechs Handlungsempfehlungen formuliert. Sie sollen
den Steuerberatungsgesellschaften Orientierung bei der Umsetzung von Digitalisierung
bieten. Folgende Empfehlungen wurden entwickelt:

o Digitalisierung als komplexen Prozess denken (und sich ggf. bewusst beschrinken)
o Digitalisierung konsequent denken und handhaben

e Die Perspektive der Beschiftigten beriicksichtigen

e Bedarfsorientierte Schulungs- und Unterstiitzungsangebote schaffen

e Anreizsysteme zur Qualifizierung und Nutzung der Potenziale schaffen

e Klare Regelungen zur Inanspruchnahme von Homeoffice festlegen

Zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Beitrags hat das Projekt seine Arbeiten noch nicht
abgeschlossen, deshalb stellen die vorgestellten Ergebnisse noch keine endgiiltige
Fassung dar und beziehen sich auf ausgewdhlte Ergebnisse der arbeitspsychologischen
und organisations- und fiihrungstheoretischen Analysen.

Projektpartner und Aufgaben

o HR Excellence Group GmbH
Entwicklung von Kompetenzprofilen von Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern fiir
Tatigkeiten in digitalisierten Arbeitsprozessen

e Universitiit Rostock
Durchfiihrung arbeitspsychologischer Analysen zu den Auswirkungen der
Digitalisierung von Arbeit

e FOM Hochschule fiir Okonomie und Management
Durchfiihrung organisations- und fiihrungstheoretischer Analysen

e ECOVIS Europe AG
Gestaltung der EntwicklungsmaBnahmen zu Weiterbildung und Change-
management

e EVENTUS GmbH
Entwicklung und Umsetzung neuer Arbeitsprozesse



5 Auswirkungen der Digitalisierung auf die Arbeit ... 79

Literatur

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

. Arnold D, Steffes S, Wolter S (2015) Mobiles und entgrenztes Arbeiten. Forschungsbericht

460. Hg. v. Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales, Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufs-
forschung der Bundesagentur fiir Arbeit (IAB): Niirnberg

Baily MN, Gordon RJ (1988) The productivity slowdown, measurement issues, and the
explosion of computer power. Brookings Papers Econ Act 2:347-422

Boes A (Hrsg) (2014) Dienstleistung in der digitalen Gesellschaft. Beitrige der Dienst-
leistungstagung des BMBF im Wissenschaftsjahr 2014. Campus, Frankfurt/Mx

Borchardt A, Gothlich S (2009) Erkenntnisgewinn durch Fallstudien. In Sénke A (Hrsg)
Methodik der empirischen Forschung. 3., tiberarb. und erw. Aufl. Gabler, Wiesbaden, S 33-48
Brenke K (2016) Home Office. Moglichkeiten werden bei weitem nicht ausgeschopft. DIW
Wochenbericht 83(5):95-105

Buerschaper C (2012) Organisationen — Kommunikationssystem und Sicherheit. In: Badk
P, Hofinger G, Lauche K (Hrsg) Human factors. Psychologie sicheren Handelns in Risiko-
branchen. Springer, Berlin, S 177-181

Fihnrich K-P (1999) Service engineering Ergebnisse einer empirischen Studie zum Stand der
Dienstleistungsentwicklung in Deutschland. Fraunhofer IRB Verlag, Stuttgart

Gliser J, Laudel G (2010) Experteninterviews und qualitative Inhaltsanalyse, 4. Aufl. VS Ver-
lag fiir Sozialwissenschaften, Wiesbaden

Gloger B, Margetich J (2018) Das Scrum-Prinzip. Agile Organisationen aufbauen und
gestalten (2., aktualisierte und, erweiterte. Schiffer-Poeschel Verlag, Stuttgart

Gors PK, Hummer H, Traum A, Nerdinger FW (2019) Impact of digitalization on service
work in knowledge-intensive business services. An empirical study in tax consultancies. J Serv
Manage Res 3(4):209-220

Helfferich C (2014) Leitfaden-und Experteninterviews. In: Baur N, Blasius J (Hrsg) Handbuch
Methoden der empirischen Sozialforschung. Springer Fachmedien Wiesbaden, Wiesbaden, S
559-574. https://doi.org/10.1007/978-3-531-18939-0_39

Hummert H, Traum A, Gors PK, Nerdinger FW (2019) Wirkungen der Digitalisierung von
Arbeit auf Mitarbeiter/innen in Dienstleistungsunternehmen. Rostocker Beitrige zur Wirt-
schafts-und Organisationspsychologie, Nr. 20. Universitdt Rostock, Seniorprofessur Wirt-
schafts-und Organisationspsychologie, Rostock

Hummert H, Traum A, Miiller C, Nerdinger FW (2018) Digitalisierung -Auswirkungen auf
das Individuum. Explorative Untersuchungen in Steuerberatungskanzleien. White Paper
Series, Nr. 2. Universitit Rostock, Seniorprofessur fiir Wirtschafts-und Organisationspsycho-
logie, Rostock

Mayring P, Fenzl T (2019) Qualitative inhaltsanalyse. In: Baur N , Blasius J (Hrsg) Handbuch
Methoden der empirischen Sozialforschung, Bd. 3. Springer Fachmedien Wiesbaden, Wies-
baden, S 633-648. https://doi.org/10.1007/978-3-658-21308-4_42

Nerdinger FW (2011) Psychologie der Dienstleistung (Wirtschaftspsychologie). Hogrefe,
Gottingen

Orlikowski WJ (2000) Using technology and constituting structures: a practice lens for
studying technology in organizations. Organ Sci 11(4):404-428

Parslov JF, Mortensen NH (2015) Interface definitions in literature: a reality check. Concurr
Eng 23(3):183-198. https://doi.org/10.1177/1063293X15580136

Schewe AF, Hiilsheger UR, Maier GW (2014) Metaanalyse — praktische Schritte und Ent-
scheidungen im Umsetzungsprozess. Zeitschrift fiir Arbeits- und Organisationspsychologie
58:186-205


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-531-18939-0_39
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-658-21308-4_42
http://dx.doi.org/10.1177/1063293X15580136

80

V. Moukouli et al.

19.

20.

21.

22.

23.

Schroder C, Nielen S (2019) Digitalisierung in der Steuerberatung. Deutsches Steuerrecht
57(37):25-30

Tiemann M (2009) Wissensintensive Berufe. Schriftenreihe des Bundesinstituts fiir Berufs-
bildung, Bonn Heft, S 114

Traum A, Miiller C, Hummert H, Nerdinger FW (2017) Digitalisierung. Die Perspektive des
arbeitenden Individuums.White Paper Series, Nr. 1. Universitdt Rostock, Seniorprofessur fiir
Wirtschafts-und Organisationspsychologie, Rostock

ver.di (2014) Digitalisierung und Dienstleistungen — Perspektiven guter Arbeit. Gewerkschaft-
liche Positionen. Berlin

Zitzler E (2019) Basiswissen Informatik - Grundideen einfach und anschaulich erklért.
Springer, Berlin Heidelberg, Berlin, Heidelberg. https://doi.org/10.1007/978-3-662-59281-6

Open Access Dieses Kapitel wird unter der Creative Commons Namensnennung 4.0 International
Lizenz (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de) verdtfentlicht, welche die Nutzung,
Vervielfiltigung, Bearbeitung, Verbreitung und Wiedergabe in jeglichem Medium und Format
erlaubt, sofern Sie den/die urspriinglichen Autor(en) und die Quelle ordnungsgemil nennen, einen
Link zur Creative Commons Lizenz beifiigen und angeben, ob Anderungen vorgenommen wurden.

Die in diesem Kapitel enthaltenen Bilder und sonstiges Drittmaterial unterliegen ebenfalls

der genannten Creative Commons Lizenz, sofern sich aus der Abbildungslegende nichts anderes
ergibt. Sofern das betreffende Material nicht unter der genannten Creative Commons Lizenz steht
und die betreffende Handlung nicht nach gesetzlichen Vorschriften erlaubt ist, ist fiir die oben auf-
gefiihrten Weiterverwendungen des Materials die Einwilligung des jeweiligen Rechteinhabers ein-
zuholen.


http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-59281-6
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de

®

Check for
updates

Gestaltung und Integration
erfahrungsbasierter Assistenzsysteme
in der Stahlindustrie

Eine Reflexion aus dem Forschungsprojekt StahlAssist

Tina Haase, Michael Dick, Mareike Gerhardt, Wilhelm Termath, Benjamin
Nakhosteen, Marie Werkhausen, Wilhelm Wellmann, Kevin Tenbergen,
Michael Holtmann, Kok-Zin Tse, Tobias Berens, Georg Kolbe, Sascha
Wischniewski, Lisa Mehler und Thomas Kirschbaum

6.1 Assistenzsysteme fiir die Stahlindustrie — Zielsetzung und
Vorgehen

Ziel des Projektes StahlAssist ist die lern- und gesundheitsforderliche Gestaltung von
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Wissens an Aufgaben der Instandhaltung zwischen unterschiedlichen Fachdisziplinen,
Hierarchieebenen sowie Unternehmen unterschiedlicher GroBe erprobt. Das in den
Betrieben verfiigbare interdisziplindre Erfahrungswissen wird einerseits fiir die Ver-
besserung des Arbeits- und Gesundheitsschutzes, andererseits als Impulsgeber fiir die
partizipative Gestaltung des Einsatzes der Assistenzldsung erschlossen.

Im Projekt wurden zundchst in Abstimmung zwischen Technologie- und
Anwendungspartnern Tétigkeiten identifiziert, die aufgrund ihrer Charakteristik ein
besonderes Potenzial fiir den Einsatz digitaler Assistenztechnologien aufweisen und die
zugleich durch ein hohes Maf} an erfahrungsgeleiteten Prozessen gekennzeichnet sind.
Das sind z. B. die Steuerung von Produktionsprozessen aus dem Leitstand, die situative
Gefihrdungsbeurteilung einer Arbeitssituation sowie Vor-Ort-Kenntnisse von einer
Installationsmafinahme, die auch fiir die spitere Instandhaltung relevant sind.

Die Forschungspartner haben die ausgewihlten Arbeitsprozesse begleitet, z. B.
die Durchfiihrung einer Gasarbeit bei den Hiittenwerken Krupp Mannesmann, den
Prozess eines Walzenwechsels bei thyssenkrupp Steel Europe und die Installation
einer Brandmeldeanlage durch die Wellmann Sicherheitstechnik GmbH & Co. KG.
Diese Beobachtungen wurden zusammen mit Analysen zur IST-Situation aufbereitet
und reflektiert, um daraus Anforderungen an die jeweiligen Assistenzsysteme abzu-
leiten. Dabei wurde in allen Szenarien ein stark partizipatives Vorgehen gewihlt. So
wurden beispielsweise die Mitarbeitenden der BeTa-Anlage iiber mehrere Schichten
begleitet und die Arbeitsprozesse dokumentiert. Dieses Vorgehen, und insbesondere das
dadurch gewonnene Vertrauen der Mitarbeitenden, war ein Schliissel fiir die zukiinftige
Akzeptanz der entwickelten Losung.

In allen Anwendungsszenarien wurden prototypische Losungen entwickelt und im
Arbeitsprozess evaluiert. Dabei standen, neben der technischen Machbarkeit, vor allem
die Einbindung und der Transfer erfahrungsbasierten Wissens und die organisationale
Integration im Fokus der Forschungsarbeiten. Im Folgenden werden die Anwendungs-
szenarien detailliert vorgestellt.

6.2 Anwendungsszenarien

In der Darstellung der Anwendungsszenarien werden die erarbeiteten Forschungs-
ergebnisse zusammengefasst und es erfolgt eine Reflexion des Gestaltungs- und Ein-
flihrungsprozesses der Assistenzlosungen in den Anwendungsunternehmen. Die
Anwendungsbeispiele arbeiten die Zielsetzung, den Umsetzungsprozess sowie die
zentralen Forschungsergebnisse auf.

Dokumentation von Erfahrungswissen im Arbeitsprozess

Die thyssenkrupp Steel Europe AG fungiert im Rahmen des Projektes als Anwendungs-
partner. Der Stahlproduzent ist der grofite Hersteller von Qualitétsflachstahl in Deutsch-
land.
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Fiir das Unternehmen ist im Vorhaben von besonderem Interesse, wie der Umgang
mit Erfahrungswissen in der Stahlproduktion unter Nutzung neuer, mobiler Technologien
professionalisiert werden kann. Die Ziele des Projektvorhabens liegen im Einzelnen
darin, (1) Erfahrungswissen durch die Mitarbeitenden selbst explizierbar, visualisier-
bar und medial nutzbar zu machen, (2) eine kollaborative, adaptive Content-Erstellung
und —Bearbeitung dezentral und mobil vor Ort im Produktionsumfeld zu ermoglichen
und (3) um Wissensinhalte und Losungen in der Problemsituation auffinden und nutzen
zu konnen. Dabei wird insgesamt (4) ein ergonomischer sowie lern- und gesundheits-
forderlicher Einsatz von Smart Devices angestrebt, welche (5) skalierbar genutzt werden
sollen, sodass Inhalte sowohl auf stationidren Gerdten als auch auf kleinen Mobilgeriten
abgerufen werden konnen. Des Weiteren wird untersucht, wie sich die Praxistauglich-
keit potenziell einsetzbarer Technologien im rauen Umfeld der Stahlproduktion darstellt.
Hierbei sind nicht nur technische Aspekte der Robustheit gegeniiber Verschmutzungen
und Netzwerkstabilitdt aufgrund starker elektromagnetischer Storungen relevant, sondern
insbesondere auch Fragen der Akzeptanz solcher Technologien durch die Belegschaft.

Bei thyssenkrupp Steel Europe sind bereits Instrumente zum Wissensmanagement
etabliert. Beispielsweise wird ein sogenannter Wissensspeicher genutzt, in dem
redaktionell gepriifte Inhalte zur Dokumentation technischer Prozesse und Arbeits-
abldufe gespeichert werden. Es besteht jedoch Optimierungsbedarf fiir dieses System,
da sowohl die stationdre Gebundenheit an einen PC-Arbeitsplatz als auch die auf-
wendige Content-Erstellung iiber ein Redaktionsteam zu Nutzungshemmnissen und
hohem Ressourceneinsatz fiihren. Zeitgleich werden die Auswirkungen des demo-
grafischen Wandels immer deutlicher, sodass durch Fluktuation von Wissenstrigerinnen
und Wissenstrigern auch ein Verlust von Erfahrung und Wissen droht. Dieser Trend ist
bereits seit einigen Jahren zu beobachten [1]. Die Problematik wird noch verstirkt durch
den Umstand, dass mit einigen komplexen Vorgidngen an den Anlagen nur wenige Mit-
arbeitende vertraut sind und deren Tétigkeiten nur in wenigen Fillen dokumentiert sind.

Aus diesen Griinden wird im Rahmen des Projektes der Prototyp fiir eine mobile
App entwickelt, mit dem Ziel, den Transfer erfahrungsbasierten Wissens unter Einbezug
der genannten Kriterien zu ermdglichen. Dazu erfolgen im ersten Schritt Arbeitsplatz-
begehungen mit den Forschungspartnern und die Identifizierung besonders erfahrener
Mitarbeitender. Auch die Primessung zu Erfahrungen mit dem bereits vorhandenen
Wissensspeicher in Form eines Workshops dient der Gewinnung von Erkenntnissen und
Eindriicken iiber das Tétigkeitsfeld. Aus der Reflexion und Aufbereitung der Ergeb-
nisse im Konsortium unter Einbezug der nutzenden Personen resultiert schlieflich die
Konzeptionierung des Entwicklungsszenarios. Parallel zur Erhebung von Erfahrungs-
wissen durch die Forschungspartner wird auch die interne App-Entwicklung angestof3en.
Bereits wihrend der Entwicklungsphase werden Feedbackschleifen mit den zukiinftigen
Anwenderinnen und Anwendern integriert. Wihrend der Pilotierung der App in unter-
schiedlichen Bereichen des Unternehmens werden regelmidfig Riickmeldungen der
Nutzenden eingeholt und deren Gestaltungshinweise iterativ in den Entwicklungsprozess
eingebunden. Durch die kontinuierliche Beteiligung am Entwicklungsprozess sowie die
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Aufbereitung und Integration des Erfahrungswissens in die Assistenzlosung kann die
Akzeptanz der Zielgruppe sichergestellt werden. Weiterhin werden Vorschlige zur Ein-
bettung der App-Nutzung in Arbeitsprozesse und organisationale Strukturen erarbeitet,
welche die Bereiche individuell ausgestalten.

Die Ergebnisse, welche durch Evaluationen sowie die Beurteilung von Gefihrdungen
und Belastungen erhoben werden, verdeutlichen die Gebrauchstauglichkeit, die
Erfiillung des angestrebten Nutzens und eine hohe technologische Akzeptanz. Die App
leistet auf drei Ebenen einen wichtigen Beitrag: (1) zum Wissensmanagement, (2) zum
sicheren Arbeiten sowie (3) zur lernforderlichen Arbeitsgestaltung.

In Bezug auf den Mehrwert der dokumentierten Erfahrungswerte ist das selbst-
standigere Arbeiten besonders hervorzuheben. Novizen profitieren von dem Wissen der
Erfahrenen, konnen unregelmifBig eintretende (nun dokumentierte) Ereignisse besser
nachvollziehen und mit Unterstiitzung der App seltene Probleme schneller ergriinden
und beheben. Neben den Wissensnehmern profitieren aber ebenso auch die Wissensgeber
von der App. Entscheidend ist bei dieser Nutzergruppe die Erfassung impliziten Wissens,
sowie deren Visualisierung und Reflexion. Durch die reflektierte Auseinandersetzung mit
den zu dokumentierenden Inhalten wird bei den entsprechenden Personen ein Prozess
angestolen, der als Veredelung von Wissen bezeichnet werden kann.

Mit Fokus auf das Thema Arbeitssicherheit leistet das entwickelte System durch
integrierbare Warnhinweise und auswihlbare Elemente zur personlichen Schutzaus-
riistung einen wichtigen Beitrag. Zudem wird deutlich, dass durch die Verschriftlichung
von Handlungen und die damit einhergehende intensive Reflexion Sicherheitsliicken und
Optimierungsbedarfe sichtbar werden.

Bei der Entwicklung der App erfolgt dariiber hinaus eine Berticksichtigung der sieben
Dimensionen des Lernforderlichkeitsinventars (LFI). Die Ausgestaltung wird demnach
in Anlehnung an die Faktoren Selbststindigkeit, Partizipation, Variabilitdt, Komplexitit,
Kommunikation/Kooperation, Feedback und Information vorgenommen [2], wodurch
eine lernforderliche Arbeitsgestaltung ermoglicht wird.

Resiimierend betrachtet, erdffnet die App eine systematische und friihzeitige
Problemlosung im Fehlerfall durch die Nutzung von Erfahrungswissen und den unmittel-
baren Zugang zu Informationen. Weiterhin trigt sie zur Gefihrdungsminimierung der
Mitarbeitenden bei und gewinnt durch ihre mobile Verfiigbarkeit an Akzeptanz, da sie
sowohl im Leitstand, als auch in der Arbeitssituation genutzt werden kann. Ein letztes
wichtiges Ergebnis besteht in der Praxistauglichkeit trotz Herausforderungen im rauen
Umfeld der Stahlproduktion. Dem Einflussfaktor der Netzwerkinstabilitit wird bei-
spielsweise durch eine Offline-Funktionalitit entgegengewirkt. Auf diese Weise entsteht
im Projekt der Prototyp fiir ein anwenderfreundliches Assistenzsystem zum Transfer
erfahrungsbasierten Wissens.

Wissenstransfer bei der projektspezifischen Ubergabe
Das mittelstidndische Unternehmen Wellmann Sicherheitstechnik ist in der Konzeption,
Entwicklung sowie Installation von Sicherheitssystemen (z.B. Brandmelde- und
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Rettungswegetechnik) titig. Als externer Dienstleister kooperiert die Firma mit den
beiden Stahlunternehmen im Verbund. Die Herausforderungen, die im Anwendungs-
szenario im Fokus stehen und mittels eines Assistenzsystems adressiert werden,
umfassen (1) den Aufbau und die Etablierung einer unternehmensspezifischen Wissens-
bzw. Ubergabekultur unter Beriicksichtigung von Erfahrungswissen, (2) die mobile
Wissensdokumentation und -vermittlung im Arbeitsprozess sowie zwischen ver-
schiedenen Funktionsgruppen, (3) die verbesserte Vorbereitung von Wartungs- und
Storungsdiensteinsidtzen, die sicheres Arbeiten fordert und (4) die Anbindung an
bestehende (technologische) Schnittstellen sowie die organisationale Integration.

Da es sich bei sicherheitstechnischen Anlagen nicht um Standard-Losungen
handelt, sondern um hoch individualisierte Systeme, ist eine kontinuierliche Wissens-
sicherung mafgeblich. Bislang existiert zwischen Montage- und Wartungstechnikern
kein systematischer Transfer relevanter Wissensbestinde nach der Fertigstellung eines
Projektes. Dies bildet den Ankniipfungspunkt im Anwendungsszenario. Ziel ist es, einen
strukturierten sowie methodisch begleiteten Ubergabeprozess zu entwickeln, der sowohl
technische und organisatorische Besonderheiten, ortsspezifische Gefihrdungen aber auch
erfahrungsgeleitetes Wissen berticksichtigt.

Diese Zielsetzung wird in zwei parallel verlaufenden Entwicklungsstringen
bearbeitet. Zum einen wird ein Pilotprojekt initiiert. Dazu werden mehrere
exemplarische Ubergabegespriche mit Technikern der Montage- und Wartungsabteilung
zu ausgewdhlten Projekten gefiihrt. Die Ergebnisse der Gespriche werden aufbereitet
und gemeinsam mit Anwendungs- und Forschungspartnern sowie den Technikern
reflektiert. Dabei ergaben sich bereits erste thematische Uberschneidungen, die in die
Entwicklung des Ubergabeprozesses einflieBen. Gleichzeitig zeigen die Gespriiche sowie
deren Auswertung, dass der grofite Mehrwert im gemeinsamen, kollegialen Austausch
liegt, der durch kein Medium gleichsam ersetzt werden kann. Somit wird das sogenannte
Wissensforum im Unternehmen etabliert. Es handelt sich um ein regelmiBiges, frei-
williges Austauschformat, bei dem die Techniker ein Zeitfenster (wihrend der Arbeits-
zeit) zur Verfiigung gestellt bekommen. Insbesondere die Reflexion und Synchronisation
von Erfahrungswissen und das Finden gemeinsamer Losungsansétze steht im Fokus. Das
Forum zeichnet sich durch einen informellen Charakter und das Zusammentreffen unter-
schiedlicher Perspektiven aus. Zum anderen wird die Entwicklung einer appbasierten
Losung realisiert. Zu Projektbeginn existiert bei Wellmann bereits ein mobiles Daten-
managementsystem, wobei es sich um eine branchenspezifische Losung handelt.
Daneben werden bereits Tablets fiir die Montage- sowie Wartungseinsétze genutzt. Eine
Herausforderung stellt die Entwicklung einer technologischen Dachstruktur dar, die die
bestehenden Systeme und Funktionen integriert, aber auch erweitert, und es ermoglicht,
die gesamte Prozesskette zu digitalisieren. Die entstandene Losung beriicksichtigt die
Dokumentation expliziter Wissensbestinde sowie technischer Daten und eroffnet ebenso
die Option, erfahrungsgeleitetes Wissen zu integrieren.

Als Ergebnis wurden zwei Ebenen des Wissensmanagements bei der Wellmann
Sicherheitstechnik identifiziert: (1) Die Entwicklung einer Community of Practice sowie



86 T.Haase et al.

(2) ein technologiegestiitztes Daten- und Wissensmanagement. Diese unterscheiden sich
hinsichtlich ihrer strategischen Ausrichtung zum Thema Wissenssicherung, wobei die
Verschriankung beider Ebenen fiir die Weiterentwicklung einer systematischen Wissens-
und Ubergabekultur entscheidend ist.

Das Wissensforum ist angelehnt an die Leitidee des Community of Practice Ansatzes
nach Lave und Wenger [3]. Demnach ist eine Community of Practice eine Gruppe von
Personen, die sich aufgrund gemeinsam geteilter Expertise informell zusammenschlief3t.
Dabei steht der Austausch iiber Erfahrungen und Wissen im Fokus [4, 5]. Grundlegend
fiir den Begriff der Community of Practice ist zudem die Perspektive, dass sich die Mit-
glieder iiber ihre Tatigkeiten, und wie sie diese ausiiben, austauschen und sich daraus
ein gemeinsam geteiltes Verstindnis entwickelt, das sie verbindet und auszeichnet. Uber-
tragen auf das Wissensforum der Wellmann Sicherheitstechnik, stellt das Format genau
diesen Impuls dar und eréffnet die Moglichkeit, die Verstdndigung iiber eine gemeinsam
geteilte Praxis zu etablieren, zu stirken und kontinuierlich weiterzuentwickeln.

Die App ermdoglicht einen systematischen Wissenstransfer zwischen den Funktions-
bereichen Montage, Wartung und Projektleitung. Die Montage- und Wartungstechniker
nutzen die App, unter anderem, um Sicherheitsunterweisungen mobil durchzufiihren
sowie anlagenspezifisches Erfahrungswissen zu hinterlegen. Das erfahrungsgeleitete
Wissen kann durch die appbasierte Losung kontinuierlich fortgeschrieben werden. Die
Freigabe der Wissensbestinde wird durch die Projektleitung gepriift und verantwortet.
Gleichzeitig werden durch die Projektleitung die Montage- und Wartungseinsitze
konzeptionell vorbereitet und anlagenspezifische Daten in die App eingepflegt.

Die Strukturen eines strategischen Wissensmanagements sowie technologischer
Ankniipfungspunkte liegen bei der Wellmann Sicherheitstechnik zu Projektbeginn
in einem friihen Reifestadium vor. Uber den Projektverlauf hinweg fand eine Aus-
differenzierung von Strukturen sowie eine strategische Ausrichtung zum Thema
Wissenssicherung statt. Begleitet wird der Entwicklungsprozess insbesondere durch die
methodische Unterstiitzung sowie Expertise der Forschungspartner.

Prozessdaten mobil vor Ort

Instandhaltungstitigkeiten an gasfithrenden Anlagen, wie sie auch bei den Hiitten-
werken Krupp Mannesmann durchgefiihrt werden, erfordern eine enge Abstimmung
der Mitarbeitenden im Feld und im Leitstand. Dort sind die aktuellen Prozessparameter
auf einen Blick sichtbar, werden bewertet und in Handlungsanweisungen fiir die Mit-
arbeitenden vor Ort iiberfiihrt. Die Durchfiihrung dieser Téatigkeiten erfordert also die
Kooperation und Kommunikation mehrerer Mitarbeiter. Diese wird aktuell telefonisch
realisiert und erfordert von beiden Seiten sehr viel Erfahrung: auf Seiten des Leitstand-
Mitarbeiters in der eineindeutigen Ubermittlung von Arbeitsanweisungen und auf Seiten
des Mitarbeiters im Feld Erfahrungen, die iibermittelten Anweisungen in eigenver-
antwortliches und reflektiertes Handeln zu {iberfiihren. Hierbei ist es essenziell, dass der
Mitarbeiter nicht nur ausfiihrende Kraft ist, sondern wichtiger Teil des Gesamtsystems,
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indem er z. B. aktuelle Beobachtungen zuriickmeldet und seine Arbeiten hinsichtlich
einer situativen Gefihrdung bewertet.

Im Verbundvorhaben StahlAssist wird eine Losung entwickelt und erprobt, die den
Mitarbeitenden im Feld in seiner Tétigkeit unterstiitzt, indem die relevanten Prozess-
daten mobil verfiigbar gemacht werden. Dafiir wird auf der einen Seite untersucht,
tiber welche technische Infrastruktur die Daten bereitgestellt werden koénnen und auf
der anderen Seite, wie sich Arbeits- und Kooperationsprozesse durch den Einsatz einer
solchen digitalen Assistenzldsung fiir die Beteiligten verdndern.

An die Technologieauswahl und —gestaltung werden sehr konkrete Anforderungen
gestellt, die gemeinsam in einem Workshop ermittelt werden. Da die Instandhaltungs-
tatigkeit die Verwendung beider Hinde erfordert, wird zunidchst vor allem eine Daten-
brille als Endgerit fokussiert. Die Rahmenbedingungen im Stahlwerk erfordern das
Tragen personlicher Schutzausriistung (Helm, Schutzbrille, Gehorschutz, Handschuhe).
Diese muss mit der Brille kompatibel sein und dem Triger von PSA und Datenbrille ein
ergonomisches Arbeiten ermdglichen. Daher wird neben entsprechenden Adaptern fiir
den Helm auch ein geringes Gewicht bei der Auswahl beriicksichtigt.

Aufgrund der GroBe des Werksgelindes bei HKM, dem FEinsatz unter teilweise
rauen Wetterbedingungen und der Charakteristik der Titigkeit wird ein besonderes
Augenmerk auf die Integration in den Arbeitsprozess, inkl. Transport und Ablage bei
Nicht-Benutzung, gelegt. Uber die direkte Montage der Datenbrille am Helm wird ein
sicheres Tragegefiihl vermittelt. Wird die Brille nicht bendtigt, kann das Display zur
Seite geklappt werden. Es ist also nicht erforderlich, die gesamte Brille abzulegen und
gesondert zu verstauen. Da der Mitarbeiter so aber ggf. die gesamte Schicht mit der
Datenbrille unterwegs ist, muss eine Akkulaufzeit von mind. 8 h moglich sein.

Fir die Anzeige von Prozessdaten in der Datenbrille ist die Displaygrofie ein
weiteres Auswahlkriterium. Zudem sollte die Bedienung auch mit Handschuhen mog-
lich sein. Die Festlegung dieser Kriterien fiihrt in der weiteren Recherche zur Auswahl
einer Losung, die die Anwendung einer Datenbrille mit dem Handy kombiniert. Die
Bedienung kann somit nahezu ausschlieflich iiber das Handy erfolgen. Zudem ermog-
licht die gewihlte Brille die Verwendung iiber die Anzeige von Daten hinaus fiir das
Anleiten aus der Ferne per Remote Assistenz. So kann der Experte im Leitstand bei
Fragen kurzfristig Zugriff auf die Sicht des Mitarbeitenden im Feld erhalten, seine
aktuelle Arbeitssituation einsehen, dokumentieren, mit Hinweisen und Markierungen
versehen und ihm das Bild wieder in die Brille zuriicksenden. Dies kann z. B. sinnvoll
sein, wenn zu entscheiden ist, welche Schalter zu betitigen sind. Zudem gibt es eine
Audioverbindung zwischen beiden Beteiligten. Hier kann analog zum klassischen Tele-
fonat kommuniziert werden.

Anders als bei der bisherigen Zusammenarbeit ist der Mitarbeitende im Feld sehr
viel selbststindiger unterwegs und organisiert seine Tatigkeit eigenverantwortlich. Der
Experte im Leitstand kann bei Bedarf kontaktiert werden.

Neben der Auswahl der Hardware ist der Zugriff auf die Live-Daten aus dem
Prozessleitsystem erforderlich. Dieses wird derzeit stationdr im Leitstand verwendet.
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Fiir den direkten Zugriff auf das Prozessleitsystem ist eine kostenpflichtige OPC-UA-
Schnittstelle erforderlich. Dieser Weg wird innerhalb des Vorhabens aus den folgenden
Griinden nicht gewdhlt: (1) im Rahmen der prototypischen Erprobung ist noch nicht
abzusehen, ob die Losung zum gewiinschten Erfolg fiihrt, (2) die Anbindung wiirde
ausschlieBlich fiir das von HKM genutzte System funktionieren und schrinkt damit die
Perspektiven fiir die Verwertung ein.

Deutlich flexibler in der Anwendung und Verwertung ist die Moglichkeit, den Bild-
schirm des Experten zu teilen und somit die Oberfliche des Prozessleitsystems in der
Brille anzuzeigen. Wihrend bei der stationdren Anwendung viele Daten parallel in Form
eines Dashboards angezeigt werden, ist die Darstellung fiir die Ansicht in der Brille
anzupassen und auf einen Parameter zu reduzieren.

Die Losung bietet somit zwei grundlegende Funktionalititen: (1) Anleitung durch den
Experten aus der Ferne mittels Remote Assistenz und (2) Verfiigbarmachung von Live-
Daten aus dem Prozessleitsystem mobil vor Ort. Es ist gelungen, die Losung so auszu-
wihlen und zu gestalten, dass sie ein gutes Potenzial fiir die organisationale Integration
bietet, da sie trotz der sehr vielfiltigen Systemwelt bei HKM nahtlos eingesetzt werden
kann und auch iiber den bisherigen Anwendungsfall hinaus zu verwerten ist.

Mobile situative Gefihrdungsbeurteilung

Fir HKM als integriertes Hiittenwerk mit Anlagen, die der Storfall-Verordnung unter-
liegen und bei denen Beschiftigte hidufig in Risikobereichen arbeiten, sind effektiver
Arbeits- und Gesundheitsschutz ein wesentlicher Bestandteil der Unternehmenskultur
und -ziele. Die situative Gefdhrdungsbeurteilung (SGBU) hat dabei als Mafnahme
des priventiven Arbeitsschutzes und zur Reduzierung von Unfillen, insbesondere im
Instandhaltungsbereich, einen besonderen Stellenwert.

Im Rahmen des Forschungsvorhabens ist die Entwicklung eines Assistenzsystems,
das es den Fachkriften der Instandhaltung ermoglicht, die situative Gefdhrdungs-
beurteilung mobil vor Ort durchzufiihren und dieses System gleichsam als Unter-
weisungsinstrument fiir alle Beteiligten zu nutzen, in den Fokus geriickt.

Im Unterschied zur ,klassischen” Gefidhrdungsbeurteilung nach Arbeitsschutz-
gesetz bezieht die situative Gefidhrdungsbeurteilung tagesaktuelle und ortsspezi-
fische Gefdhrdungen mit in die Bewertung der Arbeitssituation ein — dazu gehoren
wechselnde Arbeitsplitze oder sich verdndernde Arbeitsbedingungen, z. B. durch bau-
liche Mafinahmen. Dariiber hinaus werden auch explizit Gefihrdungen beriicksichtigt,
die durch Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Tétigkeiten entstehen. Diese
Gefihrdungen sind insbesondere zu beriicksichtigen, da aufgrund der Komplexitit
der Anlagen hiufig verschiedenste Gewerke, Kontraktoren und Fachbereiche parallel
arbeiten und eine isolierte Einzelbetrachtung der Gefihrdungen nicht ausreichend ist.

Wihrend sich also bei der klassischen Gefidhrdungsbeurteilung eine umfassende
Betrachtung durch die systematische Erfassung und Bewertung von Arbeitssystemen
ergibt, wird die SGBU insbesondere genutzt, um Gefdhrdungen und Belastungen an
nichtstationdren Arbeitspldtzen und bei azyklischen Arbeitstitigkeiten zu erkennen



6 Gestaltung und Integration erfahrungsbasierter Assistenzsysteme ... 89

und aktuelle Besonderheiten unmittelbar vor der Ausfithrung der Arbeitstitigkeit zu
erfassen, die die Maflnahmen der klassischen Gefidhrdungsbeurteilung vervollstindigen.
Daher beschrinken sich die Mafnahmen in der Regel auf den Gestaltungsbereich
Organisatorische Maflnahmen und Personenbezogene MaBnahmen. Der Einsatz der
SGBU kann daher nur ergénzend zur klassischen Gefdhrdungsbeurteilung erfolgen.

Bei HKM besteht bereits zu Projektbeginn ein Prozess zur Erstellung der SGBU,
der ebenfalls durch ein Softwaretool unterstiitzt wird. Erste explorative Gesprache mit
Fiihrungskriften zeigen Optimierungspotenziale auf und leiten eine systematische und
detaillierte Anforderungsanalyse ein: Zunichst werden Workshops mit Anwendern der
aktuellen bzw. angestrebten technischen Losung (Beschiftigte von HKM und aus Fremd-
firmen) zur Erfassung des erwarteten Nutzens, der erwarteten Bedienbarkeit, Technik-
akzeptanz und von Potenzialen im Arbeitsprozess sowie mit Fiihrungskriften von HKM
zur Erfassung der Anforderungen aus Unternehmens-/IT-Sicht durchgefiihrt. Dadurch
wird zum einen gewihrleistet, die derzeitige Vorgehensweise von HKM zur SGBU und
insbesondere deren Inhalte aus Sicht der Arbeitssicherheit zu iiberpriifen. Zum anderen
konnen durch die Partizipation der Beschiftigten auf deren Bediirfnisse abgestimmte
Anforderungen beziiglich der Softwareergonomie, geeigneter Hardware sowie Inhalt und
Ablauf der SGBU abgeleitet werden.

Die daraus erarbeiteten Erkenntnisse werden in einem iterativen Prozess in ein
Lastenheft iibertragen, um die Programmierung einer Software fiir ein technisches
Assistenzsystem zur Durchfiihrung der mobilen SGBU durch einen externen IT-Dienst-
leister zu veranlassen.

Um innerhalb des Forschungsprojektes eine eigenstindige und auf andere Branchen
generalisierbare Losung zu erarbeiten, wird ein interaktives PDF entwickelt. Dabei
orientiert sich das Tool am Inhalt und Ablauf der bisherigen SGBU bei HKM, integriert
aber zusitzlich Ergebnisse aus dem Lastenheft, indem entsprechende Aspekte ergéinzt
und geédndert wurden. Nach Abwigung verschiedener Hardwareaspekte anhand vorab
festgelegter Kriterien wird ein Tablet-PC als technisches Assistenzsystem ausgewdhlt
und das interaktive PDF darauf abgestimmt.

Im Rahmen der Evaluation wird diese technische Losung schlieflich einem
Gebrauchstauglichkeitstest unterzogen. Gemeinsam mit Beschiftigten als direkte
Anwender und Fiihrungskriften wird das Tool erprobt und beurteilt. Orientiert an den
bereits erhobenen Kriterien zur Gebrauchstauglichkeit, werden nun mittels Leitfaden-
interview/Gruppendiskussion und teilnehmender Beobachtung der tatsichliche Nutzen,
die tatsdchliche Bedienbarkeit, die Technikakzeptanz sowie die Verdnderungen im
Arbeitsprozess durch ein mobiles technisches Assistenzsystem erfasst.

Insgesamt zeigt sich, dass die Durchfiihrung einer mobilen SGBU vor Ort mittels
technischem Assistenzsystem insbesondere bei Gefidhrdungen, die spontan und kurz-
fristig auftreten, niitzlich ist. Dies macht den Vorteil der Mobilitdt im Vergleich zur
SGBU am stationdren PC-Arbeitsplatz deutlich. Anzumerken ist, dass alle vorzu-
bereitenden Inhalte der SGBU weitestgehend im Vorfeld fertiggestellt werden sollten,
sofern dies moglich ist. Dadurch kénnen sich die Beschéftigten vor Ort sowohl auf die
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Dokumentation tagesaktueller Gefihrdungen durch Fotos und die Integration tages-
aktueller Daten, als auch auf die Information interner Beschiftigter, aber auch externer
Beschiiftigter aus Fremdfirmen, konzentrieren — also auf si@mtliche Inhalte, die besser
vor Ort erfasst und beurteilt werden konnen. Durch die Moglichkeit zur digitalen Unter-
schrift als digitale Signatur und zur Wirksamkeitskontrolle im Anschluss an die SGBU,
ist der gesamte Prozess vor Ort abzuschliefen.

Virtuell interaktives Modell einer Brammenstranggieanlage

Die Dokumentation grofler Industrieanlagen, wie z. B. einer Brammenstranggie3anlage,
umfasst diverse Fachbereiche und Gewerke sowie unzihlige Dokumente, die in der
Regel unsortiert in diversen Ordnern analog oder digital abgelegt sind. Bei Betriebs-
storungen, Produktionsausfall und Zwischenfillen ist das Auffinden bendtigter
Dokumente mit erheblichem Zeitaufwand verbunden, obwohl in diesem Moment Eile
geboten ist.

Das virtuell interaktive Modell der BrammenstranggieBanlage, erstellt durch das
Ingenieurbiiro Kirschbaum, kann diesen Anforderungen begegnen. Eine selbsterkldrende
Meniistruktur ermoglicht das schnelle Auffinden relevanter Informationen direkt tiber
das virtuelle Abbild. Uber das Assistenzsystem werden alle relevanten, notwendigen
technischen Daten bei Problemen, Betriebsstorungen und Zwischenfillen vor Ort
digital zur Verfiigung gestellt. Laufwege zum Biiro des Betriebsingenieurs, das bis zu
400 m vom Geschehen entfernt liegt, entfallen. Wenn auf alle entscheidungsrelevanten
Daten direkt im Arbeitsprozess zugegriffen werden kann, konnen Storungen schneller
behoben und Instandhaltungsmalinahmen schneller veranlasst werden. Entscheidungen
zu Reparaturmalinahmen konnen auf einer fundierten Datenbasis getroffen werden.

Fir den Aufbau des interaktiven VR-Modells werden bestehende CAD-
Daten aufbereitet, in Unity3D importiert, dort um interaktive Elemente, z. B. eine
Meniistruktur, ergdnzt und fiir die Nutzung auf mobilen Geriten exportiert. Die
BrammenstranggieBanlage wird in ihrer Baugruppenstruktur im Menii abgebildet, sodass
das Navigieren zur gewiinschten Baugruppe sehr schnell moglich ist.

Die entwickelte Losung besitzt das Potenzial der Anwendung einer Spieleengine
fiir die Integration verschiedener Datenquellen in einem Modell. Die weiteren Arbeiten
adressieren vor allem die Anbindung an SAP, sodass die Datendurchgingigkeit der
Systeme ermoglicht wird und bei Verwendung des virtuellen Modells auf die aktuellsten
Daten zugreift.

6.3  Forschungsdesiderate und nachste Schritte

Neben den gewonnenen Forschungsergebnissen lassen sich ebenso Anschlussfragen
skizzieren, die im Projektkontext offengeblieben sind beziehungsweise sich aus diesem
heraus entwickelt haben.
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In den Anwendungsszenarien werden technologische Losungen erarbeitet, die die
Nutzung von Erfahrungswissen im Arbeitsprozess integrieren. Dabei erweisen sich ins-
besondere mobile Anwendungen (Smartphone, Tablet, AR-Brille) fiir die Stahlindustrie
und die Beschaffenheit der Arbeitsprozesse und -titigkeiten als sinnvoll. Es stehen ins-
besondere Medien wie Bildserien oder Videosequenzen, die sich von stark textbasierten
Darstellungen abgrenzen, im Mittelpunkt. Ziel ist es, den situativen Charakter des
Erfahrungswissens zu bewahren. Die entwickelten Assistenzlosungen fokussieren sich
somit auf Besonderheiten z. B. aulerhalb der Routine auftretende Tétigkeiten. In diesem
Zusammenhang stellt sich die Frage, inwieweit der Prozess der Losungs- beziehungs-
weise Entscheidungsfindung noch stirker kultiviert werden kann. Bislang liegt der Fokus
auf der Dokumentation sowie digitalen Aufbereitung einzelner Arbeitsschritte eines
komplexen Arbeitsprozesses. Die Dokumentation der Problemlosung gelingt noch relativ
problemlos. Die eigentliche Herausforderung liegt darin, zu fragen und zu explizieren,
welcher Problemloseprozess dem vorangegangen ist. Weiterfithrend riickt somit das
Thema in den Mittelpunkt, wie ein subjektiver Erkenntnisprozess in ein kollektives
sogar organisationales Lernen iibergehen kann. Dies bildet die Voraussetzung dafiir,
dass organisationale Richtlinien sowie Routinen hinterfragt und ggf. angepasst werden.
Diesen Zusammenhang im Rahmen von Forschungsprojekten systematisch zu begleiten
und zu erforschen, stellt einen Ankniipfungspunkt fiir zukiinftige Vorhaben dar.

Daneben zeigt sich die Auswahl sowie Gestaltung der Technologie aufgrund der
heterogenen Ausgangsbedingungen in den Anwendungsunternehmen als eine Heraus-
forderung. In einem Partnerprojekt (Learn4Assembly, gefordert durch das BMBF) des
Fraunhofer-Instituts sowie der OvGU Magdeburg wird aktuell an einer Morphologie
fiir die Technologicauswahl bei der Entwicklung von Assistenzsystemen geforscht.
Die Verkniipfung der Forschungsergebnisse aus beiden Projekten stellt eine Strategie
fiir die projektiibergreifende Verwertung dar. Daran gebunden ist auch die Frage, aus
welchen Griinden sich Organisationen gegeniiber der Einfithrung von neuen Techno-
logien offnen beziehungsweise verschlieBen. Fiir das Projekt StahlAssist haben sich
insbesondere Aspekte wie z. B. die Fiihrungskultur und die partizipative Gestaltung des
Einfiihrungsprozesses als fordernd oder auch hemmend gezeigt. Dazu sind insbesondere
Strategieworkshops, die die gemeinsamen Projektziele und damit ein tragende Vision des
Vorhabens definieren und in Meilensteine iibersetzen, entscheidend.

6.4 Transfermaterialien

Die Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin wird in Zusammenarbeit mit
dem Berufsforschungs- und Beratungsinstitut fiir interdisziplindre Technikgestaltung
ein interaktives Nutzertool veroffentlichen. Die Losung unterstiitzt die Vorbereitung und
Durchfiihrung einer situativen Gefihrdungsbeurteilung (SGBU) und wurde in der Stahl-
industrie erprobt sowie evaluiert. Das Tool kann jedoch auch in anderen Branchen zur
mobilen Erstellung einer SGBU genutzt werden.
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Das vorgestellte Szenario bei tkSE wird neben dem unternehmensinternen Proto-
typ der App auch eine Forschungsversion fiir das Projektkonsortium zur Verfiigung
stellen. Damit konnen die App und ihre Funktionalititen auch in anderen Vorhaben
genutzt werden. Insbesondere kann daran das Potenzial einer mobilen Assistenzldsung
unter dem Fokus der Wissens- und Erfahrungssicherung erlebbar werden und gleich-
zeitig die Grundlage in anderen Forschungsvorhaben bilden, um die Anforderungen und
Erwartungen des Technologieeinsatzes zu diskutieren.

Projektpartner und Aufgaben

¢ Fraunhofer-Institut fiir Fabrikbetrieb und -automatisierung IFF, Magdeburg
Technologiebasierte Aufbereitung und Nutzung von Erfahrungswissen und
Konsortialfiihrer

o Otto-von-Guericke-Universitat Magdeburg — Institut I, Bildung, Beruf und
Medien
Identifizierung und Transfer von Erfahrungswissen

e Berufsforschungs- und Beratungsinstitut fiir interdisziplinire Technik-
gestaltung BIT e. V., Bochum
Gestaltungsempfehlungen zum belastungsoptimierten Einsatz von Assistenz-
systemen

e Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin — BAuA, Dortmund
Konzeptentwicklung zum lernforderlichen Einsatz von Smart Devices und
Evaluation

o thyssenkrupp Steel Europe AG, Duisburg
Losungen fiir Steuerungs- und Instandhaltungstitigkeiten in der Bandver-
arbeitung

o Hiittenwerke Krupp Mannesmann GmbH, Duisburg
Mobile Assistenzsysteme fiir die Durchfiihrung hoch sicherheitsrelevanter
Instandhaltungsmafnahmen

e ISM Ingenieurbiiro Kirschbaum, Neukirchen-Vluyn
Planung und Entwicklung von Engineering-Modellen und Integration in die
Assistenzlosungen

e Wellmann Sicherheitstechnik GmbH & Co. KG, Hamminkeln
Unternehmensiibergreifendes Assistenzsystem fiir die Gebidudesicherheits-
technik
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In den offentlichen und wissenschaftlichen Diskussionen iiber die Wettbewerbsfihigkeit
der deutschen Industrie und die Zukunft von Produktionsarbeit nimmt die Digitalisierung
seit einigen Jahren eine zentrale Rolle ein. Leitbilder wie ,,Industrie 4.0 oder ,,Smart
Factory* versprechen hoch flexible und effiziente Produktionsprozesse, die Kunden-
individualisierung mit den wirtschaftlichen Vorteilen der Massenproduktion verbinden
[1]. Unter der Uberschrift der ,,vierten industriellen Revolution* wurde der Weg in die
digitale Zukunft zundchst vorwiegend als radikaler Technologiesprung konzipiert,
der insbesondere kleinere und mittlere Unternechmen (KMU) vor erhebliche Heraus-
forderungen stellt — und zwar von der Fihigkeit, eine an das Unternehmen angepasste
Digitalisierungsstrategie zu formulieren, iiber die Kompetenzen, neue Technologien
bewerten zu konnen, bis hin zum hohen Investitionsbedarf. Daneben hat sich in der
jiingeren Vergangenheit eine zweite Diskussionslinie etabliert, die die Digitalisierung
der industriellen Produktion als inkrementellen Verdnderungsprozess betrachtet [2].
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Technologiespriinge im engeren Sinne sind — das zeigt die empirische Realitéit — selten.
AuBlerhalb von Greenfield-Betrieben vollzieht sich die Digitalisierung in den aller-
meisten Fillen eher in Form der Einfiihrung neuer Maschinen, Devices, Applikationen
oder Assistenzsysteme in bestehende Produktionssysteme und Arbeitsorganisationen.

Nimmt die Digitalisierung die Form einer schrittweisen Weiterentwicklung von
Produktionssystemen und Arbeitsorganisationen an, dann gewinnen zwei Aspekte an
Bedeutung: erstens die Wechselwirkungen mit anderen Elementen der bestehenden
Produktionssysteme und Arbeitsorganisationen und zweitens die Akzeptanz der neuen
Technologien in der Belegschaft. (1) Neue Maschinen, Devices, Applikationen oder
Assistenzsysteme werden in der Regel eingefiihrt, um spezifische Herausforderungen auf
dem Shopfloor zu adressieren. Dabei kann es jedoch zu unerwarteten Wechselwirkungen
mit anderen Elementen der Arbeitsorganisation und des Produktionssystems kommen.
Aus diesem Grunde ist es wichtig, die Effekte der neuen Technologien in einer ganz-
heitlichen Perspektive zu betrachten [3]. (2) Die Akzeptanz digitaler Technologien in
der Belegschaft ist eine zentrale Ressource fiir den Erfolg von Einfiihrungsprozessen.
Sind Mitarbeitende skeptisch gegeniiber den neuen Maschinen, Devices, Applikationen
oder Assistenzsystemen oder sind sogar diffuse Angste oder konkrete Befiirchtungen
tiber negative Auswirkungen des technischen Wandels vorhanden, drohen die erhofften
positiven Effekte der Digitalisierung auszubleiben.

An diesen beiden Punkten setzte der F&E-Verbund TeamWork 4.0 an [4]. Am
Beispiel von drei Use Cases — einem digitalen Shopfloor Management, einem
digitalen Dokumentationssystem und einer KVP-App — beschiftigten sich die
Verbundpartner:innen mit den Wechselwirkungen zwischen der Einfiihrung digitaler
Assistenzsysteme und der Arbeitsorganisation. Den beteiligten Unternehmen war es
wichtig, die Vorteile der Digitalisierung zu nutzen, ohne die Stirken der bestehenden
Gruppen- und Teamarbeit zu gefihrden. Und mehr noch: Gruppen- und Teamarbeit
gelten in der Arbeitsforschung als besonders lernforderliche Arbeitsorganisationen
[5]. Im Rahmen von TeamWork 4.0 sollten die verschiedenen Formen der team- und
gruppenformigen Arbeitsorganisation zu einer Digitalisierungsressource entwickelt
werden. Das explizite Ziel des Verbundes war, durch eine beteiligungsorientierte
Gestaltung des Einfiihrungsprozesses und dessen wissenschaftliche Begleitung sowohl
die Akzeptanz des digitalen Assistenzsystems in der Belegschaft zu steigern als auch die
Team- und Gruppenstrukturen in der Arbeitsorganisation weiterzuentwickeln. Wenn auch
auf unterschiedliche Art und Weise und mit unterschiedlichem thematischen Fokus — den
im Rahmen von TeamWork 4.0 eingefiihrten Assistenzsystemen wohnt das Potenzial
inne, die Kommunikation in und zwischen Teams zu verbessern, durch eine erhOhte
Transparenz die Beteiligung der Mitarbeitenden an der Gestaltung und Verbesserung
ihrer Arbeit zu erleichtern und damit letztlich auch die Fahigkeit der Gruppen zur Selbst-
organisation zu erhohen.

Ohne an dieser Stelle zu viel vorwegzunehmen: Die Verldufe der Einfiihrungsprozesse
in den drei Use Cases zeigen, dass die erhofften positiven Wechselwirkungen zwischen
digitalen Assistenzsystemen und der Arbeitsorganisation durchaus eingetroffen sind.
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Wenn auch in unterschiedlichem Umfang und mit spezifischer Stofrichtung: Die Ein-
fiihrung der digitalen Assistenzsysteme — insbesondere des Shopfloor Managements
und des Dokumentationssystems — ging jeweils mit einer Stirkung der Gruppen und
Teams in der Arbeitsorganisation einher. Zugleich ist aber auch deutlich geworden, dass
sich die positiven Wechselwirkungen nicht von allein einstellen. Auch in den Beleg-
schaften der Verbundunternehmen existierten zu Beginn des Vorhabens Befiirchtungen
tiber die Entwertung von Produktionsarbeit, zunehmenden Leistungsdruck, den Ver-
lust von Arbeitspldtzen und eine Aushohlung der Gruppen- und Teamkompetenzen.
Durch die beteiligungsorientierte Gestaltung des Einfithrungsprozesses wurden diese
Befiirchtungen transparent gemacht und in die Verdnderungsprozesse eingespeist.
Indem die Mitarbeitenden und ihr praktisches Wissen iiber Arbeitsinhalte und -prozesse
systematisch in die Einfiihrungsprozesse der neuen Technologien — und zum Teil sogar
in das Design der Systeme — eingebunden wurden [6], konnten Befiirchtungen aus-
gerdumt oder zumindest relativiert und positive Effekte fiir Unternehmen und Mit-
arbeitende realisiert werden.

Der Beitrag gliedert sich wie folgt: Im ersten Schritt wird das Projektkonsortium
und die Arbeitsteilung zwischen den Vorhabenspartner:innen vorgestellt. Im zweiten
Schritt wird ein Blick auf die Digitalisierungsaktivititen japanischer Automobilunter-
nehmen geworfen, die im Rahmen eines internationalen Arbeitspaketes besucht wurden.
AnschlieBend werden die drei Use Cases dargestellt und die Einfiihrungsprozesse
der Assistenzsysteme beleuchtet. Ausgangspunkt der Use Cases sind jeweils Heraus-
forderungen, die in der deutschen Metall- und Elektroindustrie weit verbreitet sind.

7.1 Aufgabenverteilung im Konsortium

Das Konsortium von Teamwork 4.0 setzt sich aus drei Forschungseinrichtungen (Uni-
versitidt Osnabriick, Technische Universitit Darmstadt, IMU Institut Stuttgart) und
drei Unternehmen (Mahr GmbH, Homag AG, Voith AG) zusammen. Die Analyse-
perspektiven und Expertisen der Forschungseinrichtungen ergidnzen sich: Die Universitdt
Osnabriick (Arbeitsgruppe Prof. Dr. Hajo Holst), zugleich Koordinatorin von TeamWork
4.0, vertritt die sozialwissenschaftliche Arbeitsforschung und hat ihren Schwerpunkt in
der Aufbereitung der Beschiftigtenperspektiven, organisationaler Verdnderungsprozesse
und der Weiterentwicklung der Gruppenarbeit [4]. Die Technische Universitidt Darm-
stadt (PTW, Arbeitsgruppe Prof. Dr. Joachim Metternich) gehort zu den fiihrenden
Maschinenbau-Instituten in Deutschland und hat in TeamWork 4.0 ihren Schwerpunkt
in der Analyse der technischen Moglichkeiten sowie der (Weiter)-Entwicklung von
digitalen Unterstiitzungslosungen [7, 8]. Das IMU Institut Stuttgart (Arbeitsgruppe Dr.
Martin Schwarz-Kocher) verfiigt iiber langjidhrige Forschungs- und Beratungsexpertise
im Bereich der (ganzheitlichen) Produktionssysteme, der Gruppen- und Teamarbeit
und beteiligungsorientierter Verdnderungsprozesse. Die gemeinsame Expertise und
die unterschiedlichen Kompetenzen der drei Forschungseinrichtungen erlauben eine
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systematische wissenschaftliche Begleitung der Einfiihrung digitaler Assistenzsysteme
in die bestehenden, von Lean-Prinzipien geprigten Produktions- und Arbeitssysteme der
Unternehmen von TeamWork 4.0 [2, 3].

Die Unternehmen iibernehmen als F&E-Partner:innen wichtige Aufgaben inner-
halb des Verbundes. Zum einen fiihren sie jeweils ein digitales Assistenzsystem ein, das
eine fiir industrielle KMU relevante Herausforderung adressiert. Zum anderen bringen
die Unternehmen ihre Kompetenz und Erfahrung in der Gestaltung von Gruppen- und
Teamarbeit ein. Bei der Mahr GmbH wurde von den F&E-Partner:innen gemeinsam
ein digitales Dokumentationssystem entwickelt, das die aus der zunehmenden kunden-
individuellen Maschinenfertigung erwachsende Komplexitit an Spezifikationen,
Anleitungen und Dokumenten beherrschbar macht. Angesichts des Trends zur
kundenindividuellen Produktion im Maschinenbau und in der gesamten Metall- und
Elektroindustrie verfiigt ein auf dem Shopfloor gepflegtes digitales Dokumentations-
system iiber eine hohe Transferfdhigkeit. Bei der Homag AG wurde im Rahmen von
TeamWork 4.0 die Einfiihrung einer KVP-App begleitet, die die Beteiligung am mit-
arbeitergetragenen kontinuierlichen Verbesserungsprozess erleichtern und die Heraus-
bildung einer Gruppen- und Teamkultur der Prozessverbesserung unterstiitzen soll.
Wie das Dokumentationssystem zielt auch die KVP-App auf die Bearbeitung einer
weitverbreiteten Herausforderung: der Unterstiitzung der KVP-Beteiligung der Mit-
arbeitenden. Bei der Voith AG haben die F&E-Partner:innen ein digitales Shopfloor
Management-System konzipiert und eingefiihrt, welches die Transparenz von Problem-
Iosungen steigert und die Kommunikation zwischen den Teams in der Produktion ver-
bessert.

7.2 Internationaler Vergleich: Gemba-Digitalisierung in Japan

In der internationalen Produktions- und Arbeitsforschung gilt Japan seit den 1990er
Jahren als Vorreiterland. Das Toyota Produktionssystem (TPS) stellt bis heute den
globalen Benchmark fiir Produktionssysteme von Industrieunternehmen dar; japanische
Konzeptionen von Gruppen- und Teamarbeit gelten sowohl in der Arbeitswissen-
schaft als auch unter Praktiker:innen der Arbeitsgestaltung als besonders wirtschaft-
lich [9, 10]. Da zugleich die japanische Gesellschaft fiir ihre besondere Technikaffinitéit
bekannt ist — sich in der Freizeit einen Roboter zu bauen, gehort zu den gesellschaft-
lich anerkannten Hobbys —, lag es fiir die an TeamWork 4.0 beteiligten Forschungsein-
richtungen nahe, sich in einer Fallstudie die Wechselwirkungen zwischen der Einfiihrung
digitaler Systeme und der Arbeitsorganisation in japanischen Unternehmen anzuschauen.
Gemeinsam mit drei japanischen Forschern — Prof. Dr. Katsuki Aoki (Meji Universitit
Tokio) sowie Prof. Dr. Takefumi Mokudai und Prof. Dr. Martin Schroder (Kyushu Uni-
versitit) — wurden 2019 elf japanische Industrieunternehmen besucht.

Die Besonderheiten der Digitalisierungsaktivitdten japanischer Unternehmen lassen
sich unter dem Begriff der Gemba-Digitalisierung zusammenfassen [11]. ,,Gemba*
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ist japanisch und bedeutet ,der eigentliche Ort“. In der Fiihrungslehre des Lean
Managements steht Gemba fiir den Fokus auf jene Prozesse, in denen die Wertschdpfung
erbracht wird. Am bekanntesten ist das Prinzip des Gemba Walks, das Fiihrungskrifte
dazu anhiilt, sich an den Ort der Wertschopfung zu bewegen und Produktionsprobleme
personlich in Augenschein zu nehmen [12]. Im japanischen Kontext schlieft Gemba
noch den Respekt fiir das praktische Wissen der operativen Mitarbeitenden: Gemba
beinhaltet die Uberzeugung, dass diejenigen, die die Prozesse alltiglich bearbeiten, am
besten wissen, wie diese zu verbessern sind — im Unterschied zu einer Kultur, die dem
Reflexionswissen von Expert:innen per se einen hoheren Wert beimisst. Auch wenn es
selbstverstidndlich Ausnahmen gibt: Die auch den Lean-Prinzipien zugrundeliegende
Gemba-Kultur prigt die Digitalisierungsaktivititen der von uns besuchten japanischen
Unternehmen: Sie weisen (1) eine starke Shopfloor-Orientierung auf, sie folgen (2)
einem Low-Cost-Ansatz, sie basieren (3) auf hohem Respekt fiir das praktische Wissen
der Produktionsarbeitenden und sie werden (4) von den Unternehmen explizit zur
Starkung der existierenden Gemba-Kultur eingesetzt.

1. Bereits auf den ersten Blick sticht die dominante Shopfloor-Orientierung der
Digitalisierungsaktivititen in den von uns besuchten japanischen Unternehmen ins
Auge. In keinem der Unternehmen bildet eine zentral formulierte Digitalisierungs-
strategie oder eine technische Vision von der ,.digitalen Fabrik der Zukunft* den Aus-
gangspunkt der Digitalisierungsaktivititen. Vielmehr werden die Aktivititen — die
Erprobung und Einfithrung neuer Technologien — primér auf dem Shopfloor initiiert.
Die von uns beobachteten digitalen Losungen, Applikationen und Assistenzsysteme
wurden jeweils als Antworten auf relevante Shopfloor-Probleme eingefiihrt. Fiir die
japanischen Unternehmen stellt die Digitalisierung keinen technologischen Selbst-
zweck dar, sondern ein Hilfsmittel um klassische Shopfloor-Probleme wie Produktivi-
titsdefizite, Fehler und Storungen, Qualitdtsméngel oder Qualifikationsengpisse zu
beheben. Die ausgeprigte Shopfloor-Orientierung der Digitalisierung zeigt sich auch
an den Koalitionen, die die Aktivititen in den Unternehmen forcieren. Denn auch
hier spielte die Shopfloor-Ebene eine zentrale Rolle. Unseren Beobachtungen nach
werden die Digitalisierungsaktivitdten nicht, oder zumindest nicht primér, vom oberen
Management oder spezifisch eingerichteten Stabstellen vorangetrieben. Stattdessen
dominieren zum gegenwirtigen Zeitpunkt Akteure aus dem Shopfloor — von den ver-
antwortlichen Fithrungskriften bis zu den reguldren Produktionsarbeitenden — die
Einfiihrungsprozesse.

2. Das Gros der von uns beobachteten Digitalisierungsaktivititen folgt einem Low-Cost-
Ansatz, der nicht auf eine flichendeckende Erneuerung des Maschinenparks setzt,
sondern den Weg kleiner pragmatischer technologischer Upgrades geht. Parallel zu
dem ebenfalls aus Japan bekannten Ansatz der Low-Cost-Automation (karakuri)
werden kostengiinstige und einfache Digitalisierungslosungen gesucht, die einen
Beitrag zur Weiterentwicklung der Produktions- und Arbeitssysteme leisten. Zu den
Starken des Ansatzes gehort die hohe Flexibilitit der eingesetzten digitalen Losungen,
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der geringe Investitionsbedarf und geringe technische Komplexitit der Systeme.
Zwar lassen sich Maschinen der neuesten Generation leichter vernetzen und bieten
auch deutlich umfangreichere Datengenerierungsmoglichkeiten, allerdings ist die
Erneuerung des Maschinenparks mit sehr hohen Investitionen verbunden, die nicht
alle Unternehmen stemmen konnen. Zugleich setzen die Einrichtung und Instand-
haltung dieser Maschinen Qualifikationen voraus, die nicht in jedem Unternehmen
vorhanden sind. Der Low-Cost-Ansatz der Gemba-Digitalisierung nutzt hingegen ein-
fache digitale Losungen, um die bestehenden Systeme ohne groflere Investitionen und
mit den bestehenden Qualifikationen weiterzuentwickeln.

3. Auch wenn es auf den ersten Blick kontraintuitiv klingt: Auch in den Digitalisierungs-
aktivititen der meisten japanischen Unternehmen wird der Respekt fiir das praktische
Wissen der Produktionsarbeitenden deutlich. Keines der von uns beobachteten
Digitalisierungsprojekte wird von der Vision einer digitalen Fabrik angetrieben, in
der Maschinen und Algorithmen die Position der Menschen iibernommen haben.
Besonders deutlich wird die hohe Wertschitzung des praktischen Wissens am Ver-
hiltnis von neuen Technologien und Kaizen-Aktivititen. IoT-Systeme werden in den
Unternehmen eingefiihrt, um die Datenbasis fiir mitarbeiter:innengetragene Kaizen-
Prozesse zu verbessern (Quantitit und Verlésslichkeit der Daten) und den Aufwand
der Mitarbeitenden fiir die Datenerhebung zu verringern (Zeit fiir Datenerhebung
als Muda — Verschwendung). Die Entwicklung von Verbesserungsvorschliagen wird
dagegen weiterhin als ureigene Aufgabe des Menschen betrachtet. Die neuen Systeme
sollen die menschliche Aktivitit im Kaizen unterstiitzen und nicht ersetzen. Ein
weiteres Beispiel fiir den hohen Respekt fiir das praktische Wissen der Produktions-
arbeitenden sind die qualifizierungsunterstiitzenden IoT-Systeme, die wir in mehreren
Unternehmen beobachten konnten. Dort wurden biomechanische Bewegungsana-
lysen eingesetzt, um Qualifizierungsprozesse im Bereich industriell genutzter hand-
werklicher Fihigkeiten zu unterstiitzen. Mit grofer Selbstverstindlichkeit werden
die neuen Systeme in technologisch und qualifikatorisch anspruchsvollen Bereichen
so eingesetzt, dass sie langwierige Qualifizierungsprozesse unterstiitzen, ohne dabei
menschliche Arbeit auf die Maschine zu tiberfiihren.

4. Ebenso auffillig ist die explizite Zielsetzung der Einfiihrung digitaler Produktions-
technologien: Digitale Devices, Applikationen und Assistenzsysteme werden gezielt
gestaltet, um die bestehende Gemba-Kultur zu unterstiitzen. Aus der Perspektive des
F&E-Ansatzes von TeamWork 4.0 heifit dies: In den von uns besuchten japanischen
Unternehmen werden die Wechselwirkungen zwischen Digitalisierung und Arbeits-
organisation mitgedacht. Die Gemba-Kultur ist so fest in den Unternehmen und
ihrer Arbeitsorganisation verankert, dass — so unser Eindruck aus den Betriebsbe-
sichtigungen und Interviews mit Shopfloor-Fiihrungskriften und Management — kaum
jemand auf die Idee kommt, digitale Technologien auf eine Art und Weise einzu-
fiihren und zu nutzen, dass diese den Erfolgsfaktor Gemba-Kultur gefihrden. Dies
gilt auch fiir das beschriebene Beispiel der digitalen Kaizen-Unterstiitzung. Die neuen
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Systeme werden in den meisten Unternehmen mit Bedacht eingefiihrt, um die Ver-
ankerung des Kaizen-Gedankens in der Belegschaft nicht zu unterminieren.

Zusammengefasst steht Gemba-Digitalisierung fiir einen Digitalisierungsansatz,
der an in japanischen Unternehmen verbreiteten Managementprinzipien ansetzt und
der einen Kontrapunkt zu einer auch in Deutschland verbreiteten Perspektive setzt,
die in der Digitalisierung einen revolutiondren Technologiesprung sieht und die die
Formulierung einer Digitalisierungsstrategie als wichtigste Aufgabe des Managements
ansieht. Kennzeichnend fiir die Digitalisierungsaktivititen in den meisten der von uns
besuchten japanischen Unternehmen ist die ausgeprigte Shopfloor-Orientierung, der
Respekt fiir das praktische Wissen der Produktionsarbeitenden und die Unterstiitzung
der bestehenden Gemba-Kultur. Die in TeamWork 4.0 fokussierten Wechselwirkungen
zwischen Digitalisierung und Arbeitsorganisation werden im Ansatz der Gemba-
Digitalisierung gewissermaflen automatisch mitgedacht.

Drei Hinweise miissen an dieser Stelle jedoch gemacht werden: Erstens folgen
nicht alle japanischen Unternehmen dem Pfad der Gemba-Digitalisierung und natiir-
lich finden sich auch in deutschen Unternehmen Beispiele fiir shopfloor-orientierte
Digitalisierungsprojekte. Zweitens finden sich auch in japanischen Unternehmen Bei-
spiele fiir den Einsatz digitaler Technologien, die menschliche Arbeit vereinfachen
oder kontrollieren. Die Gemba-Kultur sorgt nicht automatisch fiir bessere Arbeits-
bedingungen. Sie geht jedoch selbst in Bereichen mit stark verdichteter Montage- und
Logistikarbeit mit einem Respekt fiir das praktische Wissen der Arbeitenden einher. Und
drittens ist der Ansatz der Gemba-Digitalisierung alternativen Vorgehensweisen nicht
in allen Aspekten iiberlegen. Die grofle Stirke des Ansatzes liegt in der Fahigkeit, fiir
bestehende Produktionssysteme und Arbeitsorganiationen mafgeschneiderte digitale
Losungen zu entwickeln, die in den Gruppen und Teams eine hohe Akzeptanz aufweisen.
Die Integration der Einzellosungen in ein einheitliches System der IoT-Nutzung stellt
fiir Gemba-Digitalisierung jedoch eine besondere Herausforderung dar. Die Vereinheit-
lichung und Zusammenfiihrung separat entwickelter Insellosungen geht mit einem hohen
organisatorischen Aufwand und erheblichen Kosten fiir die Unternehmen einher — und
bedarf deswegen in der Regel der Unterstiitzung des oberen Managements.

7.3 Digitale Assistenzsysteme und Arbeitsorganisation: die
drei Use Cases von TeamWork 4.0

Wihrend bei der Einfithrung digitaler Systeme im Rahmen der japanischen Gemba-
Digitalisierung die Wechselwirkungen mit der Arbeitsorganisation mit gro3er Selbstver-
standlichkeit mitbetrachtet werden, spielt diese Perspektive bei der Gestaltung von neuen
Technologien und ihrer Einfithrung in bestehende Produktions- und Arbeitssysteme in
deutschen Unternehmen hiufig keine grofle Rolle. Das Ziel der Verbundpartner:innen
von TeamWork 4.0 war es, durch die beteiligungsorientierte Gestaltung und Einfiihrung
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digitaler Assistenzsysteme zugleich die Akzeptanz der Systeme in der Belegschaft
zu erhohen und die bestehende Gruppen- bzw. Teamarbeit zu stirken. Eine wichtige
Rolle in diesem Prozess spielte die wissenschaftliche Begleitung der Teilvorhaben
durch die drei Forschungseinrichtungen. Die Universitit Osnabriick, die TU Darmstadt
und das IMU-Institut Stuttgart nutzten ihre Kompetenzen in der sozial- und ingenieur-
wissenschaftlichen Arbeitsforschung sowie der Analyse und Weiterentwicklung von
(ganzheitlichen) Produktionssystemen, um die Unternehmenspartner:innen bei der
beteiligungsorientierten Entwicklung und Einfiihrung digitaler Assistenzsysteme zu
unterstiitzen.

7.3.1 Use Case Digitale Dokumentation: ein Assistenzsystem
fiir die Bewdltigung von Komplexitat in der Einzel- und
Kleinstserienfertigung

Zusammen mit der Mahr GmbH in Géttingen wurde ein Use Case fiir ein Assistenz-
system zur digitalen Dokumentation geplant und umgesetzt. Die Mahr GmbH fertigt
Messmaschinen, die auch kleinste Lidngen mit hochster Prizision optisch oder
mechanisch messen. Das Produktportfolio ist grof}, die Messgeridte werden in Grof3-,
Klein- und Kleinstserien, stellenweise in Einzelfertigung, produziert. Die Montage-
umfinge fiir die einzelnen Maschinentypen und Module variieren zwischen einigen
Stunden und mehreren Monaten. Trotz einer bestehenden Gruppenarbeitsvereinbarung
und Gruppenentlohnung ist die Montagearbeit weitgehend in Einzelmontageplitzen
organisiert. Dabei hat sich bei den Facharbeitenden in der Montage eine maschinentyp-
spezifische Spezialisierung entwickelt. Insbesondere die Typen mit geringer Wieder-
holrate konnen nur von wenigen Beschiftigten, teilweise nur von einzelnen Personen
durchgefiihrt werden. Daher sind die Arbeitsabldufe wenig standardisiert und das
Erfahrungswissen der individuellen Beschiftigten spielt eine grofie Rolle.

Aus Unternehmenssicht fiihrt diese Spezialisierungspraxis zu Shopfloor-Problemen
bei der nivellierten Kapazititsauslastung, der Liefertreue und der Produktqualitit. Der
variierende Produktmix kann nur schwer auf den Qualifikationsmix der anwesenden
Beschiftigten verteilt werden. So konnen bei Abwesenheit oder Ausscheiden einzel-
ner Beschiftigter zum Teil selten gefertigte Maschinentypen nicht gebaut werden.
Im schlimmsten Fall muss das spezifische Montagewissen neu aufgebaut werden. Die
Beschiiftigten notieren Ihre Arbeitshinweise auf Dokumentationsausdrucken, was
dazu fiihren kann, dass aktuelle Konstruktionsdnderungen nicht erkannt werden. Der
Losungsansatz ist ein digitales Dokumentationssystem, in dem die Facharbeitenden
ihr informelles Wissen fiir alle Beschiftigten zuginglich machen und die aktuellen
Montage- und Verpackungsdokumentationen fiir alle sichtbar enthalten sind.

Um die Beschdftigtenperspektiven — auf das  Dokumentationssystem und  die
vorhandene Infrastruktur systematisch zu erfassen, wurden im Rahmen der
wissenschaftlichen Begleitung mehrere beteiligungsorientierte Workshops sowie Einzel-
interviews mit Management, Beschiftigten, Gruppensprecher:innen, Meister:innen und
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Betriebsrat durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden in einem ,,sozialen Pflichtenheft* erfasst
und haben zu wesentlichen Verdnderungen im geplanten Digitalisierungsprojekt gefiihrt.

Schon im Kickoff des Projektes reklamierten die Montagebeschiftigten und
die Meister:innen als Hauptproblem, dass die notwendigen Dokumente in unter-
schiedlichen technischen Systemen abgelegt seien und es keine einheitlichen Such-
moglichkeiten gebe. Daraufhin wurde die technische Zielstellung angepasst. Es wurde
ein Frontend entwickelt, das bestehende Systeme integriert und alle fiir einen Auftrag
relevanten Dokumente zusammenzieht. Beschiftigte der Pilotgruppen erprobten in der
Prozesslernfabrik des PTW der TU Darmstadt verschiedene Devices fiir das Assistenz-
system (analoge Mittel, Tablets und Datenbrillen). Die Tablet-Losung wurde als das
geeignetste Mittel zur Umsetzung ausgewéhlt.

In den Beteiligungs-Workshops formulierten die Beschiftigten auch Befiirchtungen.
So wurde zu bedenken gegeben, dass die ,,Preisgabe‘ des eigenen Erfahrungswissen zur
Entwertung der Arbeit fiihren oder die Standardisierung des Arbeitsprozesses zu einer
niedrigeren Eingruppierung oder zu einer Arbeitsverlagerung fiihren konne. Eine erste
Verifizierungsschleife hat gezeigt, dass die formulierten Befiirchtungen bisher nicht ein-
getreten sind.

Die neuen technischen Moglichkeiten des Assistenzsystems haben neben einer Ver-
besserung der Montagepraxis auch Impulse zur Weiterentwicklung der Gruppenarbeit
mit sich gebracht. Hiermit werden die Wechselwirkungen zwischen Assistenzsystemen
und Arbeitsorganisation fokussiert. In mehreren Workshops wurden Konzepte zur
Aktivierung der Selbststeuerungsfihigkeit der Arbeitsgruppen entwickelt, die die Fehler-
behandlungskompetenz der Gruppen stirken und sie als unterste Ebene in den Shopfloor-
Management-Prozess integrieren. Auflerdem beinhalten sie in den Gruppen ein aktives
Rotations-Management und Qualifizierungs-Management. Schlielich ist angedacht den
Gruppen Flexibilitit bei der Auftragssteuerung zu ermdglichen. Erst wenn das Assistenz-
system in diesem Sinne arbeitsorganisatorisch wirksam geworden ist, konnen die vom
Unternehmen erhofften positiven Prozesseffekte vollstindig realisiert werden. AuBerdem
konnen durch die Kompetenzerweiterungen der Gruppe, die von den Beschiftigten
befiirchteten Kompetenzverluste durch hohere Standardisierung und Wissenstransparenz
kompensiert werden. Damit zeigt sich exemplarisch, wie durch die aktive Beteiligung
von Teams passgenaue Digitalisierungslosungen entwickelt werden und im Gegenzug
Digitalisierungsprojekte auch zur Weiterentwicklung der Team- und Gruppenarbeit bei-
tragen konnen.

7.3.2 Use Case Digitales Shopfloor Management: Ein
Assistenzsystem zur transparenten Vermeidung von
Verschwendung

Gemeinsam mit Voith Turbo in Crailsheim wurde ein digitales Shopfloor Management-
System (SFM) in einem Pilotbereich konzipiert und umgesetzt. Voith fertigt Turbo-
kupplungsgetriebe und hat sowohl Fertigungs- als auch Montagebereiche in Crailsheim.
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Bereits seit einigen Jahren ist analoges SFM in der gesamten Produktion und auch in
angrenzenden Bereichen, wie z.B. der Logistik, im Einsatz. Die Geschiftsleitung
wiinschte sich ein digitales System. Im Rahmen der Analysen innerhalb des Projekts
wurden Schwachstellen aufgezeigt, die durch die Digitalisierung adressiert werden
sollen. So ist beispielsweise die Eskalation von Problemen oder anderen wichtigen
Informationen aufwendig; es besteht hdufig die Gefahr, dass es keine Riickmeldungen
auf eskalierte Themen gibt und das Aufbereiten und Ubertragen der Daten ist im ana-
logen SFM zeitaufwendig. Ziel ist die Losung dieser Probleme, das SFM transparenter
und effizienter zu gestalten, Mitarbeitende bei Problemldsungen zu unterstiitzen, und die
Kommunikation innerhalb der Produktionsteams zu verbessern [13].

Um die Perspektive der Beschdiftigten mit einzubeziehen, wurden in diesem Use
Case die Mitarbeitenden durch den Betriebsrat vertreten und die relevanten Beteiligten
am SFM sowie die Produktionsleitung mit einbezogen. Die Beteiligungsorientierung
wurde durch unterschiedliche Formate wie Einzelinterviews und Workshops umgesetzt,
in denen die Anforderungen der Beschiftigten systematisch aufgenommen wurden.
So hatten die Beteiligten die Mdglichkeit, ihre Wiinsche fiir ein digitales System, aber
auch ihre Bedenken zu duflern. Ein wichtiger Bestandteil dieser Bedenken war, dass im
bisherigen SFM die unterste Ebene der Mitarbeitenden nicht mit einbezogen wird und
die tdglichen Zusammenkiinfte im SFM erst ab der Teamleiter:innen-Ebene anfangen.
Daraufhin wurde im Rahmen des Projekts entschieden, im Pilot-Bereich auch die Mit-
arbeitenden-Ebene mit ins SFM aufzunehmen.

Die wissenschaftliche Begleitung umfasste auch die Aufnahme der technischen und
organisatorischen Anforderungen, so z. B. welche Nutzergruppen in einem digitalen
System angelegt werden miissen, wer Zugang zu welchen Informationen bekommt und
wie diese geteilt werden konnen. Insbesondere die Themen Transparenz und, dass diese
nicht zur Kontrolle der Mitarbeitenden genutzt wird, waren Themen, die es zu klidren
galt.

Nach der Analyse des bestehenden SFM wurden in Workshops mit den Beteiligten die
Analysen besprochen und daraus resultierende Anforderungen an ein digitales System
abgeleitet. Das PTW der TU Darmstadt hat bereits Erfahrungen mit einem digitalen
SFM-System und wendet dieses in der Prozesslernfabrik CiP an. Aus diesem Grund
wurde die dort genutzte Software auf die Anforderungen der Beschiftigten von Voith
angepasst und eingefiihrt. Im Pilotbereich der Montagelinie wurden zwei digitale Boards
angeschafft. Die Mitarbeitenden haben durch die technische Umsetzung des SFM
die Moglichkeit, Themen direkt an die ndchsthohere Ebene zu eskalieren und miissen
relevante Daten nicht mehr manuell iibertragen, da diese automatisch angezeigt werden.

Die Befiirchtung, dass die erhohte Transparenz zu Kontrollzwecken genutzt wird,
konnte nicht bestitigt werden. Hierzu wurden die Beteiligten im Nachgang in den
Shopfloor-Runden beobachtet, es wurden Fragebdgen ausgeteilt und weitere Elemente
mit den Teilnehmenden diskutiert. Durch eine durchgehende Nutzer:innenverwaltung
und Zugangsberechtigungen wurde auch dafiir gesorgt, dass nur berechtigten Personen
die fiir sie relevanten Informationen angezeigt werden. Besonders die Moglich-
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keit, Problemlosungen und Eskalationen transparent zu verfolgen, trifft bei den Mit-
arbeitenden auf groflen Anklang.

Im Anschluss an die erste Testphase wurde auch die unterste Mitarbeiterebene mit
in das digitale SFM eingebunden, was wiederum einen neuen Anstof} fiir das SFM gibt
und die Beschiftigten zufriedenstellt. Die Arbeitsorganisation ist durch den Einsatz
von Digitalisierung effizienter geworden, da unnétige Arbeitsschritte eliminiert und die
Kommunikation verbessert wurde. Voith Turbo hat sich im Anschluss an die Pilotphase
dafiir entschieden, das digitale System auch auf die anderen Produktionsbereiche des
Werks und in drei weiteren Produktionsstandorten auszurollen.

7.3.3 Use Case KVP-App: Ein digitales Assistenzsystem fiir die
Aktivierung des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses

Die Forschungspartner:innen begleiteten und unterstiitzten die Homag AG bei der Ein-
fiihrung einer KVP-App. Homag produziert Einzelmaschinen sowie komplett vernetzte
FertigungsstraBen fiir Kunden aus der holzbearbeitenden Industrie und dem Hand-
werk. Die Pilotierung wurde an einem Standort durchgefiihrt, der neben der Holz- und
Mobelindustrie auch die Automobilwirtschaft beliefert. Die KVP-App ist ein digitales
Assistenzsystem, das die direkte Partizipation der Mitarbeitenden am Kontinuierlichen
Verbesserungsprozessen (KVP) erleichtern soll. Sie bietet ein iibersichtliches Inter-
face zum Bearbeitungsstand und zur abschlieBenden Beurteilung eingebrachter Ver-
besserungsideen, gibt einen Uberblick iiber die bereits angenommenen und primierten
Vorschlage von anderen Mitarbeitenden und integriert eine Rétselfunktion fiir einen
,spielerischen Umgang mit alltdglichen Problemen in Arbeitsprozessen. Ebenfalls
hinterlegt ist ein standardisierter Prozess zur Bearbeitung der eingereichten Vorschlige.
Auf diese Weise soll gewihrleistet sein, dass die Mitarbeitenden innerhalb einer Woche
eine Riickmeldung zu ihren Ideen erhalten. Verbunden mit der Lancierung des Assistenz-
systems ist ein Pramienmodell, das positiv bewertete Verbesserungsvorschldge finanziell
belohnt.

Die KVP-App adressiert ein Shopfloor-Problem, das in der deutschen Metall- und
Elektroindustrie weit verbreitet ist, ndmlich die vermeintlich geringe Beteiligung der
Beschiftigten am mitarbeiter:innengetragenen KVP. Aus Sicht vieler deutscher Unter-
nehmen reichen — insbesondere im Vergleich zu ihren japanischen Kolleg:innen — die
Mitarbeitenden iiber die formellen KVP-Kanidle zu wenige Verbesserungsvorschlige
ein. Auch bei Homag AG wird der formale KVP-Kanal kaum zur Einreichung von
Verbesserungsvorschldgen genutzt. Seitens des Unternehmens wird vor allem ein
Motivationsproblem gesehen, der Betriebsrat weist auf fehlende Anreize fiir die Mit-
arbeitenden hin. Fiir die Produktionsarbeitenden, deren Perspektive im Rahmen der
wissenschaftlichen Begleitung in den Einfiihrungsprozess eingespeist wurde, stellte sich
das Beteiligungsproblem hingegen anders dar: Zum einen wiesen die Beschiftigten auf
technische und organisatorische Hiirden hin. Das bestehende KVP-System — eine Intra-
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net-Schnittstelle, in der die Vorschlige an Arbeits-PCs eingegeben werden — wurde als
schwer zuginglich und wenig alltagspraktisch beschrieben. Zweitens — und fiir den
Erfolg des Einfiihrungsprozesses wahrscheinlich wichtiger — existiert in dem Unter-
nehmen eine lebendige produktorientierte Alltagskultur der kontinuierlichen Ver-
besserung, die jenseits der formalen KVP-Kanile abliduft und den kurzen Dienstweg zur
Konstruktion und Arbeitsplanung nutzt. Die Verbesserungskultur speist sich aus dem
Selbstverstiandnis der Facharbeitenden und benétigt keine materiellen Anreize.

Die Beteiligungsorientierung spielte eine wichtige Rolle beim Einfiihrungsprozess.
Die KVP-App ging auf eine Initiative des Konzernbetriebsrates zuriick, der auch zentral
bei der Umsetzung in Planung-, Prozess- und Designfragen beteiligt ist. Die wissen-
schaftliche Begleitung im Rahmen von TeamWork 4.0 unterstiitzte die Beteiligungs-
orientierung durch eine systematische Aufnahme der Beschiftigtenperspektiven. In
Kooperation mit der Unternehmensleitung und dem Betriebsrat wurden die Perspektiven
der Beschiftigten entlang aller Bereiche sowohl mit qualitativen als auch mit
quantitativen Erhebungsverfahren erfasst und sozialwissenschaftlich ausgewertet. Ziele
der Befragungen war die wissenschaftliche Bestandsaufnahme (1) der existierenden
Verbesserungskultur, (2) der Perspektiven der Mitarbeitenden auf digitale Tools und (3)
ein Mapping des geplanten Bewertungsprozesses fiir die eingereichten Vorschlige. Die
KVP-App — das war allen Beteiligten wichtig — sollte als komplementérer Beteiligungs-
kanal etabliert werden, iiber den Verbesserungsvorschlige aus Themenfeldern (vor-
wiegend Prozesse und Arbeitsbedingungen) eingereicht werden konnen, die in der
informellen Verbesserungskultur unterreprisentiert waren. Dabei ist Sorge dafiir zu
tragen, dass die existierende produktbezogene Verbesserungskultur intakt bleibt.

Die KVP-App zielt schlieflich auch darauf ab, die Gruppen- und Teamkultur hin-
sichtlich der mitarbeitergetragenen Verbesserung zu unterstiitzen. Zu den Wechsel-
wirkungen zwischen Digitalisierung und Arbeitsorganisation lagen zum Projektende
noch keine gesicherten Erkentnisse vor, da sich der Launch der KVP-App durch die
Corona-Pandemie verzogert hat.

7.4 Fazit

Ausgangspunkt des Verbundes TeamWork 4.0 war die Beobachtung, dass sich die
Digitalisierung nur in Ausnahmefillen in Form eines Technologiesprungs voll-
zieht, sondern in der Regel als inkrementeller Verdnderungsprozess ablduft, der die
bestehenden Produktionssysteme und Arbeitsorganisationen durch die Einfiihrung
neuer Maschinen, Devices, Applikationen und Assistenzsysteme punktuell weiter-
entwickelt. Anhand von drei Use Cases fiir in der deutschen Metall- und Elektro-
industrie weitverbreitete Shopfloor-Herausforderungen haben sich die Verbundpartner
mit den Wechselwirkungen zwischen der Einfiihrung eines digitalen Assistenzsystems
und der teamformigen Arbeitsorganisation auseinandergesetzt. Auffillig war, dass in
den drei Use Cases — digitales Dokumentationssystem, digitales Shopfloor Management
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und KVP-App — die Akzeptanz des digitalen Assistenzsystems durch den beteiligungs-
orientierten Einfiihrungsprozess gesteigert wurde und sich teilweise positive Riick-
wirkungen auf die Arbeitsorganisation eingestellt haben. Offensichtlich kann die
systematische Einbeziehung der Perspektiven der Mitarbeitenden zu einem verbesserten
Design der Assistenzsysteme und zur Steigerung der Akzeptanz in der Belegschaft
fiihren. Daneben haben sich in den Verbundunternehmen auch positive Riickkopplungen
auf die gruppenformige Arbeitsorganisation eingestellt. Wenn auch auf verschiedene
Art und Weise und in unterschiedlochem Ausmal}: Im Gefolge der Einfiihrung der
digitalen Assistenzsysteme kam es zu einer gewissen Stiarkung der Gruppen und Teams.
Die Kommunikation in und zwischen Teams wurde verbessert, die erhohte Transparenz
erleichtert die Beteiligung der Mitarbeitenden an der Gestaltung und Verbesserung
ihrer Arbeit und letztlich erhoht sich dadurch auch Fihigkeit der Gruppen zu Selbst-
organisation.

Selbstverstindlich stellen sich derartige positive Wechselwirkungen zwischen
Digitalisierung und Arbeitsorganisation nicht von allein ein. Im Gegenteil: Zum
einen muss beriicksichtigt werden, dass sich TeamWork 4.0 mit spezifischen digitalen
Assistenzsystemen beschéftigt hat. Das digitale Dokumentationssystem, das Shopfloor
Management und die KVP-App adressieren spezifische Shopfloor-Herausforderungen,
indem sie menschliche Fihigkeiten in der Produktion unterstiitzen. Keines der drei
Systeme wird eingesetzt, um menschliche Produktionsarbeit zu entwerten oder gar zu
ersetzen. Es ist davon auszugehen, dass auf Substitution, Entwertung oder Kontrolle
menschlicher Arbeit ausgerichtete digitale Systeme negative Wechselwirkungen mit
einer gruppen- oder teamformigen Arbeitsorganisation entfalten konnen. Zum anderen
ist der Erfolg der beteiligungsorientierten Einfiihrungsprozesse auch durch die intensive
wissenschaftliche Begleitung im Rahmen der Forschungsférderung des BMBF ermog-
licht worden. Nicht jeder Einfiihrungsprozess eines digitalen Assistenzsystems kann
mit einem solchen FEinsatz wissenschaftlicher Ressourcen begleitet werden. Die
Verbundpartner:innen sind jedoch davon iiberzeugt, dass in der Shopfloor-Orientierung
des Digitalisierungsvorhabens, der Beteiligung an der Einfiihrung und der Beachtung
moglicher Wechselwirkungen mit anderen Aspekten der Arbeitsorganisation der
Schliissel fiir den Erfolg der digitalen Weiterentwicklung der Produktions- und Arbeits-
systeme liegt. In eine dhnliche Richtung weist auch der in japanischen Unternehmen
verbreitete Ansatz der Gemba-Digitalisierung, der von der Shopfloor-Orientierung
der Digitalisierungsaktivititen, dem Respekt gegeniiber dem praktischen Wissen der
Produktionsarbeitenden und der Beachtung der Wechselwirkungen mit der Arbeits-
organisation gekennzeichnet wird.

Projektpartner und Aufgaben

o Universitit Osnabriick — Institut fiir Sozialwissenschaften, Fachgebiet
Wirtschaftssoziologie
Typische Herausforderungskonstellationen und latente Kompetenzpotenziale
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o Technische Universitit Darmstadt — Institut fiir Produktionsmanagement,

Technologie und Werkzeugmaschinen (PTW)
Digitale Mitarbeiterfithrung und zielorientierte Verbesserungssysteme

e IMU Institut GmbH

Digitalisierungschancen  zur ~ Weiterentwicklung  von  Ganzheitlichen
Produktionssystemen

e Mahr GmbH

Facharbeiter/innen gestiitztes Dokumentationssystem

e Voith Turbo GmbH & Co. KG

Digitale Problemlosung fiir die Produktion
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8.1 Betriebliche Entwicklung und Erprobung mit
wissenschaftlicher Begleitung

In den Unternehmen verbreiten sich in den letzten Jahren zunehmend
Kollaborationsplattformen, auf denen verschiedene Anwendungen fiir die unter-
nehmensweite Kommunikation und das Wissensmanagement integriert werden,
um eine Zusammenarbeit unabhidngig von Ort und Zeit zu ermdoglichen
[1]. Kollaborationsplattformen schaffen einen virtuellen Ort, an dem Mitglieder eines
Teams oder eines Projektes zusammenarbeiten. Sie bieten zudem einen unternehmens-
weiten Zugriff auf Inhalte sowie die selbstgesteuerte Bildung von virtuellen Gruppen
(,,Communities*) zu bestimmten Fragen oder Aufgaben. Auch die Zusammenarbeit mit
Kunden und anderen Externen kann damit unterstiitzt werden.

Die hauptsichlichen Kosten und Risiken fiir die Nutzung solch neuer, digitaler
Technologien liegen nicht bei der Anschaffung, sondern bei ihrer Integration in die
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Arbeitsabldufe und Prozesse eines Unternehmens. Zudem ist es Stand des Wissens, dass
eine erfolgversprechende Nutzung digitaler Technologien in Unternehmen nur durch
eine ganzheitliche, sozio-technischen Systemgestaltung zu erreichen ist [2, 3]. Dennoch
iberschitzen die Menschen, die in den Unternehmen Entscheidungen treffen, immer
noch den unmittelbaren Nutzen einer Bereitstellung neuer, digitaler Technologien.
Zugleich unterschitzen sie den Aufwand an Arbeitsgestaltung, der geleistet werden
muss, damit die Potenziale der Technologien am Ende realisiert werden konnen. Dies
gilt in besonderer Weise fiir kollaborative Anwendungen, moglicher Weise, weil deren
Funktionalititen vielfach aus dem privaten Gebrauch (z. B. Whatsapp usw.) vertraut
sind. Zwar wird oftmals noch erkannt, dass fiir ihren erfolgreichen Einsatz im Unter-
nehmen erhebliche Voraussetzungen zu schaffen sind [3], doch dass ihr konsequenter
Einsatz durchaus auch disruptive Verdnderungen der Kommunikation und Zusammen-
arbeit im Unternehmen bewirken kann, haben die wenigsten im Blick [4]. Aufgrund
einer fehlenden Aufbereitung des vorhandenen Wissens und vorhandener Forschungs-
defizite zum Thema Kollaborationsplattformen, erhalten Verantwortliche fiir die Arbeits-
gestaltung bislang zu wenig Unterstiitzung fiir die betriebliche Bewiltigung der digitalen
Transformation ihres Unternehmens.

Vor diesem Hintergrund war das Gesamtziel des Verbundprojekts, gemeinsam
wissenschaftlich fundierte Konzepte zur Arbeitsgestaltung sowie zur nachhaltigen
Personal- und Organisationsentwicklung fiir die Nutzung von Kollaborationsplattformen
im Rahmen von Team- und Projektarbeit zu erarbeiten und umzusetzen. Die sozio-
technischen Gestaltungskonzepte sollten sowohl den Kriterien humanorientierter
Arbeit als auch betriebswirtschaftlichen Anforderungen geniigen. Sie sollten zudem
die Fahigkeit der Betriebe zur Reaktion auf sich wandelnde Kundenanforderungen und
Umweltbedingungen fordern, indem die Moglichkeiten, die die Digitalisierung bietet,
ausgeschopft werden und damit die interne und betriebsiibergreifende Kooperations- und
Innovationsfihigkeit verbessert wird. Um dieses Ziel zu erreichen, haben die Projekt-
partner gemeinsam drei Arbeitsschritte realisiert.

1. Es erfolgte eine Entwicklung und Erprobung betrieblicher Losungen zur Arbeits-
gestaltung in den drei Partnerunternehmen. Nach einer wissenschaftlichen Bestands-
aufnahme wurden in jedem Unternehmen in zwei Pilotphasen Gestaltungsansitze
erprobt, ihre Ergebnisse reflektiert und weiterentwickelt. Wihrend in der ersten Pilot-
phase eher die interne Zusammenarbeit im Mittelpunkt stand, wurde in der zweiten
die Zusammenarbeit mit Kunden betrachtet. Zudem wurde in dieser Phase in allen
drei Unternehmen das Produkt MS Teams erprobt. Jedes Unternehmen formulierte
am Ende des Entwicklungsprozesses eine Roadmap fiir den weiteren Einsatz von
Kollaborationsplattformen.

2. Es wurde ein Gestaltungsmodell fiir den Einsatz von Kollaborationsplattformen in
Unternehmen sowie Empfehlungen fiir die Arbeit mit Kollaborationsplattformen ent-
wickelt. Deren Grundlagen bilden die Entwicklung von Gestaltungslosungen in den
drei Partnerunternehmen, die Ergebnisse aus der Bestandsaufnahme und den Intensiv-
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fallstudien (Interviews und Gruppengespriche mit Nutzerinnen und Nutzern sowie
mit Verantwortlichen fiir die Arbeitsgestaltung) der wissenschaftlichen Begleitung,
eine Bestandsaufnahme der Nutzungserfahrungen von 101 KMU in Niedersachsen
und Sachsen [5, 6] sowie einer Auswertung der wissenschaftlichen Literatur.

3. Parallel zu diesen Aktivititen erfolgte der Aufbau eines Netzwerkes zum Austausch
der gemachten Erfahrungen und Erkenntnisse sowohl iiber selbst organisierte Fach-
tagungen, Dialogveranstaltungen und Workshops fiir Betriebs- und Personalrite, als
auch durch die Teilnahme an praxisorientierten Veranstaltungen sowie wissenschaft-
lichen Tagungen im nationalen und internationalen Rahmen. Zur Unterstiitzung der
Netzwerkaktivititen wurden die Webseite collaboteam.de mit aktuellen Informationen
sowie verschiedene Publikationen erstellt.

8.2  Gestaltung der Arbeit mit Kollaborationsplattformen als
Beitrag zur humanvertraglichen Digitalisierung der Arbeit

Forschungsergebnisse zu kollaborativen Anwendungen sind nicht leicht zu finden.
Der Gegenstand wird von unterschiedlichen Disziplinen unter mindestens zwolf ver-
schiedenen Begriffen behandelt und es liegen erst wenige Forschungsergebnisse vor [7].
Insofern fiillt das Projekt CollaboTeam eine Forschungsliicke und stellt Wissen bereit,
das in der betrieblichen Praxis dringend gebraucht wird.

Wir verwenden den Begriff der kollaborativen Anwendungen, bevorzugen aber
inzwischen den Begriff der Kollaborationsplattform aus zwei Griinden: Es wird mit dem
Kollaborationsbegriff etwa im Unterschied zur Teamplattform bewusst offengehalten,
auf welche sozialen Einheiten (Personen, Gruppe bis hin zur gesamten Organisation)
sich die Kollaboration bezieht. Zweitens versinnbildlicht der Begriff Plattform einen
Ort, an dem ein Teil der Arbeit erledigt wird und Moglichkeiten der Selbstorganisation,
Kommunikation und sozialen Vernetzung bestehen. Damit ist angesprochen, dass in der
Regel verschiedene Anwendungen technisch in einer Kollaborationsplattform integriert
werden, also ein digitaler Arbeitsplatz mit wenig Schnittstellen geschaffen werden kann.
Dabei konnen die Funktionalititen fiir einzelne Nutzergruppen innerhalb eines Unter-
nehmens sehr differenziert angeboten werden.

Die Prisentation wesentlicher Ergebnisse des Verbundvorhabens CollaboTeam
konzentriert sich — aufgrund des begrenzten Rahmens dieser Publikation — auf ein
Gestaltungskonzept fiir die Arbeit mit Kollaborationsplattformen. Es wurde in enger
Zusammenarbeit mit den Partnerunternehmen entwickelt und soll betrieblichen Akteuren
in der Praxis Orientierung zur Einfithrung und Nutzung von Kollaborationsplattformen
geben. Im Weiteren stellen wir das Gestaltungsmodell vor und unterlegen es mit
Erfahrungen aus den Partnerunternehmen. Dariiber hinaus finden sich Ergebnisse des
Projektverbundes CollaboTeam in weiteren Publikationen (siehe www.collaboteam.de).
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8.2.1 Ein Gestaltungsmodell fiir die Arbeit mit
Kollaborationsplattformen

Die im Rahmen von CollaboTeam durchgefiihrten Fallstudien fiihren vor Augen, dass
Kollaborationsplattformen (wie etwa MS Teams von Microsoft) ein hohes Potenzial
fiir die soziale Vernetzung und Zusammenarbeit und Kommunikation in verschiedenen
Formen in Unternehmen haben. Da die Plattformen nur dann genutzt werden und ihr
Potenzial entfalten konnen, wenn sich ihre Nutzung nach den arbeitsbezogenen Bediirf-
nissen der Nutzerinnen und Nutzer richtet und Sinn fiir die Verrichtung ihrer Arbeit
ergibt, ist ihr Einsatz prinzipiell herausfordernd und gestaltungsbediirftig.

Das  Gestaltungsmodell ~soll ~ Verantwortlichen fiir die Arbeitsgestaltung
einen Orientierungsrahmen bieten, wie der Einsatz und die Nutzung von
Kollaborationsplattformen in Organisationen menschenorientiert und effektiv gestaltet
werden kann. Dabei folgt die Gestaltung dem sozio-technischen Grundprinzip der
,joint optimization* [8] also dem Grundgedanken, dass Technologieeinsatz und soziale
Organisation in enger Wechselbeziehung zu gestalten sind. Bei dem Gestaltungsmodell
handelt es sich um eine aufgrund der Verbunderfahrungen weiterentwickelte Fassung des
ersten Entwurfs [9].

Das Modell ist auf der Ebene eines konkreten Arbeitssystems anzuwenden. Doch
zunichst ist es auf der ersten Ebene des Modells, der Strategie, sinnvoll, Ziele nicht
nur beziiglich eines Arbeitssystems, sondern fiir ein System aus verschiedenen Arbeits-
systemen zu formulieren. Analyse und Gestaltung — die nichsten beiden Ebenen
— beziehen sich dann jeweils auf ein Arbeitssystem, wobei das Zusammenspiel der
beteiligten sozialen und technischen Systeme (=Arbeitssystem) in den Mittelpunkt
gestellt wird. Empfohlen wird den Beteiligten an der Arbeitsgestaltung ein Vorgehen in
drei Schritten:

1. Strategie: Durch die Formulierung einer Roadmap fiir die Kollaboration werden
Ziele fiir die Arbeitsgestaltung entwickelt und ein Rahmen fiir die weitere Arbeit mit
Kollaborationsplattformen festgelegt.

2. Analyse: Hier wird der Gestaltungsbedarf in einem Arbeitssystem durch Analyse der
Passung der Aufgabe, der eingesetzten Technologien und der beteiligten Nutzerinnen
und ermittelt.

3. Gestaltung: Auf Grundlage der Analyseergebnisse wird der Gestaltungsbedarf
abgeleitet und MaBnahmen fiir sechs Gestaltungsfelder des Modells entwickelt. Die
Handlungsfelder haben sich — das wissen wir aufgrund vorliegender sowie eigener
Forschungsergebnisse — fiir die Umsetzung von Gestaltungsmafinahmen als relevante
Stellschrauben fiir die Optimierung der Arbeit mit Kollaborationsplattformen
erwiesen.

Die drei Schritte konnen zwar sequenziell durchlaufen werden, da sie aber in einem
engen Wechselverhiltnis stehen, ist zu erwarten, dass es rekursive Schleifen geben
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wird. Beispielsweise werden Analyseergebnisse dazu fithren konnen, die Strategie zu
modifizieren, und erfolgreich realisierte MaBBnahmen schlagen sich in zukiinftigen Ana-
lysen nieder. Im Folgenden werden die einzelnen Modell-Ebenen kurz beschrieben und
wesentliche Ergebnisse aus den Partnerunternehmen dazu vorgestellt (Abb. 8.1).

Strategie: Roadmap fiir die Kollaboration

Der Einsatz von Kollaborationsplattformen in einem Unternehmen erfolgt auf der
Grundlage der spezifischen Markt- und Produktionsanforderungen und mit Blick auf
spezifische Aufgaben, die von den Beschiftigten erfiillt werden sollen, um den Wett-
bewerbsanforderungen geniigen zu konnen. Daraus resultieren betriebsindividuell
verschiedene Ziele, die durch den Einsatz erreicht werden sollen, wie die folgenden Bei-
spiele aus den Partnerunternehmen zeigen:

XENON ist einer der fiihrenden deutschen Hersteller von Automationsanlagen
zur Montage und Priifung von mechatronischen Bauteilen fiir die Branchen Auto-
motive, Elektronik und Medizintechnik. Als unabhingiger Systemintegrator liefert
XENON modulare High-Tech Fertigungslinien an Kunden weltweit. Innerhalb der
XENON Unternehmensgruppe mit Werken in Deutschland, China und Mexiko miissen
die verteilten Projektteams tdglich gemeinsam an der Entwicklung und dem Bau der
Automationsanlagen zusammenarbeiten. Dabei soll das langjihrige Know-how des
Stammsitzes in Dresden mit den lokalen Teams geteilt werden und eventuelle Probleme

Strategie: Roadmap fiir die Kollaboration aa

Ziele Individuum Team Organisation

sa Analyse: Emittlung des Gestaltungsbedarfs in Arbeitssystemen

Task People Technology
Aufgaben — Individuen Ntzlichkeit
Prozesse - Teams Verfugbarkeit
3 FIT Use Cases - Organisation Ergonomie
[ e | o [ ecotr | Projekte - Kultur Sicherheit
g 4 Regeln
Gestaltung: Handlungsfelder der Arbeitssystemgestaltung
Lernen / Entwicklung Technik / Rdume Werte / Kultur
Flhrung / Betreuung ‘ Anpassung / Change Zusammenarbeit / Regeln

Abb. 8.1 Gestaltungsmodell fiir die Arbeit mit Kollaborationsplattformen (GMAK)



118 T. Hardwig et al.

in den Ablaufen schnell innerhalb von einem Tag gelost werden. Die vielfiltigen
Kommunikationsmoglichkeiten von Office 365 sollen intensiv genutzt werden, von der
cloudbasierten Dateiablage, iiber Online-Notizbiicher bis zur MS Teams Unterhaltung
bzw. dem privaten Chat. Kollaboration kann somit quasi in Echtzeit tiber 3 Kontinente
hinweg moglich werden. Fiir die Digitalisierung der internen Workflows hat sich
XENON vorgenommen, eine eigene Applikation zur Prozessautomation zu entwickeln.
Uber digitale Formulare und ein dazugehoriges Aufgabenmanagement soll immer
hiufiger auf Papierdurchlidufe verzichtet werden. Die Effizienz der Projektarbeit in der
Entwicklung und in der Produktion soll damit deutlich gesteigert werden.

Die GIS AG, als einer der fiihrenden Beratungsdienstleister im Umfeld New Work
und Digital Workplace, unterstiitzt ihre Kunden im Rahmen der digitalen Trans-
formation. Die GIS AG beschiftigt sich seit nunmehr zwanzig Jahren mit dem
Thema Collaboration und Information Management und konzipiert seit {iber zehn Jahren
gemeinsam mit ihren Kunden Social Intranets und Digital Workplace-Losungen. Durch
eine Verschiebung des Marktes im Umfeld des digitalen Arbeitsplatzes wurde das GIS
Angebotsportfolio stirker diesem Markttrend angepasst. Die internen genutzten Werk-
zeuge sollten nun ebenfalls das neue Portfolio widerspiegeln und damit auch wesent-
lich dltere IT-Werkzeuge ablosen. Auch wenn schon Social Collaboration Systeme
(Kollaborationsplattformen) im Einsatz sind, sollen die neuen Moglichkeiten einen
weiteren Schub zur effizienten Projekt- und Teamarbeit ermdglichen. Dies wird vor
allem im Hinblick auf die immer stirkere verteilte Projektarbeit im agilen Kontext
gesehen.

Die Carl Zeiss Digital Innovation GmbH (ehem. Saxonia Systems AG) entwickelt
individuelle Softwarelosungen fiir ihre Kunden innerhalb der Carl Zeiss AG und zahl-
reiche Geschiftspartner weiterer Branchen. Dabei verbindet sie State-of-the-Art Techno-
logien, agiles Methoden Know-how und eine ausgeprigte Dienstleistungsmentalitiit
zu neuen digitalen Produkten fiir ihre Auftraggeber. Die Carl Zeiss Digital Innovation
beschiftigt Mitarbeiter deutschlandweit verteilt an sechs Standorten. Diese arbeiten in
hochspezialisierten Teams, eigenverantwortlich und standortiibergreifend zusammen,
um die Herausforderungen ihrer komplexen Softwareentwicklungsprojekte zu meistern.
Dazu nutzen die verteilten Teams meist die Konzepte agiler Vorgehensmodelle. Beide
Faktoren, die Verfiigbarkeit und Einbindung von Spezialwissen, sowie die Verwendung
agiler Methoden erfordern ein hohes Mal} an Transparenz, einen permanenten Wissens-
bzw. Informationsaustausch und kontinuierliche Abstimmungen zwischen den ver-
teilten Mitgliedern dieser Teams. Die Basis dafiir schaffen die Prinzipien und Methoden
guter Kollaboration, sowie der richtige Einsatz moderner Kollaborationswerkzeuge —
gemeinsam bilden sie den digitalen Arbeitsplatz. Die ganzheitliche Einbettung dieses
digitalen Arbeitsplatzes in die Unternehmensorganisation ist dabei essenziell fiir die
Arbeit der Teams in ihren Projekten und somit den gesamten Erfolg der Carl Zeiss
Digital Innovation. Es ist daher eine Hauptaufgabe des Unternehmens, diesen kontinuier-
lich weiterzuentwickeln — eigenstdndig und als Teil grolerer Partnernetzwerke.
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Analyse: Ermittlung des Gestaltungsbedarfs in Arbeitssystemen

Um Gestaltungsaktivititen ableiten zu konnen, wird die Passung zwischen ,,People®,
»Technologie® und ,,Task” anhand der gesetzten Ziele iiberpriift. Dies ist in zweier-
lei Hinsicht wichtig, denn der Einsatz der Kollaborationsplattform soll einerseits
zur effektiven Aufgaben- / Projektbearbeitung, und andererseits zur Erreichung der
strategischen Ziele beitragen. Bei einem schlechten Fit miissen Gestaltungsmalnahmen
getroffen werden, die auf den Feldern der Ebene Gestaltung verortet sind.

e Fit ,,Task — Technology*: Die Aufgabe, der Prozess oder ein Projekt bilden den Aus-
gangspunkt fiir die Analyse. Ein Task kann sowohl eine einzelne Arbeitsaufgabe,
ein Use-Case bzw. Prozess, der aus mehreren Aufgaben besteht oder ein Projekt als
,.grofte” Betrachtungseinheit sein. Uberpriift wird, inwieweit der Einsatz der Technik
die Aufgabenerfiillung erschwert oder unterstiitzt. Wie werden die Verfiigbarkeit der
Technik sowie die Sicherheit bewertet?

e Fit , Task — People*: Durch die technische Unterstiitzung ergeben sich Anderungen in
der Art und Weise der Aufgabenerfiillung. Gibt es einen guten Fit zwischen der Auf-
gabe und den Menschen? Konnen die Menschen die Aufgabe problemlos erfiillen?

e Fit ,People -Technology*“: Wie ist die Kompetenz im Umgang mit der
Kollaborationsplattform, die Teamkompetenz zur Selbststeuerung und inwieweit
wirkt sich die Kultur der Zusammenarbeit oder des Unternehmens forderlich oder
hinderlich auf das entstehende Arbeitssystem aus?

Zwei Beispiele aus den Partnerunternehmen skizzieren Erkenntnisse aus der Analyse:

Die GIS AG hat zu Beginn mit der Unterstiitzung der wissenschaftlichen Begleitung
eine initiale Befragung durchgefiihrt, um zu erkennen, wo sie zu Beginn des Projektes
steht und wo besonderes Verbesserungspotenzial vorhanden ist. Durch die mehr-
jihrige Erfahrung mit einer ilteren Kollaborationsplattform konnte sich bereits eine
Kollaborationskultur entwickeln. Nutzerinnen und Nutzer duflerten keine Befiirchtungen
offen und transparent zu kommunizieren und die Plattform wurde bereits in der
gesamten Belegschaft eingesetzt. Auffallend war ein Nutzungsabfall in den Betriebs-
support Einheiten gegeniiber den anderen Gruppen. AuBlerdem wurden zu dem Zeit-
punkt noch nicht alle Moglichkeiten (Videotelefonie, Einbindung von Externen, etc.)
ausgeschopft. Mit der bisherigen Eigenentwicklung hat die GIS interne Prozesse sehr
spezifisch abgedeckt, Usability und Userinterface sind jedoch inzwischen in die Jahre
gekommen. Hier wurde deutlich, dass eine Umstellung auf ein moderneres System, was
aber (im ersten Schritt) nicht denselben Integrationsgrad liefert, auf Widerstand stolen
wird. Auf diese Aspekte wurde in den kommenden Piloten besonderes Augenmerk
gelegt.

Die Carl Zeiss Digital Innovation hat zur Verbesserung ihrer Kollaborationslosung
fiir agile verteilte Zusammenarbeit fiir die Analyse des Status quo einerseits eine unter-
nehmensweite Umfrage zum Konzept fiir verteilte agile Zusammenarbeit, andererseits
von diesem Fokus losgeloste Team-Audits durchgefiihrt. Letztere gaben Aufschluss
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tiber die Zusammensetzung des Teams und der Art der Zusammenarbeit (,,people”). Die
unternehmensweite Umfrage zielte konkreter darauf ab, die Bekanntheit des eigenen
Konzepts sowie konkrete Schmerz- und Verbesserungspunkte zu analysieren.

Das Ergebnis der Analyse zeigte, dass fiir durchweg technisch versierte Team-
mitglieder der Umgang mit den Kollaborationswerkzeugen prinzipiell kein Problem dar-
stellt. Mitunter kommt es allerdings dazu, dass aufgrund ungiinstiger einzelner Parameter
im Setup die verteilte agile Zusammenarbeit nicht optimal funktioniert. Diese Aussage
gilt einerseits fiir die Ausgestaltung des Raums und der Werkzeuge, andererseits dariiber
hinaus fiir die Implementierung der Rollen, Prozesse und der Teamdynamik selbst.

Gestaltung: Handlungsfelder der Arbeitssystemgestaltung

Der wihrend der Analyse identifizierte Handlungsbedarf soll dann in der Gestaltungs-
phase in praktische MalBnahmen {iibersetzt und realisiert werden. Die Handlungs-
felder werden kurz angesprochen und mit Beispielen aus der betrieblichen Umsetzung
illustriert.

Technik/Rdume Gestaltung der Technik hinsichtlich Nutzen fiir die Arbeit der Ziel-
gruppen, Nutzerfreundlichkeit ihrer Bedienung, Ergonomie und Datensicherheit. Sowohl
virtuelle Rdume als auch physische Riume werden an die Bediirfnisse der Nutzerlnnen
und im Hinblick auf die Anforderungen aus der Aufgabe (z. B. Anforderungen an die
Zusammenarbeit zwischen bestimmten Stakeholdern) ausgerichtet.

Technik ist nicht alles — aber ohne sie funktioniert verteilte agile Entwicklung nicht.
Ziel fiir die Carl Zeiss Digital Innovation GmbH ist es also, die technischen Hilfsmittel
so zu gestalten, dass sie in jeder Hinsicht einfach anzuwenden sind und so zu gestalten,
dass sie die Anwenderinnen und Anwender bestmoglich in ihrer Zusammenarbeit unter-
stiitzt und nicht beispielsweise durch Medienbriiche oder komplexe Bedienung (zusétz-
lich) behindert. Bereits im urspriinglichen Konzept wurden Empfehlungen fiir den
optimalen verteilten Teamraum gegeben, doch bei der Umsetzung wurde festgestellt,
dass die realen Gegebenheiten oft zu Kompromissen zwingen. Es ist also nétig zu ana-
lysieren, welche Setups eine brauchbare Alternative darstellen und welche einen solchen
Bruch erzeugen, dass sie das Gesamtkonzept behindern.

Fiihrung/Betreuung Festlegung der Aufgaben von Fiihrungsrollen zur Unterstiitzung
der Zusammenarbeit und neuer Funktionen und Rollen zur Fiihrung der Teams, Projekte
oder Abteilungen. Definition von Betreuungsrollen, die fiir Nutzerschaft ansprechbar
sind oder aktiv das Funktionieren und Verbessern der technischen und sozialen Systeme,
etwa die Einhaltung der Nutzungsregeln beinhalten.

Das von der Carl Zeiss Digital Innovation GmbH favorisierte Framework Scrum zur
verteilten agilen Entwicklung unterstiitzt nicht nur effektiv in der Identifizierung und
Umsetzung kontinuierlichen Verbesserungspotenzials, es bietet auch die priddestinierte
Rolle zur begleitenden Fiihrung der Teams: den Scrum Master. Er oder sie coacht das
Team auf dem Weg der stetigen kontinuierlichen Verbesserung und ldsst diesbeziig-
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lich die Grenzen zwischen Team und Organisation verschwimmen: Wie kann die
Organisation die optimale Arbeit der Teams unterstiitzen, die dies ihrerseits durch die
erfolgreiche Mitwirkung an der Erreichung der Unternehmensziele danken? Ein Bei-
spiel auf diesen Weg war die Gestaltung von Teamrdumen, welche oftmals zu klein fiir
die vielen Teammitglieder und wenig optimiert fiir verteiltes Arbeiten waren. Durch eine
umfangreiche Umbaumalinahme konnten dadurch einige neue, besser auf die Bediirf-
nisse der verteilten Teams ausgerichtete Rdume entstehen.

Lernen/Entwicklung Weiterentwicklung von individuellen und teambezogenen
Kompetenzen zur Nutzung von Kollaborationsplattformen und zur Verdnderung
der Zusammenarbeit z. B. im Rahmen von Onboarding, E-Learning Mafnahmen,
Schulungen, Trainings.

Innerhalb des GIS Projektes wurden zwei Piloten durchgefiihrt, die unterschiedliche
Anforderungen hatten. Zunichst sollte das bestehende E-Mail und das Chat- und Web-
Meeting System ersetzt werden (kommunikationsgetriebene Arbeit). Hierbei wurden die
Altsysteme abgeschaltet, sodass ein alternatives Zuriickgreifen auf alte Werkzeuge nicht
moglich war. Da diese Systeme aber nur geringe Auswirkungen auf eine Verhaltens-
dnderung haben (mail wird weiterhin genutzt), wurde die Hiirde bei der Nutzung eher
beim Umgang mit dem neuen System selbst und der Motivation zum Ausprobieren
gesehen. Es wurde bewusst auf klassische Klassenraum-Trainings verzichtet, sondern
nur per Web Meeting eine kurze Einfiihrung der wichtigsten Anwendungsfille und die
damit verbundene Umstellung mit dem neuen System erldutert. Ein weiterer wichtiger
Baustein im Lernprozess war, mogliche positive Effekte des neuen Systems ebenfalls in
kurzen Abstinden zu kommunizieren, damit die Nutzer mit einer positiven Einstellung
neue Lernerfahrungen anstreben. Parallel wurde ein Online Forum fiir Fragen und Dis-
kussionen initiiert, welches auch bei anderen vorherigen Projekten schon erfolgreich
eingesetzt wurde. Durch die Kombination konnten in kiirzester Zeit alle Mitarbeiter
erfolgreich umgestellt werden.

Im zweiten Piloten wurde dann die Social Collaboration Plattform ausgewechselt
(kollaborative Arbeit), zundchst beschrinkt fiir den Anwendungsfall der Projektarbeit.
Dazu wurden wie im ersten Piloten genauso befihigende Maflnahmen durchgefiihrt.
Es wurde aber recht schnell klar, dass obwohl diese Art der Zusammenarbeit bekannt
war, doch weitere Regeln und Kommunikation bendtigt wurden, um den kollaborativen
Prozess weiter zu optimieren. Hierzu wurden Umfragen gestartet, um Fehlstellungen zu
erkennen und bei Bedarf weitere Regelwerke zu etablieren oder Informationen zu ver-
teilen. Es wurde aber weiterhin darauf verzichtet tiefergehende Schulung im Klassen-
raum anzubieten. Vielmehr wurden kurze Schulungen oder ,, Tipps & Tricks® per Web
Session angeboten. Zu Beginn des Projektes wurden nach dem ,,Floorwalker“-Prinzip
eine offene Sprechstunde vom Projektteam angeboten, um neue Anwendungsfille zu
diskutieren. Als Fazit kann die GIS fiir sich ziehen, dass auch ohne grofle Trainings-
programme heute die Werkzeuge flichendeckend im Einsatz sind. Dabei wurde die
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Projektarbeit sehr schnell in weitere Anwendungsfille {ibertragen, nachdem eine gewisse
Medienkompetenz mit dem neuen System aufgebaut werden konnte.

Anpassung/Change MalBnahmen im Rahmen der Einfiihrung und Nutzung oder Weiter-
entwicklung der Zusammenarbeit mit Kollaborationsplattformen.

Die Besonderheit der Modernisierung bei der GIS ist darin zu sehen, dass die bis-
herigen Werkzeuge schon liangere Zeit im Einsatz waren und iiber die Jahre sehr auf die
Anforderungen der GIS angepasst worden sind. Viele Prozesse wurden durchgingig in
diversen Anwendungen integriert abgebildet. Daher wurden einige Prozesse (Angebot
und Abrechnung und Vertriebsprozesse) zunédchst ausgeklammert, um sich auf die Team-
und Projektarbeit zu fokussieren, auch im Wissen, dass hier zunédchst noch ein Medien-
bruch in der Bearbeitung existiert.

Trotz einer besseren Optik und Usability der neuen Werkzeuge, war die unter-
nehmensweite Nutzung von daher kein Selbstlaufer. Im zweiten Piloten wurden
besonders die Kommunikation und der Dialog mit den Mitarbeitern noch weiter und
frithzeitiger verstdrkt, um allen Beteiligten auch zu erldutern, dass zunichst noch
Zwischenlosungen existieren werden. Innerhalb des Dialogs kam dann der Wunsch aus
der Belegschaft auf, zundchst nur mit der Team- und Projektarbeit zu starten und die
tiefen, integrierten Prozesse spiter zu iiberfithren. Dieser Impuls wurde aufgegriffen.
Gerade der friihzeitige Dialog und das Mitgestalten der eigentlichen Umstellung, die
den eigenen Arbeitsplatz wesentlich beeinflusst, hat bei den Mitarbeitern eine positive
Resonanz gegeniiber dem Projekt erzeugt.

Kultur Entwicklung einer Kultur fiir die Kollaboration, die auf gemeinsamen Werten
basiert.

Sofort zu Beginn des Verbundvorhabens wurde fiir XENON klar, dass der Umstieg
vom klassischen Email Verkehr auf Social Media basierte Kommunikationsformen grof3e
Chancen bietet, wenn sich dabei auch eine neue Kultur der Zusammenarbeit heraus-
bildet. Ungewohnt empfanden einige Kolleginnen und Kollegen am Anfang vor allem
die hohe Transparenz der Unterhaltungen in MS Teams, die von allen Teammitgliedern
mitgelesen werden konnen. Die jungen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter haben diesen
aus privaten WhatsApp Gruppen bekannten Stil sofort angenommen. Altere benétigten
einige Zeit, um die vollstindige Information iiber alle laufenden Vorginge im Team
schitzen zu lernen. Grundsitzlich ist zu berichten, dass die Einfiihrung der neuen
Kommunikationsformen deutlich weniger Probleme gemacht hat, als urspriinglich ver-
mutet. Die Kolleginnen und Kollegen arbeiten damit gern international zusammen und
nutzen alle technischen Mdglichkeiten von Office 365 intensiv aus. Die neue Arbeits-
weise wirkt motivierend, denn gemeinsam im Team schnell voran zu kommen bei den
taglichen Aufgaben, das macht Spal}. Bei XENON loben wir iiber Smileys. Wir geben
uns Likes zur Zustimmung. Und wer es besonders gut gemacht hat, bekommt vom Team
ein Herzchen geschickt.
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Zusammenarbeit/Regeln Festlegungen von Regeln der Zusammenarbeit, fiir die Nutzung
der kollaborativen Anwendungen oder fiir die Dokumentation und den Austausch von
Wissen.

Die modernen Kommunikationsplattformen bieten fiir die Teammitglieder eine Viel-
zahl von Nutzungsmoglichkeiten. XENON hat sich dafiir entschieden, die Struktur der
digitalen Plattformen durch die IT Abteilung relativ streng zu standardisieren und vor-
zugeben. Die Erfahrung hat gezeigt, dass fiir eine effiziente Zusammenarbeit gewisse
Regeln notwendig sind. Es wurde deshalb ein Kultur-Kodex erarbeitet, der die wesent-
lichen Punkte der tiglichen Kollaboration festlegt. Wie schnell muss ich antworten,
wenn ich per ,,@* angesprochen werde? Wie sieht die Formatierung einer MS Teams
Unterhaltung aus? Wie werden wichtige Informationen mit dem Team geteilt? Wie und
wo werden Dateien abgelegt? Wie benutzen wir die OneNote Notizbiicher, um unsere
Erkenntnisse und Festlegungen aufzuschreiben? Diese Kulturregeln wurden im Ver-
bundvorhaben getestet, weiterentwickelt und fiir alle XENON Teammitglieder welt-
weit verbindlich eingefiihrt. Benannte Verantwortliche iiberwachen die Einhaltung
der Kommunikationsregeln und stellen den Teams Vorlagen fiir die Strukturierung der
Office 365 Apps zur Verfiigung. Die Kollaboration wird zentral gelenkt, ohne dabei
die Kreativitit einzuschrinken. Die Teams nehmen die Struktur gern an, denn so wird
sichergestellt, dass die Projektarbeit effizient Fortschritte erzielt und Entscheidungen
sowie deren Historie transparent nachvollziehbar sind. Die Erfahrungen mit der
strukturierten digitalen Arbeitsweise sind bei XENON durchweg positiv und haben zum
Gelingen der weltweiten Einfiihrung der neuen Kommunikationsplattformen wesentlich
beigetragen.

8.2.2 Die Arbeitsgestaltung ist eine Frage von Lernprozessen und
der Aushandlung zwischen Akteuren iiber die Zeit

Die Erfahrungen der Partnerunternehmen dokumentieren einen intensiven
individuellen und organisationalen Lernprozess bei der Gestaltung der Arbeit mit
Kollaborationsplattformen iiber die Zeit. Dieser Lernprozess wird von stetigen Aus-
handlungen zwischen den unterschiedlichsten Beteiligten um die Frage geprigt, wie die
Zusammenarbeit weiterentwickelt werden soll, welche Technologien eingesetzt werden
und wie eine bestimmte Anwendung genutzt werden sollte. Die damit verbundenen
Fragen lassen sich letztlich nur in einer Prozessperspektive beantworten: Sowohl
wihrend der Bedarfsbestimmung als auch bei der Umsetzung der Losungen erfolgt ein
standiges Probieren, Bewerten und Weiterentwickeln.

Daher ist eine erfolgreiche Nutzung kollaborativer Anwendungen von einem ganz-
heitlichen Ansatz der Arbeitsgestaltung abhingig, der zugleich prozesshaft angelegt
wird. Die bisher vorliegenden Erkenntnisse der sozio-technischen Systemgestaltung
[2, 10, 11] sowie des MTO-Ansatzes [12] konnten weiterentwickelt und gegenstands-
bezogen konkretisiert werden. Auffillig ist heute die Notwendigkeit, auf stindige Ver-



124 T. Hardwig et al.

dnderungen sehr schnell reagieren zu konnen. Dabei miissen die Verantwortlichen lernen,
die Nutzerinnen und Nutzer angemessen am Entwicklungsprozess zu beteiligen, um
deren Bediirfnisse, die durch unterschiedliche Arbeitsanforderungen und Berufsidenti-
titen geprigt sind, wahrzunehmen und mit den Anforderungen der Organisation und
des sich rasch wandelnden Umfelds in Einklang zu bringen. In allen drei Unternehmen
haben sich im Prozessverlauf groBere Verdnderungen gegeniiber der urspriinglichen
Planung ergeben. Diese Verinderungen sind sowohl durch interne Erfahrungen und Aus-
handlungsprozesse bedingt, als auch durch externe Impulse — wie etwa der auffallend
starke Markterfolg der MS Teams Kollaborationsplattform im Jahr 2019, der alle drei
Unternehmen motiviert hat, deren Nutzungsméglichkeiten zu erproben.

Das frithere Modell von Analyse — Planung — Umsetzung bei der Einfiihrung neuer
Software ist in doppelter Hinsicht {iberholt. Zum einen verschmelzen die fritheren drei
Phasen und werden zu iterativen Entwicklungsprozessen, die sich in kurzen Zyklen
wiederholen. Zum anderen ist es nicht mehr sinnvoll, von Einfiihrung zu sprechen,
weil es beim Einsatz von Informations- und Kommunikationslosungen eher um Weiter-
entwicklungen vorhandener Losungen geht.

Fiir die aktive Aneignung von Kollaborationsplattformen ist es entscheidend, dass die
Nutzerinnen und Nutzer durch die Nutzung eine substanzielle Unterstiitzung bei ihrer
tiaglichen Arbeit erfahren und selbst einen Sinn in dem durch die Plattform ermoglichten
Austausch mit anderen Beschiftigten sehen. Mehr Autonomie, mehr Transparenz und
mehr Partizipation zu erreichen, sind vielfach artikulierte Bediirfnisse der Beschiftigten,
die sie zur Nutzung der neuen technischen Werkzeuge motivieren. Entsprechend
erweist sich die Kontroll-Thematik als kritischer Punkt fiir die Nutzung: Gewinnen
die Beschiftigten den Eindruck, dass der Einsatz von Kollaborationsplattformen einer
erweiterten Management-Kontrolle dienen soll, verlieren die neuen Tools spiirbar an
Attraktivitdt. Ein effektiver Einsatz von Kollaborationsplattformen ist jedoch davon
abhingig, dass Inhalte und Wissen aktiv geteilt werden, dies setzt eine intrinsische
Motivation der Beschiftigten voraus.

Fiir eine Arbeitsgestaltung von Kollaborationsplattformen reicht ein enger Bezug auf
ein Team als Ansatzpunkt nicht mehr aus. Die Arbeitsgestaltung muss stattdessen der
Tatsache Rechnung tragen, dass Kollaborationsplattformen i. d. R. fiir die Zusammen-
arbeit im gesamten Unternehmen eingesetzt werden, d.h. quer zu bestehenden
organisationalen Grenzen wie etwa Bereichen Vernetzung in Arbeitsgruppen ermog-
lichen konnen bzw. sollen, die den Wissensaustausch und die Kommunikation fordern.
Dies fordert die bestehenden Praktiken und die Unternehmenskultur vielfach heraus.
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8.3  Forschungsliicken, Ausblick auf moglicherweise
fortlaufende Forschungsarbeit

Im Projekt wurde die Zusammenarbeit im Team und Projekt untersucht und neue
Betreuungsrollen deutlich gemacht. Doch was bedeutet fiir Fiihrungskrifte die
Arbeit mit Kollaborationsplattformen, die mit den Vernetzungsmoglichkeiten quer zu
organisationalen Strukturen, die bestehenden Hierarchien infrage stellt? Insbesondere
die Anforderungen an das mittlere Management sind hier interessant zu untersuchen: wie
fiihren, sodass das Team seine Arbeit gut bewiltigen kann? Fiir was ist die Fiihrungskraft
zustandig? Was bedeutet es fiir die Fiihrungskraft, wenn die Kommunikation fiir alle im
Team transparent ist?

Auflerdem ist der Blick vermehrt auf die Auswirkungen der verstirkten Zusammen-
arbeit iiber Plattformen auf den sozialen Zusammenhalt, die soziale Nihe sowie die
Integration der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter im gesamten Betrieb zu untersuchen.
Was bedeuten die digitalen Werkzeuge und die rdaumlich und zeitlich entkoppelte Arbeit
fiir soziale Beziechungen im Betrieb? Verfliissigen sich die Teamstrukturen? Inwieweit
werden durch Zusammenarbeit z. B. mit Kunden auch Organisationsgrenzen auf-
geweicht und mit welchen Konsequenzen?

Dariiber hinaus werfen die Projekterfahrungen die Frage auf, wie die Unternehmen
in der digitalen Transformation die Normen einer human-orientierten Arbeitsgestaltung
umsetzen konnen. Die Aufgaben der Arbeitsgestaltung sind vielfiltig, komplex und
auf viele Kopfe verteilt, d. h. unterschiedliche Teilexpertisen (IT, HR, Arbeitsschutz,
Fachverantwortlichkeit) miissen zusammengebracht werden. Viele Aspekte sind in
Beteiligungsprozessen mit Beschiftigten oder Betriebs- und Personalriten zu ver-
handeln. Es ist bislang nicht ausgeleuchtet worden, wie die Unternehmen die notwendige
sozio-technische Kompetenz zur human- und prozessorientierten Arbeitsgestaltung auf-
bauen und die Zusammenarbeit entsprechend den Bediirfnissen der Nutzerinnen und
Nutzer organisieren konnen.

8.4 Hinweis auf Transfermaterialien

Fiir Menschen, die sich in Threm Unternehmen fiir eine menschenorientierte Gestaltung
kollaborativer Arbeit einsetzen oder als Externe an der Arbeitsgestaltung in einem
Unternehmen beteiligen, hat das Projekt Materialien erarbeitet, die auf collaboteam.de
offentlich zuginglich sind: 1) ,,Arbeit mit Kollaborationsplattformen* — eine Broschiire
mit Gestaltungsempfehlungen 2) Ein open access Buch mit praxisorientierter Auf-
arbeitung der Projektergebnisse ,,Eine neue Qualitit der Zusammenarbeit im Unter-
nehmen — Die Arbeit mit Kollaborationsplattformen gestalten®.
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Projektpartner und Aufgaben

e Georg-August-Universitiit, Kooperationsstelle Hochschulen und Gewerk-
schaften
Entwicklung integrierter humaner Konzepte der soziotechnischen Gestaltung
verteilten Arbeitens mit kollaborativer Software und von PE/OE Verfahren

o Soziologisches Forschungsinstitut Gottingen e. V.
Entwicklung von Gestaltungsempfehlungen fiir die humane Nutzung
kollaborativer Software in der Team- und Projektarbeit und Bestandsaufnahme
der Gestaltungsanforderungen von Kollaboration in KMU

o Carl Zeiss Digital Innovation GmbH (ehem. Saxonia Systems AG)
Entwicklung von Kollaborationslosungen fiir die rdumlich verteilte, agile Soft-
wareentwicklung

e Xenon Automatisierungstechnik GmbH
Erprobung von Social Media Anwendungen zur Workflow-Optimierung im
Anlagenbau

o GIS Gesellschaft fiir Informationssysteme AG
Erprobung von Office 365 Cloud Losungen fiir mobile Biiroarbeit in der IT
Dienstleistung
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Warum Gute Arbeit auch in der agilen Welt kein
Automatismus ist

Judith Neumer, Manuel Nicklich, Amelie Tihlarik, Christian Wille und
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9.1  Vorstellung der Projektpartner

In sieben Teilvorhaben wurde inter- und transdisziplinér agile Projektarbeit erforscht und
Modelle und Losungen fiir Gute agile Arbeit entwickelt. Die FAU Erlangen-Niirnberg
entwickelte Kriterien zum Benchmark und den Selbstcheck Gute agile Projektarbeit.
Die Universitdit Hohenheim untersuchte die Nutzung digitaler Tools und entwickelte
einen Online-Check zur Ermittlung passender Toolgruppen. Das ISF Miinchen fiihrte
Erhebungen zur Rolle von Erfahrungswissen und Anerkennung durch und erarbeitete
zusammen mit FAU und ver.di Gestaltungsansitze fiir Gute agile Arbeit. Bei den Praxis-
partnern erfolgte die praktische Entwicklung und Implementierung: Die CAS Software
AG konzentrierte sich auf die technische Unterstiitzung verteilter Teams mittels einer
Kollaborationsplattform. Improuv konzipierte und erprobte Fiihrungskriftetrainings.
Die T-Systems International erarbeitete mit den Partnern ein Konzept zur Skalierung
Guter agiler Projektarbeit. Der Transferpartner ver.di erarbeitete Gestaltungsleitlinien fiir
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9.2  Motivation und Vorgehen des Projekts diGAP

Agile Projektarbeit — z. B. Scrum, das bei der Projektforschung im Fokus stand — wird
immer populdrer, auch auflerhalb der Software-Branche. Selbstorganisiertes Arbeiten
im Team und das schnellere Aufgreifen von Kundenbedarfen stehen dabei im Mittel-
punkt. Obwohl agiles Arbeiten Beschiftigten groflere Handlungsspielraume und
Partizipationschancen bietet als klassische Projektarbeit, fallen psychische Belastungen
sowie Intensivierung und Extensivierung der Arbeit nicht automatisch geringer aus. Ins-
besondere Zeitdruck, Unterbrechungen, Uberstunden und Mehrarbeit stellen eher regel-
hafte als sporadische Belastungen dar. Hier setzt das Projekt ,,Gute agile Projektarbeit
in der digitalisierten Welt“ (diGAP) an. Mit quantitativen Befragungen, qualitativen
Beschiftigten-, Fiihrungskriften- und Experteninterviews, Beobachtungen sowie Work-
shops mit agilen Teams wurde erforscht, wie Gute agile Projektarbeit unter Bedingungen
der Digitalisierung ermoglicht und mit praxistauglichen Modellen und Methoden unter-
stiitzt werden kann. Auf die Praxisanalyse folgten die partizipative und erfahrungs-
basierte Modellentwicklung und -erprobung sowie der Ergebnistransfer und die
Modellskalierung.

9.3 Bestandsaufnahme Guter agiler Arbeit

Aus den in der Praxisanalyse erhobenen Daten haben sich Herausforderungen und
Gestaltungsanforderungen Guter agiler Projektarbeit ergeben. In Riickspiegelung
der empirischen Ergebnisse zur Belastungssituation (z.B. Mehrarbeit) wurden
GestaltungsmaB3nahmen mit den Beschiftigten erarbeitet. Neben der Frage von Quali-
fizierung spielen insbesondere die organisationsinterne und -iibergreifende Zusammen-
arbeit sowie die Selbstorganisation bei verteilten Teams eine zentrale Rolle bei der
Realisierung von Guter agiler Projektarbeit.

9.3.1 Qualifizierung fiir agile Projektarbeit

Unsere Untersuchungen zeigen, dass sowohl die Einfithrung agiler Methoden als auch
die Durchfithrung von Schulungen nicht automatisch die erfolgreiche Umsetzung
Guter agiler Projektarbeit garantiert. Eine unzureichende Qualifizierung und halb-
herzige Ausgestaltung der Methoden fiihren zu Belastungen anstatt zur Realisierung der
Potenziale fiir die Beschiftigten. Hinzu tritt die Problematik, dass Fiihrungskrifte durch
unzureichendes Verstidndnis agile Prozesse bisweilen unterminieren. Insbesondere bereits
existierende Strukturen und Auslegungen von Hierarchien, Rollen und Prozessen konnen
einer erfolgreichen Implementierung agiler Methoden im Wege stehen. Es lésst sich fest-
halten: Formale Qualifizierung ist notwendig, aber nicht ausreichend. Die Qualifizierung
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muss in unterschiedlichen Richtungen stattfinden und unterstiitzt werden. Es geniigt
nicht, lediglich die Teams zu qualifizieren. Das Teamumfeld und das Management
braucht eine geteilte Vorstellung von Guter agiler Arbeit.

9.3.2 Organisationsinterne und -libergreifende Zusammenarbeit
in agilen Projekten

Die Zusammenarbeit agiler Teams untereinander sowie mit nicht-agilen Teams und
Bereichen ist ein sensibler Aspekt agiler Projektarbeit. Nicht nur zu Beginn, sondern
auch in laufenden Projekten tauchen oft unterschiedliche Vorstellungen von Agilitit
sowie Erwartungen an die agile Zusammenarbeit auf. Das gilt zumal, wenn Akteure mit
unterschiedlichem Agilitdtsgrad an einem Projekt beteiligt sind, wobei das ,Gefille® z. B.
zwischen Team und Kunde liegen kann, oder innerhalb von Teams (etwa bei verteilten
Teams), oder als Bruch zwischen Team und Stakeholdern in einer hybrid aufgestellten
Organisation sichtbar werden kann.

Oft ist das Verhiltnis zu Fiihrungskriften betroffen, gerade bei der Zusammenarbeit
agiler Rollen mit konventionellen Fiihrungsrollen. Das Gefiige, in dem die Rollen Scrum
Master, Product Owner und Entwicklerteam am Scrum-Prozess beteiligt sind, wird
oft dadurch ausgehebelt, dass Teammitglieder nicht nur eine, sondern bis zu drei, teils
kontrire Rollen im Sprint ausiiben miissen. Rollenkonflikte 16sen Uberlastungen bei
den Beschiftigten aus, da sie permanent Kontexte wechseln und zusitzliche Aufgaben
iibernehmen miissen. Organisationseinheiten innerhalb eines Unternehmens arbeiten in
der Regel nach unterschiedlichen Logiken. Schnittstellen zwischen Einheiten markieren
tendenziell Bruchstellen in agilen Prozessen. Ein gemeinsames Verstindnis von Agilitéit
sowie Praktiken der Ubersetzung sind unerlisslich. Ist dies nicht gegeben, kann es zu
Konflikten zwischen agil arbeitenden Teams und ihren (oftmals) nicht-agilen Umwelten
und zu Belastungen fiir die Teammitglieder kommen.

Als besonders herausfordernd stellt sich die Zusammenarbeit mit Kunden dar. Was als
zentraler Vorteil agilen Arbeitens beschrieben wird — der Kunde erhilt friihzeitig Ergeb-
nisse, mit unmittelbarem Nutzen fiir ihn —, kann bei Fehlannahmen iiber Agilitit zu einer
Hiirde werden. Werden die Voraussetzungen fiir die agile Zusammenarbeit nicht nach
allen Seiten hin geklart, gerit leicht die Arbeitsweise der agilen Teams unter Druck. Es
kann dazu kommen, dass das agile Team explizit oder unter der Hand auf eine nicht-
agile Arbeitsweise umschwenkt. Der Gestaltung der Interaktion mit Kunden muss daher
besondere Aufmerksamkeit zuteil werden.

9.3.3 Agile Selbstorganisation bei verteilten Teams

Verteilte agile Projektarbeit geht mit besonderen Anforderungen und Herausforderungen
einher. Agile Selbstorganisation bedarf eines mehrdimensionalen Erfahrungswissens:
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eines erfahrungsbasierten — nicht nur theoretischen — Wissens dariiber, wie agiles
Arbeiten in der Praxis funktioniert, und eines Wissens iiber die Teamkolleg*innen,
deren Erfahrungen, fachliche Expertise und Personlichkeit. Agile Teams miissen eine
gemeinsame Sprache entwickeln, nicht nur im Sinne einer Verkehrssprache iiber alle
Standorte hinweg, sondern einer geteilten Interpretation von Begriffen und Aussagen.
Auflerdem verlangt agile Selbstorganisation laufend eine zeitliche und inhaltliche
Synchronisation. Nicht nur eine funktionale Arbeitsteilung und formale Integration der
Aufgaben ist gefordert, sondern vor allem das gemeinsame Arbeiten am Arbeitsgegen-
stand.

Réumliche Verteilung macht den Erwerb und Austausch von Erfahrungswissen, das
Entwickeln einer gemeinsamen Sprache und laufende Synchronisation jedoch schwierig.
Besonders schwer wiegen zwei Herausforderungen, die nicht direkt sichtbar sind:

Digital vermittelte Kommunikation ist fiir verteilte Teams unverzichtbar und
entsprechende Anwendungen (Videotelefonie, Chat, Mail etc.) werden von den
Beschiiftigten in der Regel gerne genutzt. Dennoch stellt sie keinen Ersatz fiir die
unmittelbare personliche Kommunikation dar, sondern kann diese nur erginzen: Bei
ausschlieflich digital vermittelter Kommunikation fehlt es an Gelegenheiten, explizite
und implizite Informationen auszutauschen und auf beiden Ebenen Klirungsprozesse
anzustoBen. So bleiben Missverstindnisse ldnger bestehen und potenzieren sich sogar.
Eine Folge ist Unzufriedenheit im Team. In digital vermittelter Kommunikation ist es
duBerst schwierig, ein Gespliir fiir die anderen Teammitglieder, deren Aussagen und
Handlungen zu entwickeln.

Eine zweite Herausforderung ist, iiber Standorte hinweg eine Interaktion auf Augen-
hohe zu etablieren. Neben der zweifelsohne wichtigen Frage der Arbeitskulturen und
-mentalitdten fallen strukturelle Aspekte auf: Ausschlaggebend ist etwa, wie die agilen
Rollen iiber die Standorte verteilt sind. Insbesondere der Product Owner ist meist am
Hauptstandort angesiedelt, was u. a. zur Folge hat, dass am Nebenstandort der Kontakt
zum Kunden ,doppelt vermittelt® ist (iiber den PO und die Standortgrenze hinweg).
Weiter spielt die Aufgabenverteilung zwischen Haupt- und Nebenstandort eine Rolle:
wo werden die fachlich interessanten, herausfordernden und prestigetrichtigen Aufgaben
hinverteilt? Den Teammitgliedern sind in aller Regel die z.T. deutlich unterschied-
lichen Gehaltsstrukturen bewusst. All dies markiert explizite und implizite Macht- und
Interessenungleichgewichte zwischen Haupt- und Nebenstandort, welche die Interaktion
auf Augenhohe beeintridchtigen.

Werden diese drei, jeweils iiber die agile Methodik hinausweisenden Problemfelder
— Qualifizierung, organisationsinterne und -iibergreifende Zusammenarbeit, Selbst-
organisation in verteilten Teams —nicht beachtet, kommt es eher zu widerspriichlichen
Arbeitsanforderungen, gesteigerter Arbeitsintensitit, hoheren sozialen und emotionalen
Anforderungen sowie insgesamt zur stirkeren Belastung der Beschiftigten. Im Projekt
diGAP wurden konkrete Mafinahmen fiir Gute agile Projektarbeit entwickelt, die solchen
Belastungsdynamiken entgegenwirken. Sie unterstiitzen agile Projektarbeit generell,
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bieten aber jeweils auch besondere Hilfestellungen fiir verteilte agile Arbeit. Sie werden
im Folgenden kurz vorgestellt.

9.4  Gestaltungsfelder und MaBBnahmen zur Realisierung
Guter agiler Projektarbeit

9.4.1 Was ist Gute agile Projektarbeit?

Wenn aus agiler Projektarbeit Gute agile Projektarbeit werden soll, ist eine definitorische
Orientierung gefragt. Es kann nicht vorrangig darum gehen, wie ,gut‘ agile Prinzipien
und Methoden praktisch umgesetzt sind. Vielmehr soll die folgende Definition die
Bedingungen beschreiben, unter denen agile Arbeit den Kriterien Guter Arbeit ent-
spricht. Um Belastungen abzubauen und Arbeitshetze zu verringern, miissen die
Beschiftigen an der Gestaltung ihrer Arbeit beteiligt werden. Diejenigen, die ihre Arbeit
selbststindig planen, einteilen und auf die Arbeitsmenge Einfluss nehmen konnen,
geben zu einem geringeren Anteil an, sich (sehr) hidufig in der Arbeit gehetzt zu fiihlen
(Roth 2017, S. 31). Die agilen Prinzipien der Selbstorganisation und des nachhaltigen
Tempos sind wichtige Ansatzpunkte, um das Problem der Arbeitsintensivierung anzu-
gehen. Agile Arbeit zielt ebenso wie das von den Gewerkschaften in die Diskussion
gebrachte Konzept»Gute Arbeit« auf eine Stirkung der Selbstorganisation und Selbst-
bestimmung bei der Arbeit. Beide Ansidtze gehen von der Erfahrung der jeweiligen
Expert*innen (Entwickler*innen bzw. Erwerbstitige) aus. Die folgende Definition wurde
deshalb sowohl aufbauend auf Kriterien und Teilindizes (insbesondere Ressourcen und
Belastung) des DGB-Index Gute Arbeit entwickelt als auch mit Blick auf die Ergebnisse
der empirischen Erhebungen und Workshops mit Beschiftigten, in denen insbesondere
deren Vorstellungen von guten Bedingungen fiir agile Arbeit eingefangen wurden:

Gute agile Arbeit beschreibt einen dynamischen Arbeitskontext, in dem innerhalb
eines (agilen) Okosystems die iterative Erzeugung eines Mehrwerts iiber die Selbst-
organisation des Teams und unter Integration des Kunden erfolgt, wobei...

e das Team bei Planung und Einsatz ohne Einmischung von auflen iiber die fiir die
Arbeit notwendigen, vereinbarten (zeitlichen und personellen) Ressourcen verfiigen
kann,

e cine Balance zwischen den verfiigbaren Ressourcen und Arbeitsanforderungen eine
Extensivierung und Intensivierung der Arbeit verhindert,

o methodische Kompetenzen praxis- und zeitnah vermittelt werden und Prozesse so
gestaltet sind, dass verschiedene Formen der Qualifizierung moglich sind (z. B.
schulisch-formale und erfahrungsbasierte),

e die Entwicklung einer fachlichen, kultursensiblen und sozialen Teamkultur als
stindige Aufgabe wahrgenommen wird,

o Kunden innerhalb methodisch begriindeter Grenzen integriert werden,
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e das Management Verantwortung abgibt und jeweilige Rollen mit geniigend Macht
ausgestattet sind, sodass sich eine entsprechende organisationale Einbettung und
damit Schutz des Teams ergibt,

o Governance-Strukturen und die Fiihrungskultur so ausgerichtet sind, dass die vor-
herig genannten Kriterien auf Dauer gesichert, gefordert und unterstiitzt werden,

...sodass eine geringe Belastung der Beschdftigten und ihr hoher Gestaltungsspielraum
nachhaltig gesichert sind.

Wihrend der Einstieg der Definition das agile Setting beschreibt und der Konsekutiv-
satz am Schluss das — insbesondere aus Sicht der Beschéftigten — erwiinschte Ergeb-
nis darstellt, beschreibt der mittlere Teil sieben aus der Empirie identifizierte Kriterien,
welche zur Erreichung des Ergebnisses erfiillt werden miissen, damit von Guter agiler
Arbeit gesprochen werden kann. Unter diesen Umstidnden konnen die Potenziale agiler
Methoden ausgeschopft und eine geringe Belastung der Beschéftigten und ihr hoher
Gestaltungsspielraum nachhaltig gefordert werden. Umgekehrt ist bei Nicht-Erfiillung
der Kriterien davon auszugehen, dass die Potenziale agiler Methoden nicht ausgeschopft
werden.

9.4.2 Selbstcheck Gute agile Projektarbeit im Einsatz

Die Definition Guter agiler Projektarbeit ist die Basis fiir den Selbstcheck, der sich
an Mitglieder agiler Teams und weitere Interessierte richtet. Anhand von 24 Fragen
werden alle sieben Kriterien betrachtet: Ressourcen-Verfiigung, Balance, methodische
Kompetenz, Teamkultur, Kunde, organisationale Einbettung sowie Governance und
Fithrungsstrukturen. Der Selbstcheck ist als Online-Tool frei zugénglich (https://
selbstcheck.gute-agile-projektarbeit.de/), die Handhabung ist einfach und schnell, sodass
er auch im hektischen Alltag ohne Vorbereitungen durchgefiihrt werden kann. Es wird
die positive wie auch negative Qualitdt der Arbeitsbedingungen, die zu Belastungen
fiihren konnen, identifiziert und so eine jeweils individuelle erste Bestandsaufnahme
der Giite agiler Projektarbeit erstellt. Die Teilnehmer erhalten einen iiber alle Antworten
gemittelten Gesamtwert, mit dem sie sich auf einer Skala einordnen konnen, die drei
Ausprigungen umfasst:

o Gute agile Projektarbeit ist umgesetzt (Wert 4-3);

e Tendenzen zu Guter agiler Arbeit sind vorhanden, es gibt jedoch auch konkreten
Handlungsbedarf (Wert 3-2);

e es kann nicht von Guter agiler Arbeit gesprochen werden, grundsitzliche und
umfassende Anpassungen der Arbeitsgestaltung werden empfohlen (Wert 2-1).
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Ergidnzend werden in einem Spinnennetzdiagramm die Mittelwerte pro Kriterium dar-
gestellt, sodass ersichtlich ist, welche Bereiche eher positiv bzw. negativ abschneiden.

Auf Basis dieser Ergebnisse werden weitere im Projekt diGAP entwickelte
MafBnahmen fiir Gute agile Projektarbeit zur Umsetzung empfohlen. So konnen
Praktiker*innen etwa auf MaBnahmen zur Teamentwicklung, Hospitation und Kunden-
integration zuriickgreifen. Diese Maflnahmen setzen Entwicklungsprozesse in Gang, die
betroffene Beschiftigte und verantwortliche Fiihrungskrifte befidhigen sollen, Gute agile
Projektarbeit nachhaltig zu gestalten.

9.4.3 Modelle Guter agiler Projektarbeit

Die im Projekt entwickelten Modelle fiir Gute agile Projektarbeit konnen hier nur in
aller Kiirze dargestellt werden. Unter folgendem Link finden sich weitere Erldauterungen:
https://gute-agile-projektarbeit.de/massnahmen.

9.4.3.1 Dauerhafte Teamentwicklung zur Stirkung agiler
Selbstorganisation

Gutes agiles Arbeiten braucht gelungene Selbstorganisation auf Basis funktionierender
Kommunikation und Kooperation. Diese zeichnet sich dadurch aus, dass die arbeits-
bezogenen Bedarfe aller Teammitglieder beriicksichtigt und Einzelaufgaben funktional
und effektiv integriert werden, addquater formaler und informeller Austausch stattfindet,
teamspezifische explizite und implizite Arbeitsnormen und -regeln etabliert werden, auf
deren Basis Perspektivenwechsel stattfinden, wechselseitiges Vertrauen entstehen und
Verantwortung fiir die eigene und die Teamaufgabe iibernommen werden kann. Trag-
fahige und funktionale Kommunikation und Kooperation kommen jedoch nicht mit der
Implementierung agiler Methoden im Paket, sondern miissen durch dauerhafte Teament-
wicklung nachhaltig etabliert werden.

Teamentwicklung unterstiitzt agile Arbeit, insofern ein Verstindigungsprozess liber
Agilitdt und die konkreten Anforderungen und Bedarfe im Arbeitsprozess geschaffen
wird. Zentrale Themen sind:

e die Anwendung theoretischen Wissens iiber Agilitit in der Arbeitspraxis (z. B. Inter-
pretation von Rollen, Aufgaben, Besprechungsformaten, Artefakten),

e Aspekte, die die agile Methode selbst offen ldst (z. B. Herstellung einer gerechten
Arbeitsteilung, Umgang mit technischen Schulden),

e der Blick auf den gemeinsamen Arbeitsgegenstand (bzw. das iibergreifende Produkt)
und

e die Wahrnehmung unterschiedlicher beruflicher Hintergriinde, arbeitsinhaltlicher
Interessen und individueller Entwicklungsperspektiven.


https://gute-agile-projektarbeit.de/massnahmen
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Zur Teamentwicklung kommt ein agiles Team regelméBig (mind. 1 x jahrlich) zusammen
und wendet mindestens zwei themenzentrierte Workshopformate aus dem ,,Baukasten
Teamentwicklung* an (Abb. 9.1).

Das Team bestimmt iiber Zusammensetzung der Bausteine und zeitliche Abstinde,
zu denen der Baukasten zum Einsatz kommt. Es schafft sich damit Gelegenheiten fiir
direkte Interaktion und Austausch zwischen allen Mitgliedern sowie fiir gemeinsame
Reflexion tiiber agiles Arbeiten und stabilisiert so die agile Selbstorganisation. In
bestimmten Situationen ist der Einsatz des Baukastens besonders angezeigt (z.B.
neue Teammitglieder, verdnderte technische/organisationale Rahmenbedingungen,
Unzufriedenheit/Konflikte im Team, verteilte Teamstandorte).

,Baukasten Teamentwicklung”

obligatorischer Baustein
Technics Technisch-fachliche Aspekte und
Fragestellungen werden im Team erortert

obligatorischer Baustein
Agility Vergegenwirtigung und Diskussion der
teamspezifischen agilen Arbeitsweise

optionaler Baustein

Business : , -
Diskussion der betrieblich-strukturellen

Operations Einbettung des Teams und neuer Anforderungen

optionaler Baustein
Work Mob Gemeinsame Arbeit des gesamten Teams fir
einen definierten Zeitraum vor Ort
Beyo nd optionaler Baustein
Work Gemeinsame Zeit jenseits der Arbeit

Abb. 9.1 Baukasten Teamentwicklung
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9.4.3.2 Hospitation zur Qualifizierung fiir Gutes agiles Arbeiten

Gerade das auf Vertrauen, Selbstorganisation und Zusammenarbeit ausgerichtete agile
Arbeiten macht einen unmittelbaren Erfahrungsaustausch im Team notwendig. Um
Gute agile Projektarbeit zu realisieren, ist es notwendig, iiber die formale Qualifizierung
hinauszugehen. Dies ist der Sinn des ,,Hospitations-Modells“: Statt den Versuch zu
unternehmen, Wissen lediglich iliber einen vorstrukturierten Input zu transferieren,
werden im Zeitraum der Hospitation iiber die unmittelbare Erfahrung agilen Arbeitens
Fragen aufgeworfen, die sich erst in der direkten Beschéftigung mit dem Thema ergeben.
Zugleich wird die Moglichkeit geboten, sich problemspezifischen Rat einzuholen. Vor-
teil dieser Form des Wissensaustauschs ist, dass sie nicht an eine von Coaches durch-
gefiihrte Veranstaltung gebunden ist, sondern Kolleg*innen mit gleichen oder dhnlichen
Erfahrungen zu Rate zieht und damit ein auf Augenhthe gelagertes Austauschverhiltnis
erzeugt. Mit dem Modell konnen unterschiedliche Problemszenarien bearbeitet werden,
von eher explorativen Ansétzen — etwa bei Neu-Einfiihrung agiler Methoden — bis zur
reaktiven Bearbeitung spezifischer Fragen.

Durch das Hospitations-Modell riickt die Ubertragung von (implizitem) Wissen und
die Qualifikation fiir Gute agile Arbeit in den Fokus. Ziel ist es, durch Kurzaufenthalte
(mind. eine Woche) AuBlenstehender in konsequent agil arbeitenden Teams das Verstidnd-
nis von Agilitét in der Organisation zu entwickeln und damit die konsequente Umsetzung
sowie eine Skalierung agiler Methoden voran zu bringen. Ausgehend von Modellteams
in der Organisation, die im Vorfeld identifiziert werden — z. B. durch den vorgestellten
Selbstcheck —, soll eine Verbreitung Guter agiler Arbeit in der Organisation erreicht
werden. Die Verbreitung der Praktiken und des Wissens um den Sinn und Nutzen von
Agilitit soll durch Einsichten in den Alltag dieser Teams unterstiitzt werden. Durch die
Mitarbeit im konsequent agil arbeitenden Team werden die eigenen Aufgaben, Fihig-
keiten und Potenziale reflektiert und in Beziehung zu agilen Methoden gesetzt. Gerade
das gemeinsame Arbeiten stirkt das Verstidndnis der Rollen, Prozesse und Mdoglichkeiten
agiler Projektmethoden.

Es lassen sich drei Schritte differenzieren, in denen die Hospitation ablduft. Vor
der eigentlichen Durchfiihrung (Phase II) kommt die genauso wichtige Phase der Vor-
bereitung (Phase I), danach die Reflexion (Phase III). In Phase I wird sondiert, ob sich
das Hospitations-Modells fiir das Team eignet, und das Team ausgewihlt, das ein gutes
Beispiel darstellt und Ausgangpunkt der Hospitation ist. Die beteiligten Teams einigen
sich tiber eine sinnvolle Zeitspanne, in der die Hospitation stattfinden soll. Dies kann
eine Woche sein, sich aber auch iiber einen Sprint erstrecken. Die Personen, die an der
Hospitation teilgenommen haben, fungieren schlieBlich als Multiplikatoren. Damit diese
Multiplikation gelingt, ist die Reflexionsphase notwendig.

9.4.3.3 Gestaltung der Kundeninteraktion

Als typische Probleme bei der Zusammenarbeit mit Kunden beschreiben agile Teams,
dass Kunden sich ,,sprunghaft” verhalten, statt ,,sachgetrieben” zusammenzuarbeiten;
oder dass sie ihre Rolle in einer Weise auslegen, die nicht mit der Arbeitsweise des
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Teams kompatibel ist — z. B. in die Teamplanung hinein regieren und damit die Selbst-
organisation des Teams untergraben. Eine im agilen Sinne fruchtbare Kundeninteraktion
muss demnach aktiv durch das Team und die Organisation hergestellt und gestaltet
werden. Dafiir wird ein ,,Zusammenarbeitsmodell“ mit dem Kunden vorgeschlagen.
Aufgrund der abhidngigen Stellung des Teams zwischen Kunden und dem durch die
Organisation gesetztem Rahmen ist es notwendig, dass dieses Modell von den Fiithrungs-
kréiften und dem Teamumfeld unterstiitzt wird. Es stellt einen Gestaltungsvorschlag fiir
die Kundenschnittstelle dar und ist dem konkreten ,,Aushandeln* der Kundeninteraktion
vorgeschaltet.

Aus der Sicht der Teams geht es darum, den Sprintzeitraum realistisch zu planen und
wihrend des Sprints fokussiert und ohne Uberlastung arbeiten zu konnen. Es muss die
unterschiedlichen Perspektiven und ,,Geschwindigkeiten* von Kunden, Stakeholdern und
Nutzern immer wieder ,einholen‘ um das eigene Vorgehen und die eigenen Kapazititen
planen und anpassen zu konnen. Das Modell ,,Kundeninteraktion gestalten* stellt dafiir
Bausteine zur Verfiigung:

Auf der Ebene der Strukturen und der Governance ist es notwendig, eine zur
agilen Arbeitsweise passende Ressourcenplanung und Vertragsgestaltung sicherzu-
stellen. Projekt- und Budgetverantwortliche miissen sich gegenseitig abstimmen und
realistische Kalkulationen zugrunde legen, die moglichst friih mit Schitzungen des
Teams zusammengebracht werden. Diese Ressourcenplanung muss vom strategischen
Management mitgetragen werden und erfordert ggf. auch auf {ibergreifenden
Steuerungsebenen Anpassungen, z.B. bei Kennziffern oder Freigabeprozessen. Das
Teamumfeld sollte als Unterstiitzungssystem auf die selbstorganisierten Teams aus-
gerichtet werden, indem Abstimmungen in einem Netzwerk gegenseitiger Beratung mit
den agilen Teams und Expert*innen stattfinden. Dort konnen z. B. Budget- und Personal-
entscheidungen beraten, Schnittstellen und Prozesse zwischen Teams mit unterschied-
lichem Agilititsgrad oder mit den Funktionsbereichen (wie Finance oder Qualifizierung)
angepasst werden.

Auf der Ebene der Rollen sollte der Product Owner (PO) in seiner Vermittlungs-
rolle gestirkt werden. Er muss die Wiinsche des Kunden aktiv ,,managen® kénnen, mit
Unterstiitzung des Scrum Master (SM) dem Team ,,den Riicken freihalten* und Ein-
griffe des Kunden in den Sprint ,abpuffern‘ konnen. Der PO braucht dazu eine ,,Grenz-
setzungs-Kompetenz*, die auf allen Fiihrungsebenen als Teil seiner Rolle anerkannt ist.
PO und SM sind auch gefragt, um dem Kunden Orientierung und Grundregeln fiir die
Zusammenarbeit mit selbstorganisierten Teams zu vermitteln, etwa durch Kldrung, wie
und wann Anderungen eingebracht werden konnen, ohne die Schiitzungen des Teams
auszuhebeln.

Auf die Auslegung der Methode zielt das Review als ,regulierte Interaktion®. Dabei
werden Kunden und Stakeholder konsequent eingebunden, damit das Team ungefiltert
Informationen, Riickmeldung und Verbesserungsvorschlidge erhilt und seinerseits Trans-
parenz iiber die Arbeitsfortschritte herstellen und weiteren Kliarungsbedarf adressieren
kann. In der Retrospektive sollte der Kundenbeziehung Raum gegeben werden, z. B.
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mit der Frage, ob die Kundeninteraktion so gestaltet ist, dass Anforderungen und Ent-
wicklungsrichtung klar werden. Die Schnittstelle Kunde/Team kann in ,,Envisioning
Workshops* mit dem Kunden weiter ausgestaltet werden.

9.4.4 Skalierung Guter agiler Projektarbeit

Skalierung bedeutet in der diGAP-Perspektive, Gute agile Arbeit in der gesamten
Organisation zu verankern, dafiir Rahmenbedingungen zu schaffen, Unterstiitzung anzu-
bieten sowie kulturelle Verdnderungen anzustolen. Dies meint nicht, die Anzahl agiler
Teams schlicht zu ,multiplizieren® oder etablierte Strukturen durch agile Organisations-
modelle zu ,ersetzen‘. Unseren Ergebnissen nach fallen Hierarchien oder nicht-agile
Bereiche bei zunehmender ,,Agilisierung* nicht einfach weg, sondern eine Vielfalt von
agilen, hybriden und nicht-agilen Arbeitsmethoden entwickelt sich.

Das in diGAP entwickelte Skalierungskonzept folgt einem Baukastenprinzip und
beschreibt 18 Schliisselfaktoren, die entsprechend der Zielsetzung und dem agilen Reife-
grad der Organisation kombiniert werden kénnen. Die Schliisselfaktoren werden in Form
von Handlungsempfehlungen aufbereitet und konnen auf verschiedene Organisations-
typen angewendet werden. Die Handlungsempfehlungen sind dabei stets an die Ziel-
stellung Guter agiler Projektarbeit gebunden. Als Leitlinie gilt: agile Teams sollen
Bedingungen vorfinden, in denen sie die agilen Werte und Prinzipien umsetzen konnen
und {iber die notwendigen zeitlichen Ressourcen und Freirdume verfiigen, damit sie ein
nachhaltiges Arbeitstempo entwickeln und Belastungen abbauen kénnen.

An der Skalierung sind verschiedene Akteure beteiligt. Das strategische Top
Management muss kldren, welches Leitbild und welche Ziele mit Agilitdt verfolgt
werden. Es muss Raum fiir Initiativen schaffen und Verantwortung dafiir tragen, dass
Strukturen und Governance so verdndert werden, dass sich die agile Vorgehensweise ent-
falten kann und Hindernisse fiir gute agile Arbeit in der Organisation abgebaut werden.

Das mittlere Management und das Teamumfeld vermitteln zwischen der Steuerungs-
und der operativen Ebene. Dabei miissen Aufgaben, Funktionen und Verantwort-
lichkeiten transparent gemacht und gekldrt werden, agile Rollen in die (neue)
Fihrungsstruktur integriert werden. Agile Coaches treiben die Transformation voran,
Interessenvertretungen sichern die Beteiligung und Schutzrechte der Beschiftigten und
setzen iiber Vereinbarungen einen Rahmen fiir Gute agile Projektarbeit.

Um die Selbstorganisation agiler Teams zu stdrken, ist eine strategische Orientierung
notig und es sind entsprechende Rahmenbedingungen seitens des Managements zu
schaffen. Im Sinne des Business purpose macht das Top Management klar, was der Wert
der agilen Arbeitsweise und die Vision fiir diese ist. Es ist verantwortlich dafiir, den
Rahmen (Governance) fiir Gute agile Arbeit zu schaffen. Dabei miissen auf allen Ebenen
Prozesse der Verantwortungsiibergabe angestolen werden, wodurch den agilen Teams
die notwendigen Freirdume, Befugnisse, Ressourcen und das Vertrauen iibertragen
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werden. Diese Ubertragung von inhaltlichen, zeitlichen und finanziellen Entscheidungs-
befugnissen sollte abgestimmt, kommuniziert und durch Qualifizierung begleitet werden.

Agile Teams miissen iiber ausreichend Zeit und Ressourcen zur Selbstorganisation
verfiigen konnen. Dies erfordert agile Zeitplanung und agile Kennziffern, sodass die
Teamplanung nicht durch starre Steuerungsinstrumente aufer Kraft gesetzt wird. Um das
zu gewihrleisten und entsprechend die Prozesse umzugestalten, sollten Fiihrungskrifte
aus den Querschnittsbereichen oder nicht-agilen Fachabteilungen mit dem mittleren
Management, agilen Coaches und betroffenen Beschiftigen zusammenarbeiten und z. B.
Modelle fiir agile Kalkulation und Vertragsgestaltung oder Zusammenarbeitsmodelle an
Schnittstellen zwischen agilen und nicht-agilen Teams oder mit quer gelagerten Fachab-
teilungen wie Finance entwickeln.

Fiir die Umsetzung der agilen Arbeitsweise sind neben dem Verstindnis Guter agiler
Arbeit auch klare Rollendefinitionen und Moglichkeiten zur Erfahrungsbildung wichtig.
Ein nachhaltiges Arbeitstempo wird durch stabile Teams, den Fokus der Teammitglieder
auf ein (!) Projekt, verbindliche Team-Planungen (Schitzungen) und Anpassungen des
Arbeitstempos bei erhohter Belastung gewdhrleistet. Schutz vor Selbstiiberforderung
und Gruppendruck erfordert entsprechende Rollen mit klar geregelten Kompetenzen,
Befugnissen und Verantwortungen sowie Moglichkeiten erfahrungsbasierten Lernens.
Hierfiir stellt das Management den Teams zeitliche und finanzielle Ressourcen bereit.
Es geht hier sowohl darum, dass z. B. Scrum-Teams tatsdchlich Scrum Master haben,
Retrospektiven durchgefiihrt werden usw., als auch um die Ermoglichung von selbst-
organisierten Formaten (s. 0. Modelle) (Abb. 9.2).

Agile Coaches unterstiitzen mit ihrer Erfahrung Teams und Fiihrungskrifte ab den
ersten Bertihrungspunkten mit agilen Methoden und werden im weiteren Verlauf bei
Fragen und Problemen immer wieder hinzugezogen. Um organisationales Lernen zu
fordern, werden Formate zum Austausch auf Augenhthe zwischen Teams und Fiihrungs-
kriften organisiert sowie Eskalationsmoglichkeiten bei Eingriffen in die agile Selbst-
organisation der Teams geschaffen.

9.5 Digitale Losungen fiir Gute agile Arbeit und Agilitat
auBBerhalb privatwirtschaftlicher Organisationen

Uber die vorgestellten Ergebnisse und Modelle hinaus wurden in diGAP umfang-
reiche Untersuchungen zum Einsatz digitaler (Kollaborations-)Tools durchgefiihrt.
Dabei gewonnene Erkenntnisse sind in zwei Tools eingeflossen: Der diGAP-Toolcheck
regt agile Teams an, die eigene Nutzung digitaler Tools systematisch zu hinterfragen
und schldgt datenbasiert Anpassungen der teamspezifischen Toollandschaft vor. In die
SmartWe-Kollaborationsplattform wurden neu entwickelte Anwendungen integriert,
die es verteilten Teams ermoglichen, die aktuelle Belastungssituation in den Blick zu
nehmen und Hinweise auf Problemlagen und Losungsschritte zu geben.
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Abb. 9.2 Modell Kundeninteraktion gestalten

In Auswertung der bisherigen Forschungsergebnisse und -perspektive riicken
zunehmend Organisationen in den Blick, die nicht marktorientiert und privatwirtschaft-
lich ausgerichtet sind, wie der Offentliche Dienst bzw. Non-Profit Organisationen.
Wihrend Markt- und Kundengetriebenheit hier nicht (oder nur vielfach vermittelt) im
Zentrum stehen, sind auch diese Arbeitsbereiche mit den grundsitzlichen Heraus-
forderungen zunehmender Volatilitit, Ungewissheit, Komplexitit und Ambiguitit
konfrontiert. Permanenter Anpassungsdruck fiihrt auch hier zu einer Hinwendung zu
agilen Methoden.

Wie die dargelegten Ergebnisse ggf. modifiziert werden miissen und welche
relevanten Unterschiede der Rahmenbedingungen bestehen, ist offen und ldsst sich
weder aus bisherigen Projektarbeiten noch aus dem internationalen Forschungs-
stand ableiten. Dafiir ist das Thema Agilitit in diesen Kontexten zu neu und die unter-
schiedlichen Anspriiche an agile Arbeit in verschiedenen Bereichen des Offentlichen
Dienstes zu divers. Hinzu tritt die Einfiihrung neuer technischer Systeme wie Kiinstliche
Intelligenz/Machine Learning, die zusehend auch in Uberlegungen zu agilem Arbeiten
einflieBen.

Inwieweit damit agile Prinzipien beriihrt, unterstiitzt oder unterlaufen werden, was die
Nutzung solch digitaler Ansitze beziiglich Selbstorganisation und Entscheidungsspiel-
rdumen in agiler Arbeit konkret bedeutet bzw. welche Gestaltungsherausforderungen und
-chancen — und damit nicht zuletzt die Frage nach Guter Arbeit — sich damit ergeben,
ist bislang unklar und unerforscht. Fiir die Arbeitsgestaltung ist gerade dieser sich im
Aufbau befindliche Zusammenhang spannend, welcher nicht zuletzt unter Einbezug der
Erkenntnisse des Projekts verstanden werden kann.
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Projektpartner und Aufgaben

o Friedrich-Alexander-Universitit Erlangen-Niirnberg - Lehrstuhl fiir
Soziologie
Kriterien zum Benchmark und Selbstcheck guter agiler Projektarbeit

o Universitit Hohenheim — Fg. Wirtschaftsinformatik I (580 A)
Entwicklung von Kriterien guter agiler Projektarbeit

o ISF Miinchen - Institut fiir Sozialwissenschaftliche Forschung e. V.
Erhebung und Gestaltung erfahrungsgeleiteter guter agiler Projektarbeit

e CAS Software AG
Entwicklung und Implementierung von guter agiler Arbeit in verteilten Teams

e Improuv GmbH
Konzipierung und Erprobung von Fiihrungskriftetrainings fiir gute agile
Projektarbeit

o T-Systems International GmbH
Entwicklung und Praxistest zur Skalierung guter agiler Projektarbeit

o ver.di
Analyse und Entwicklung von Nachhaltigkeitsfaktoren fiir gute agile Projekt-
arbeit
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Gesundes Arbeiten mit vernetzten digitalen
Arbeitsmitteln: Losungen zur Pravention von Fremd-
und Selbstuberforderung bei entgrenzter Wissens- und
Innovationsarbeit

Michael Glihne, Melanie Mischer, Tim Lukas Kirsch, Ulrike Pietrzyk,
Thomas Gilinther und Winfried Hacker

10.1 Zielsetzung und Vorgehen im Verbundprojekt

Zielsetzung des Verbundprojekts

Die zunehmende Verbreitung und Nutzung vernetzter digitaler Arbeitsmittel fiihrt zu
einem Riickgang algorithmischer geistiger Arbeit und zu einer Erhohung des Anteils
komplexer Wissens- und Innovationsarbeit [5], welche das Aufnehmen, Weiterleiten,
Verarbeiten und Erzeugen von Informationen umfasst [14].

Im Arbeitsalltag geht komplexe Wissens- und Innovationsarbeit oft mit zeitlicher
Uberforderung der Beschiiftigten infolge zu geringer fremd- oder selbstgesetzter Zeit-
vorgaben (,,hoher Termindruck®) einher [6], was das Risiko gesundheitlicher Beein-
trachtigungen erhoht [20]. Die Arbeit mit zu gro3ziigigen Zeitvorgaben wiederum kann
die Wettbewerbsfahigkeit beeintrichtigen [14].

Die Verwendung nachhaltiger fremd- oder selbstgesetzter Zeitvorgaben in Unter-
nehmen, d. h. von Zeitvorgaben, die okonomische und gesundheitliche Erfordernisse
beriicksichtigen, setzt das Wissen um nachhaltige Zeitbedarfe fiir zukiinftige Tatigkeiten
voraus. Anders als fiir algorithmische geistige Arbeit existiert fiir komplexe Wissens- und
Innovationsarbeit in der Literatur jedoch kein Verfahren zur Zeitbedarfsermittlung [14].

Ziel des Verbundprojekts GADIAM ist die Entwicklung eines Verfahrens zur
Ermittlung nachhaltiger Zeitbedarfe fiir komplexe Wissens- und Innovationsarbeit
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sowie einer Handlungsanleitung und eines Schulungskonzepts zur Unterstiitzung der

Anwendung des Verfahrens in der Unternehmenspraxis'.

Ankniipfungspunkte in der Literatur
Die Zeitbedarfsermittlung fiir komplexe Wissens- und Innovationsarbeit ist mit zwei
zentralen Herausforderungen verbunden.

Die erste Herausforderung betrifft die Erfassung der Zeitbedarfe der Tétigkeiten bei
deren Ausfiihrung, da komplexe Wissens- und Innovationsarbeit oftmals unbewusst
ablduft und somit nicht direkt beobachtbar oder erfragbar ist [7]. Zudem wird komplexe
Wissens- und Innovationsarbeit oft parallel zu anderen Titigkeiten ausgefiihrt, folgt
keinem linearen Ablauf und ist durch schnelle Wechsel zwischen verschiedenen Tétig-
keiten gekennzeichnet. Da Zeit subjektiv wahrgenommen wird und diese Wahrnehmung
von tatsdchlichen zeitlichen Abldufen abweichen kann, ist auch die retrospektive
Erfassung von fritheren Zeitbedarfen unzuverldssig [21]. Dies hat zur Folge, dass die
,Datenbasis* der Schitzung zukiinftiger Zeitbedarfe oftmals Verzerrungen aufweist.

Die zweite Herausforderung betrifft die Unterschitzung (planning fallacy) eigener
zukiinftiger Zeitbedarfe durch die Beschiftigten, selbst wenn die betreffenden Tétig-
keiten schon mehrmals ausgefiihrt wurden [16, 19].

Ein Losungsansatz fiir diese Herausforderungen findet sich in einem von Debitz et al.
(2012)[4] entwickelten partizipativen, d. h. die eine Tétigkeit ausfilhrenden Personen
einbeziehenden, Verfahren zur Ermittlung von Zeitbedarfen fiir algorithmische geistige
Arbeit. In diesem wird der Planungsfehlschluss (planning fallacy) durch den Bezug auf
vorliegende vergleichbare Referenzleistungen (reference class forecasting) [19] und die
Zerlegung von Titigkeiten in einfacher schitzbare Teiltdtigkeiten bzw. Prozessbausteine
(unpacking) [18] verringert. Durch den Vergleich und die Diskussion der Abweichungen
zwischen Schitzungen und Messungen (intraindividuell) sowie von Unterschieden
zwischen mehreren Personen (interindividuell) in der Gruppe werden das Problem des
subjektiven Zeiterlebens sowie Schwierigkeiten bei der Erfassung nicht direkt beobacht-
bar ablaufender Tétigkeiten adressiert, was die Verzerrung der ,Datenbasis* reduziert.
Die Einbeziehung des Vorgesetzten in die Gruppendiskussion ermoglicht, ergidnzend
zur Beriicksichtigung gesundheitlicher Erfordernisse durch die Beteiligung der aus-
fiihrenden Personen, die Beachtung okonomischer Notwendigkeiten bei der Ermittlung
von Zeitbedarfen. Beschliisse der Gruppe werden konsensual getroffen, d.h. weder
Abstimmungen (Mehrheitsbeschliisse) noch Mittelwertbildungen erfolgen, sondern
Ursachen fiir Unterschiede werden ermittelt, diskutiert und beseitigt. Durch die ver-
fahrensimmanente neutrale Moderation der Gruppenprozesse sowie die Kombination
aus Individualarbeit, Nominalgruppentechnik und Realgruppenarbeit (INR-Technik)

"'Wir danken Christian Dorn (DWH), Maxi Lotze (TGG) und Steffen Rast (MTM) fiir ihre
Mitarbeit am vorliegenden Beitrag.
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[14] werden zudem gruppenpsychologische Effekte der partizipativen Herangehensweise
beriicksichtigt.

Da das Verfahren von Debitz et al. (2012)[4] somit fiir die Ermittlung nachhaltiger
Zeitbedarfe fiir komplexe Wissens- und Innovationsarbeit einen potenziell ertragreichen
Ansatz liefert, diente es im GADIAM-Projekt als Ausgangspunkt der Verfahrensent-
wicklung.

Vorgehen bei der Verfahrensentwicklung

Basierend auf umfangreicher Literaturrecherche wurde zu Beginn der Verfahrensent-
wicklung das von Debitz et al. (2012)[4] entwickelte Verfahren zur Ermittlung nach-
haltiger Zeitbedarfe auf komplexe Wissens- und Innovationsarbeit iibertragen. Daran
anschliefend wurde das Verfahren in einem zweischrittigen Fallstudiendesign [24]
weiterentwickelt.

Im ersten Schritt des Fallstudiendesigns wurde das Verfahren in drei KMUs bei
komplexer Wissens- und Innovationsarbeit eingesetzt. Im Partnerunternehmen TGG
aus dem Bereich der Baugruppenentwicklung und -fertigung wurde der Ansatz in vier
Gruppen (technologische Angebotskalkulation, Entwicklung, Arbeitsvorbereitung,
Auftragsabwicklung) mit insgesamt 18 Personen angewandt. Im Partnerunternehmen
MTM aus dem Bereich der Unternechmensberatung erfolgte der Einsatz des Ver-
fahrens fiir die Tatigkeit ,,Angebotsabwicklung® mit insgesamt 18 Personen aus vier
Funktionsbereichen. Im Partnerunternehmen DWH aus dem Bereich des Innenaus-
baus von Schiffen im Luxussegment wurde die Umsetzung des Verfahrens in vier
Gruppen (Arbeitsvorbereitung, Projektleiter, leitende Konstrukteure, Konstrukteure)
mit insgesamt 12 Personen begonnen. Um ein umfassendes Verstindnis der Verfahrens-
umsetzung und damit einhergehender Probleme in den untersuchten Unternehmen zu
bekommen, erfolgte die Datenerhebung durch Mitarbeiterbefragungen, Dokumenten-
analyse, Selbstaufschreibungen, Interviews sowie Beobachtungen von moderierten
Gruppenberatungen.

Die Auswertung der erhobenen Daten bestitigte den Nutzen des gewihlten Vor-
gehens, identifizierte aber auch Anpassungsbedarf, sodass eine Weiterentwicklung des
Ausgangsverfahrens erfolgte. Es wurden u. a. die Vorgaben zur Gruppenzusammen-
stellung angepasst, Erkenntnisse zum Aufbau einer Datenbank zur Unterstiitzung des
Verfahrens aufgenommen, Besonderheiten von KMU beriicksichtigt, die Beachtung
von Verzogerungen des Arbeitsablaufs hervorgehoben sowie der wiederkehrende
Durchlauf des Verfahrens in den Ablauf integriert. Zur 6konomischen und gesundheits-
bezogenen Bewertung der Ergebnisse des weiterentwickelten Verfahrens wurde zudem
ein Rechnungsmodell konzipiert. Basierend auf dem weiterentwickelten Verfahren wurde
zur Unterstiitzung der Verfahrensanwendung in der Unternehmenspraxis eine Hand-
lungsanleitung erarbeitet.

Im zweiten Schritt des Fallstudiendesigns wurde das weiterentwickelte Verfahren
beim Partnerunternehmen TGG und zeitversetzt beim Partnerunternehmen DWH
umgesetzt, wobei die erarbeitete Handlungsanleitung Anwendung fand. Parallel dazu
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wurde bei TGG das entwickelte Rechnungsmodell zur Bewertung der Verfahrensergeb-
nisse gepriift. Beim Partnerunternehmen MTM wurde eine im Rahmen des Verfahrens
nutzbare softwaregestiitzte Schitzmethodik fiir zukiinftige Zeitbedarfe erprobt. Zudem
wurden erste Ansitze fiir generische Prozessbausteine zur Erfassung von Verzogerungen
erarbeitet. Um eine umfassende Bewertung des angewandten Verfahrens und der Hand-
lungsanleitung vornehmen zu konnen, wurde auf Daten aus den im Projektverlauf
erstellten Datenbanken, Mitarbeiterbefragungen, Riickmeldungen der Teilnehmer und
Beobachtungen von Gruppenberatungen zuriickgegriffen.

Durch das zeitversetzte Vorgehen und die parallel zur Anwendung des Verfahrens
erfolgte Auswertung der Daten konnten das Verfahren und die Handlungsanleitung
wihrend des zweiten Schritts des Fallstudiendesigns iterativ optimiert werden. Daran
anschlieffend konnte auf Basis der Handlungsanleitung das Schulungskonzept entwickelt
werden.

Im Ergebnis wurde durch die dargestellten Schritte im Rahmen des Verbundprojekts
GADIAM ein Verfahren samt Handlungsanleitung und Schulungskonzept zur Ermittlung
nachhaltiger Zeitbedarfe fiir komplexe Wissens- und Innovationsarbeit entwickelt.

10.2 Forschungsergebnis des Verbundprojekts: GADIAM-
Verfahren zur Zeitbedarfsermittlung fiir komplexe
Wissens- und Innovationsarbeit

Das im Verbundprojekt entwickelte GADIAM-Verfahren zur Ermittlung nachhaltiger
Zeitbedarfe fiir komplexe Wissens- und Innovationsarbeit umfasst fiinf Schritte
(Abb. 10.1), welche teilweise wiederholt durchzufiihren sind sowie ein Rechnungs-
modell zur 6konomischen und gesundheitsbezogenen Bewertung (Abb. 10.2). Die ent-
wickelte Handlungsanleitung und das erarbeitete Schulungskonzept unterstiitzen die
praktische Anwendung des Verfahrens.

Orientiert an den im Verbundprojekt analysierten Anwendungsfillen, wird im
Folgenden das Vorgehen bei der Umsetzung des Verfahrens in der Praxis erldutert.

Festlegung der Zerlegung der Auswertung der Umsetzung der
zu Tétigkeit in A
. Erhebung der Erhebung und partizipativ-
aq.zlﬁyslgiteﬂizn ﬁ Prfz,eSSba;' Zeitbedarfe im Schétzung konsensual
gral steine un Arbeitsalltag zuknftiger erarbeiteten
der beteiligten Schatzung der Zeitbedar Beschli
Beschaftigten Zeitbedarfe eitbedarfe eschliisse

| I

Abb. 10.1 Schritte des GADIAM-Verfahrens
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Abb. 10.2 Rechnungsmodell zur 6konomischen und gesundheitsbezogenen Bewertung der Ver-
fahrensergebnisse

Schritt 1: Festlegung der zu analysierenden Titigkeit und der beteiligten
Beschiftigten

Zu Beginn des ersten Schrittes wird vom Unternehmen die zu analysierende Tatigkeit
mit relevanten Anteilen komplexer Wissens- und Innovationsarbeit festgelegt, fiir welche
der Zeitbedarf kiinftiger Durchlidufe ermittelt werden soll. Daran anschlieBend wird eine
Gruppe gebildet, welche die an der Titigkeit beteiligten Beschiftigten umfasst. Damit
eine ertragreiche Arbeit in der Gruppe moglich ist, sollten die Gruppenmitglieder ent-
weder im Rahmen der zu analysierenden Tétigkeit identische Arbeiten ausfiihren oder
bei ihrer Arbeit interagieren. Zur Beachtung der okonomischen Perspektive in den
Gruppendiskussionen und zur Sicherstellung der Umsetzung der Ergebnisse in Schritt
fiinf, sollte die zustindige Fiihrungskraft Bestandteil der Gruppe sein. Zudem ist eine
Person zu benennen, welche als neutraler Moderator das Verfahren begleiten und die
Gruppenarbeit anleiten soll. Die Person sollte von allen Gruppenmitgliedern akzeptiert
und keinem Gruppenmitglied unterstellt sein. Es sollte weiterhin beachtet werden, dass
die Gruppe moglichst klein ist (maximal 4-5 Personen). Sollte die Gruppe zu grof} fiir
effiziente Kleingruppenarbeit sein, so ist die zu analysierende Tatigkeit in Abschnitte mit
kleineren Gruppen zu unterteilen.

Beim Auftakttreffen der Gruppe wird das GADIAM-Verfahren und die zu ana-
lysierende Tatigkeit vorgestellt. Daran anschlieBend wird in der Gruppe diskutiert, ob
die vom Unternehmen gewihlte Gruppenzusammenstellung fiir die Tatigkeit addaquat ist
oder ob Anpassungen nétig sind. Wurden beispielsweise wichtige Akteure iibersehen, so
sollten diese hinzugezogen werden.
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Exkurs: Im Falle von Einzelarbeit kann das Verfahren auch bei einem Akteur
angewandt werden. Der Moderator versucht in diesem Falle die Funktion der Gruppe zu
ersetzen, beispielsweise durch ,,naive Fragen®.

Schritt 2: Zerlegung der Titigkeit in Prozessbausteine und Schitzung der Zeit-
bedarfe

Teil A
In Teil A des zweiten Schrittes wird die zu analysierende Titigkeit partizipativ-
konsensual in Prozessbausteine zerlegt.

Individualarbeit: Zu Beginn werden die von einer Person im Rahmen der analysierten
Tatigkeit durchgefiihrten Arbeiten individuell in Prozessbausteine zerlegt. Die Zerlegung
sollte so kleinteilig sein, dass die Prozessbausteine fiir die Arbeitsplanung im Unter-
nehmen nicht weiter unterteilt werden miissen. Zudem sollen alle bei der Durchfiihrung
auftretenden Verzogerungen sowie etwaig vorhandene Ideen zur Prozessoptimierung
notiert werden. Diese Werte sind in einer zentralen Datenbank zu speichern, welche im
gesamten Verfahren Anwendung findet.

Nominalgruppentechnik: Im Anschluss werden die gespeicherten Werte aller Teil-
nehmer durch den Moderator aus der Datenbank ausgelesen und fiir die Arbeit in der
Gruppe aufbereitet.

Realgruppenarbeit: Angeleitet durch den Moderator werden in der Gruppe auf Basis
der aufbereiteten Daten die zuvor individuell erarbeiten Prozessbausteine, Verzogerungen
sowie Ideen zur Prozessoptimierung verglichen und diskutiert. Im Anschluss an die Dis-
kussion erfolgt die konsensuale Festlegung von Prozessbausteinen, Verzogerungen und
MaBnahmen der Prozessoptimierung. Bei der Festlegung der Prozessbausteine sind ein
aussagekriftiger Name, eine prizise Beschreibung sowie exakte Start- und Endpunkte zu
definieren. Es ist moglich, dass die festgelegten Prozessbausteine nur von einer einzel-
nen Person aber auch von mehreren Personen ausgefiihrt werden. Bei der Festlegung von
Verzogerungen kann eine im Rahmen des GADIAM-Projekts erarbeitete Klassifikation
von Verzogerungen verwendet und erweitert werden. Falls moglich, sollten Maflnahmen
der Prozessoptimierung vor der Umsetzung der weiteren Schritte umgesetzt werden. Alle
erarbeiten Ergebnisse sind in der Datenbank zu speichern.

Hinweis1: Gleichwohl der Einsatz der INR-Technik die Qualitdt erhoht, haben auf-
grund der skizzierten Eigenschaften komplexer Wissens- und Innovationsarbeit sowie
der Schwierigkeit der retrospektiven Erfassung von Titigkeiten die in Teil A erarbeiteten
Prozessbausteine Initialcharakter, d. h. sie sind teilweise unvollstindig und werden im
weiteren Verfahrensverlauf iterativ prézisiert.

Hinweis2: Es werden im Verlauf des Verfahrens sukzessive Verfahrensvarianten der
Prozessbausteine erarbeitet, welche unterschiedliche nachhaltige Zeitbedarfswerte auf-
weisen konnen. So kann beispielsweise der Prozessbaustein ,Lesen eines Textes die
Verfahrensvarianten ,.englischer Text™ und ,,deutscher Text™ umfassen. Eine Umsetzungs-
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variante bei der Festlegung von Zeitbedarfen ist die Unterteilung in Kernwert eines Prozess-
bausteins, Ergidnzungswerte fiir Verfahrensvarianten und Zuschlige fiir Verzogerungen.

Teil B

In Teil B des zweiten Schritts werden die Zeitbedarfe der erarbeiteten Prozessbausteine
fiir die ndchsten Durchlidufe der analysierten Tétigkeit partizipativ-konsensual geschitzt.
Falls notig, werden Prozessbausteine aggregiert.

Individualarbeit: Zu Beginn werden die Zeitbedarfe der von einer Person bei den
nichsten Durchldufen auszufiihrenden Prozessbausteine individuell geschitzt und in der
Datenbank gespeichert.

Nominalgruppentechnik: Daran anschlieBend werden die gespeicherten Werte aller
Teilnehmer durch den Moderator aus der Datenbank ausgelesen und fiir die Arbeit in der
Gruppe aufbereitet.

Realgruppenarbeit: Angeleitet durch den Moderator werden in der Gruppe auf Basis
der aufbereiteten Daten die individuell geschitzten Zeiten fiir die einzelnen Prozess-
bausteine verglichen und etwaige Abweichungen diskutiert. Im Anschluss an die Dis-
kussion erfolgt die konsensuale Festlegung von Zeitbedarfsschétzwerten fiir die nidchsten
Durchldufe der Prozessbausteine. Sollte die Zeitschidtzung fiir einzelne Prozessbau-
steine so geringe Zeitwerte ergeben, dass deren Erhebung den Arbeitsalltag stark beein-
trichtigen wiirde, so sind mehrere Prozessbausteine zu Aggregaten zusammenzufassen.
Fiir diese Aggregate sind wiederum ein eindeutiger Name sowie Start- und Endpunkt
zu definieren. Die Bildung von Aggregaten ist wichtig, da eine zu umfassende Beein-
trachtigung des Arbeitsalltags die Akzeptanz und korrekte Anwendung des Verfahrens
verringern wiirde. Die Ergebnisse sind in der Datenbank zu speichern.

Schritt 3: Erhebung der Zeitbedarfe im Arbeitsalltag
Im dritten Schritt werden softwaregestiitzt die Zeitbedarfe der definierten Prozessbau-
steine und Aggregate im Arbeitsalltag erfasst.

Die verwendete Zeiterfassungssoftware sollte sowohl die Zeiterfassung bei der
Ausfithrung einer Tétigkeit, als auch retrospektive Anpassungen sowie die parallele
Erfassung mehrerer Titigkeiten unterstiitzen. Es sollte ebenfalls moglich sein, zu Tétig-
keiten und erfassten Datensitzen Kommentare zu verfassen. Zudem sollte die Software
das Anlegen mehrerer Benutzer sowie das Editieren von Prozessbausteinen und das
Verfassen von Kommentaren auch fiir Standardbenutzter erlauben. Wichtig ist weiter-
hin, dass die Software den Export der erhobenen Daten in die im gesamten GADIAM-
Verfahren verwendete Datenbank unterstiitzt. Verschiedene proprietidre und Open Source
Losungen (z. B. Kimai) decken diese Anforderungen ab.

Im Vorfeld der Erhebung sind die definierten Prozessbausteine, Aggregate und Ver-
zogerungen in die Software einzupflegen. Relevante Merkmale der analysierten Tatigkeit
sind zu hinterlegen.

Bei der Erhebung sollen die Personen die Zeitbedarfe aller von ihnen im Rahmen
der analysierten Tétigkeit ausgefiihrten Prozessbausteine bzw. Aggregate sowie Ver-
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zogerungen exakt erfassen. Alle erhobenen Zeitbedarfe miissen den Durchldufen der
Titigkeit eindeutig zugeordnet werden konnen (z. B. durch die Kennzeichnung mit
Schlagworten). Fillt einer Person bei der Ausfiihrung eines Prozessbausteins Ver-
besserungsbedarf auf, treten Probleme betreffs der Abgrenzung oder Definition eines
Prozessbausteines auf, werden zeitrelevante Einflussgrofien der Prozessbausteine sicht-
bar (Ansatzpunkte fiir Verfahrensvarianten) oder gibt es Anhaltspunkte fiir die Not-
wendigkeit einer priorisierten Auswertung, so ist dies in der Software durch die Benutzer
zu hinterlegen (z. B. durch Kommentare oder Schlagworte). Wenn Prozessbausteine oder
Verzogerungen fehlen, so sollen diese durch die Benutzer neu angelegt werden (die Aus-
wertung der Neuanlegungen erfolgt in Schritt vier).

Hinweis: Alle Verfahrensvarianten eines Prozessbausteins sind identisch zu
erheben. Die Unterteilung in Verfahrensvarianten findet erst in Schritt vier Beachtung.
Die Abgrenzung erfolgt anhand der hinterlegten Merkmale der Tétigkeit bzw.
charakteristisch auftretenden Verzogerungen.

Schritt 4: Auswertung der Erhebung und Schétzung zukiinftiger Zeitbedarfe

Teil A

In Teil A des vierten Schrittes werden die erhobenen Zeitbedarfe, Verzogerungen,
Ansitze zur Verbesserung der Prozessbausteine bzw. Verfahrensvarianten sowie Ideen
zur Prozessoptimierung partizipativ-konsensual ausgewertet.

Individualarbeit: Zu Beginn bereitet der Moderator die von einer Person erhobenen Zeit-
bedarfe auf (Durchlaufzeiten von Verzogerungen bereinigen, Bildung von Mittelwerten, Dar-
stellung von Verteilungen). Diese werden im Anschluss individuell von den Teilnehmern
mit den vorab geschitzten Zeitbedarfen sowie (falls moglich) den erhobenen Zeitbedarfen
anderer Gruppenmitglieder verglichen und analysiert. Dabei wird versucht, Ursachen fiir
Abweichungen zu identifizieren. Ebenso werden die erhobenen Verzogerungen, Ansitze
zur Verbesserung der Prozessbausteine und Ideen zur Prozessoptimierung ausgewertet. Auf-
bauend auf der Analyse der Ursachen fiir Zeitabweichungen sollen Ideen fiir neue Verfahrens-
varianten der Prozessbausteine erarbeitet werden. Im Anschluss daran sollen die Personen
darstellen, aus welchen Prozessbausteinen und Verfahrensvarianten die niachsten Durchliufe
der analysierten Téatigkeit bestehen werden. Falls erforderlich, sind neue Prozessbausteine
bzw. Verfahrensvarianten zu definieren. Die Erkenntnisse sind in der Datenbank zu speichern.

Nominalgruppentechnik: Im Anschluss werden die erhobenen Messwerte und
individuell gewonnenen Erkenntnisse aller Teilnehmer durch den Moderator aus der
Datenbank ausgelesen und fiir die Arbeit in der Gruppe aufbereitet.

Realgruppenarbeit: Angeleitet durch den Moderator werden in der Gruppe die auf-
bereiteten Messwerte und individuell gewonnenen Erkenntnisse intraindividuell und
interindividuell analysiert, verglichen und diskutiert. Im Anschluss an die Diskussion
erfolgt die konsensuale Festlegung von Prizisierungen der definierten Prozessbausteine
und Verfahrensvarianten, Verzogerungen sowie Mafnahmen der Prozessoptimierung.
Daran anschlieBend wird konsensual festgelegt, mithilfe welcher Prozessbausteine
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und Verfahrensvariante die folgenden Durchldufe der analysierten Titigkeit modelliert
werden sollen. Falls erforderlich, sind neue Prozessbausteine bzw. Verfahrensvarianten
zu definieren. Die Ergebnisse sind in der Datenbank zu speichern.

Hinweis: Sollte die auszuwertende Datenmenge in Teil A zu umfassend sein, so kann
mithilfe der in Schritt drei erhobenen Informationen zur Priorisierung eine Beschrinkung
auf zentrale Aspekte vorgenommen werden. Diese sollte jedoch transparent
kommuniziert werden, sodass der unbeabsichtigte Ausschluss wichtiger Informationen
durch die Gruppe korrigiert werden kann.

Teil B

In Teil B des vierten Schrittes werden die Zeitbedarfe der erarbeiteten Prozessbau-
steine und Verfahrensvarianten fiir die nichsten Durchldufe der analysierten Tatigkeit
partizipativ-konsensual geschitzt. Falls notig, werden Prozessbausteine aggregiert.

Individualarbeit: Zu Beginn werden die Zeitbedarfe der von einer Person bei den
nichsten Durchldufen auszufiihrenden Prozessbausteine bzw. Verfahrensvarianten unter
Einbeziehung der erhobenen Messwerte individuell geschitzt und in einer Datenbank
gespeichert.

Nominalgruppentechnik: Daran anschlieBend werden die gespeicherten Werte aller
Teilnehmer durch den Moderator aus der Datenbank ausgelesen und fiir die Arbeit in der
Gruppe aufbereitet.

Realgruppenarbeit: Angeleitet durch den Moderator werden in der Gruppe auf Basis
der aufbereiteten Daten die individuell geschitzten Zeiten fiir die einzelnen Prozessbau-
steine bzw. Verfahrensvarianten verglichen und Abweichungen diskutiert. Im Anschluss
an die Diskussion erfolgt unter Einbeziehung vorhandener Messwerte die konsensuale
Festlegung von Zeitbedarfsschitzwerten fiir die nidchsten Durchldufe der Prozess-
bausteine bzw. Verfahrensvarianten. Falls erforderlich, sind wiederum Aggregate zu
bilden (siehe zum Vorgehen Schritt zwei). Sofern inhaltlich vertretbar, sind bestehende
Aggregate beizubehalten. Die Ergebnisse sind wiederum in der Datenbank zu speichern.

Schritt 5: Umsetzung der partizipativ-konsensual erarbeiteten Beschliisse
Im fiinften Schritt erfolgt die Umsetzung der in der Gruppe partizipativ-konsensual
erarbeiteten Beschliisse: Mallnahmen der Prozessoptimierung werden durchgefiihrt
und Anpassungen beziiglich Prozessbausteinen, Merkmalen von Verfahrensvarianten,
Aggregaten sowie Verzogerungen werden in die verwendete Zeiterhebungssoftware ein-
gepflegt.

Zentral fiir die Reduktion des Risikos negativer gesundheitlicher Folgen aufgrund zu
geringer zeitlicher Vorgaben ist, dass die erarbeiteten nachhaltigen Zeitbedarfswerte als
Zeitvorgaben fiir die folgenden Durchldufe der analysierten Tétigkeit verwendet werden.

Anwendungshinweise fiir das Verfahren

Im Anschluss an den fiinften Schritt wird, beginnend mit Schritt drei, das Verfahren neu
begonnen, sodass sich ein Kreislauf der Schritte drei, vier und fiinf ergibt (Abb. 10.1).
Durch den wiederholten Durchlauf trainieren die beteiligten Personen das Schitzen
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zukiinftiger Zeitbedarfe, was zur Reduktion des Schitzfehlers beitrigt. Zudem werden
sukzessive die Definitionen der Prozessbausteine und Verfahrensvarianten verbessert und
es kann auf Verdnderungen sowie Entwicklungen innerhalb des Unternehmens oder in
der Umwelt reagiert werden.

Der Natur komplexer Wissens- und Innovationsarbeit folgend ist anzumerken, dass
ermittelte Zeitbedarfe fiir diese Art von Titigkeiten immer Niherungscharakter auf-
weisen und nie den Anspruch exakter Vorhersagen erfiillen konnen. Dies gilt es bei der
Arbeitsplanung in Unternehmen zu beriicksichtigen.

Die konsequente Pflege der Datenbank im Verfahren ist essenziell, um die Masse
an Daten verwalten und anwenden zu kénnen. Die umfassende Dokumentation und die
Verwendung préziser Definitionen bei der Datenerhebung erméglichen es zudem, Ver-
dnderungen beziiglich des Schitzfehlers iiber die Zeit analysieren zu konnen. Dariiber
hinaus entsteht sukzessive eine umfassende Datenbasis, welche auch fiir weitergehende
Auswertungen verwendet werden kann. Es empfiehlt sich die Nutzung eines Datenbank-
systems, welches zur im Unternehmen vorhandenen Infrastruktur kompatibel ist.

Um die benétigten zeitlichen Ressourcen fiir die Anwendung des Verfahrens gering zu
halten, ist es ratsam, bei Teil A von Schritt vier eine Priorisierung vorzunehmen und sich
auf besonders relevante Aspekte zu konzentrieren.

Die Anwendung des Verfahrens kann ausgesetzt werden, wenn die Differenz
zwischen den vorab geschitzten und den bei der realen Ausfiihrung gemessenen Zeit-
bedarfswerten tiber die Durchldufe hinweg fiir die Arbeitsplanung hinreichend gering ist
und wenn zukiinftige Variationen der analysierten Tatigkeit mit den erarbeiteten Prozess-
bausteinen und Verfahrensvarianten addquat abgebildet werden kénnen.

Rechnungsmodell zur 6konomischen und gesundheitsbezogenen Bewertung der
Verfahrensergebnisse

Zur okonomischen Bewertung der Ergebnisse des im Verbundprojekt GADIAM ent-
wickelten Verfahrens wurde ein formatives Rechnungsmodell konzipiert (Abb. 10.2).
Das Ziel des Rechnungskonzeptes ist es, die Wirtschaftlichkeit auf Unternehmens-
ebene sowie die potenziellen Auswirkungen auf die Mitarbeiter zu evaluieren und
Anwendungspotenziale aufzudecken.

Das Rechnungsmodell basiert auf der (1) Prozesskostenrechnung. Diese dient zur
verursachungsgerechten Verrechnung und Allokation der Ressourcenverbriuche der
Prozesse, die zur Herstellung der betrieblichen Erzeugnisse notwendig sind [2, 9].
Zusitzlich werden Aspekte des (2) Time-Driven Activity Based Costings im Rechnungs-
konzept hinzugefiigt, da dieser Ansatz die Verwendung der Zeit als Kostentreiber, die
Abbildung von Prozessvarianten, die Darstellung als Zeitverbrauchsfunktion sowie eine
mogliche Kapazititsplanung ermdglicht [1-3, 17]. Durch dieses Vorgehen konnen die
Auswirkungen von in den Workshops ermittelten prozessualen Verbesserungen und Ver-
zogerungen auf die Prozesse dargestellt werden. Da die Zeit in dem Rechnungsansatz
der wesentliche Kostentreiber ist, werden somit die Verdnderungen der Zeitbedarfe deut-
lich. Die kalkulierten Prozesskosten flieBen anschlieend in die (3) Zeitkostenrechnung
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ein. Mit dieser werden zeitrelevante und -neutrale Kosten ermittelt. Erstere konnen hin-
sichtlich Varianz und Mittelwert der Durchlaufzeit eines Prozesses in Kostenklassen
unterteilt und zu verschiedenen betrachteten Zeitpunkten gegeniibergestellt werden. Die
Kosten der Beschleunigung stehen dann den Kostenreduktionspotenzialen infolge der
Beschleunigung bzw. die Zeitiiberschreitungskosten den Zeiteinhaltungskosten gegen-
tiber [2, 10, 12]. Dies gilt analog fiir mogliche Entschleunigungen von Prozessen [13].
Dadurch wird ein Vergleich von Kosten und Nutzen vor und nach der Durchfiihrung des
GADIAM-Verfahrens moglich. Ebenso kdnnen Potenziale des Verfahrens aufgezeigt und
Kapazititsplanungen durchgefiihrt werden. Weiterhin kdnnen mit der Zeitkostenrechnung
die Auswirkungen der ermittelten Verzogerungen und des von Mitarbeitern empfundenen
Zeitdrucks auf die Termintreue (entspricht Varianz der Prozessdurchlaufzeit) und Liefer-
zeit (dargestellt durch Mittelwert der Prozessdurchlaufzeit) abgebildet werden.

Da Zeitdruck dariiber hinaus psychologische und emotionale Folgen haben kann [22,
23], werden auch weiche Kennzahlen erfasst, z. B. empfundener Zeitdruck, Motivation
oder Arbeitszufriedenheit. Diese werden mittels Fragebdogen vor und nach Anwendung
des GADIAM-Verfahrens mit den an den Workshops teilnehmenden Mitarbeitern sowie
einer dazugehorigen Kontrollgruppe erhoben. Die ermittelten Daten fliefen dann in
die (4) Erweiterte-Kosten-Nutzen-Analyse ein. Dabei werden die weichen Kennzahlen
monetarisiert. Dies erfolgt tiber die Verkniipfung der Effektstirke, d. h. die Differenz der
Kennzahlenausprigung vor und nach Durchfithrung des GADIAM-Verfahrens, mit dem
Wert der Standardabweichung der Arbeitsleistung [8]. Somit konnen Nutzen und Kosten
des GADIAM-Verfahrens gegeniibergestellt werden. Dariiber hinaus flieBen die ermittelten
weichen Kennzahlen in die (5) Gesundheitskostenrechnung ein, die einen weiteren Bestand-
teil des Rechnungsmodells darstellt. Somit konnen die Auswirkungen von Zeitdruck auf
die psychologische und physische Gesundheit abgebildet werden. Hierbei werden Kenn-
zahlen des Gesundheitscontrollings analysiert, wie z. B. Unfallhdufigkeit, Prdsentismus,
Absentismus [11, 15]. Die in der Gesundheitskostenrechnung erfassten Auswirkungen
des GADIAM-Verfahrens flieBen als Gesundheitskosten in die Ressourcenverbriduche
der Prozesse ein, z. B. eine reduzierte Unfallhdufigkeit fiihrt zu geringeren Kosten der
Beseitigung und der Folgen der Unfille oder des Personalersatzes und somit zu geringeren
Personalkosten. Diese Verdnderung wird daraufhin in der Zeitkostenrechnung erfasst und
somit im Vergleich von Kosten und Nutzen des GADIAM-Verfahrens beriicksichtigt.

10.3 Forschungsliicken und Ausblick

Gleichwohl im GADIAM-Verbundprojekt ein Verfahren zur Ermittlung nachhaltiger
Zeitbedarfe fiir komplexe Wissens- und Innovationsarbeit samt einer Handlungsan-
leitung und einem Schulungskonzept entwickelt werden konnte, zeigten sich im Projekt-
verlauf auch Forschungsliicken und damit Bedarf fiir Anschlussforschung. So wire es
wichtig zu verstehen, welche Modifikationen des GADIAM-Verfahrens hinsichtlich
verschiedener Abstufungen komplexer Wissens- und Innovationsarbeit dessen Effizienz
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verbessern konnten. Damit einhergehend wiére auch die Untersuchung von Einsatz-
grenzen von Zeitermittlungsverfahren allgemein bei hochkomplexer Innovationsarbeit
von Interesse [14].

Durch die Partner des Verbundprojekts wird der Transfer des GADIAM-Verfahrens in
die Unternehmenspraxis fortwédhrend unterstiitzt, wobei die Handlungsanleitung und das
Schulungskonzept sukzessive weiter optimiert werden.

Projektpartner und Aufgaben

e Technische Universitit Dresden, Fakultit Psychologie, AG ,,Wissen-
Denken-Handeln*
Projektkoordination; Entwicklung, Erprobung und Bewertung eines Ver-
fahrens zur Ermittlung nachhaltiger Zeitbedarfe fiir komplexe Wissens- und
Innovationsarbeit sowie Erarbeitung einer Handlungsanleitung und eines
Schulungskonzepts

e Technische Universitit Dresden, Lehrstuhl fiir Betriebliches Rechnungs-
wesen/Controlling
Entwicklung eines Rechnungsmodells zur monetiren und nichtmonetiren
Bewertung der Verfahrensergebnisse

o Deutsche MTM-Gesellschaft Industrie- und Wirtschaftsberatung mbH
(MTM)
Erprobung und Unterstiitzung der Weiterentwicklung des GADIAM-Verfahrens
fiir komplexe digitalisierte Aufgaben in der Angebotsabwicklung; Methodik
generischer Prozessbausteine; Ergebnistransfer

o Deutsche Werkstiitten Hellerau GmbH (DWH)
Erprobung und Unterstiitzung der Weiterentwicklung des GADIAM-Verfahrens
fiir komplexe digitalisierte ingenieurtechnische Aufgaben

o Telegirtner Geritebau GmbH (TGG)
Erprobung und Unterstiitzung der Weiterentwicklung des GADIAM-Verfahrens
fir komplexe digitalisierte technische Aufgaben zur prospektiven Arbeits-
gestaltung
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Julian Baschin, Thomas Vietor, Victoria Zorn, Simone Kauffeld,
Tim Claus Bardenhagen, Christoph Spielmann und Michael Guse

11.1 Problemstellung und Motivation im KAMiiSo-Projekt

Die Zusammenarbeit in Wertschopfungsnetzwerken trigt wesentlich zur Wettbewerbs-
fahigkeit kleiner und mittlerer Unternehmen in Deutschland bei [1]. An der Ent-
wicklung und Fertigung komplexer Gesamtsysteme sind hochspezialisierte, in der
Regel ortlich verteilte Unternehmen oder Unternehmensbereiche beteiligt. Diese ver-
teilte Wertschopfung ist insbesondere im Anlagen- und Maschinenbau vorzufinden und
wird neben der fachlichen Spezialisierung der einzelnen Unternehmen durch einen
zunehmenden Kostendruck (Lohnkosten) und den globalen Vertrieb und Einsatz der
Produkte getrieben. Beispielsweise werden mechatronische (Teil)Systeme aus unter-
schiedlichen Fachdisziplinen (Mechanik, Elektronik, Informatik) von verschiedenen,
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hochspezialisierten Abteilungen innerhalb eines Unternehmens entwickelt. Diese
werden oftmals durch Einbindung von Zulieferern produziert. So werden z. B. fiir
die von der am Vorhaben beteiligten Firma DESMA produzierten Schuhbesohlungs-
maschinen erforderlichen elektrischen und pneumatischen Antriebe einschlielich ihrer
Ansteuerung durch unterschiedliche Zulieferer als eigenstindige Teilsysteme bereit-
gestellt. Die einzelnen Teilsysteme werden anschlieend durch den Maschinenhersteller
zu einem mechatronischen Gesamtsystem zusammengefiihrt und in Betrieb genommen.
Neben dieser standort- und unternehmensiibergreifenden Zusammenarbeit erfolgt auch
innerhalb einzelner Unternehmen die Entwicklung und Produktion arbeitsteilig an ver-
schiedenen Standorten. Beispielsweise werden Schiittgutgreifer der am Vorhaben
beteiligten Firma PSLT iiberwiegend in Deutschland entwickelt, jedoch zunehmend
durch Standorte in Indien oder China gefertigt.

Die Effizienz und Effektivitit dieser verteilten Zusammenarbeit wird maBgeblich
durch den reibungslosen Informationsaustausch zwischen den Entwicklungspartnern
bestimmt [2, 3]. Dieser Informationsaustausch wird durch zeitliche Diskrepanzen
bei der Informationsgenerierung, ortliche und organisatorische Trennungen der Ent-
wicklungspartner sowie disziplinspezifische Entwicklungsmethoden und -tools in
der Entwicklungspraxis jedoch oftmals erschwert. Informationen werden aufgrund
organisatorisch, personlich oder technisch bedingter Kommunikationshiirden hiufig
erst bei akuten Informationsdefiziten oder Anderungsbedarfen ausgetauscht [4, 5]. Dies
fiihrt in der Praxis zu einer schnittstellenbasierten Entwicklung und der sequentiellen
Verkniipfung der Teilprozesse der einzelnen Entwicklungspartner, siche Abb. 11.1 links.
Erforderliche Anpassungen z. B. infolge veridnderter Kundenwiinsche werden oftmals
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Abb. 11.1 Von der schnittstellenbasierten Entwicklung zur kooperativen Produktentwicklung
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nur an den Gesamtsystemhersteller kommuniziert und von diesem an einzelne Teil-
systemhersteller weitergegeben, ohne Auswirkungen auf weitere Teilsysteme iiber-
priifen zu konnen. Die resultierenden Iterationen fiihren zu einer ungleichméfBigen
Arbeitsbelastung und Stresssituationen fiir die beteiligten EntwicklerInnen. Zusitzlich
besteht das Risiko einer Verldngerung der Entwicklungszeit und der Nichterfiillung des
Vertrages aufgrund nicht abgestimmter Anderungen. Diese Situation zeigt die Not-
wendigkeit einer kooperativen Produktentwicklung auf, in der die einzelnen Arbeits-
prozesse durch den kontinuierlichen Austausch von Informationen parallelisiert und
Anderungen nahezu in Echtzeit von simtlichen Partnern nachvollzogen werden
konnen, siehe Abb. 11.1 rechts. Die Transformation hin zu einer kooperativen Produkt-
entwicklung wird durch eine zielgerichtete Digitalisierung der Arbeitsumgebung
gefordert. Der Einsatz digitaler Hilfsmittel bietet die Moglichkeit den direkten und
personenbezogenen Austausch von Wissen z. B. iiber Foren oder Chats zu férdern und
bestehende digitale Entwicklungstools (z. B. CAD-Systeme, Simulationswerkzeuge) in
einer gemeinsamen Arbeitsplattform zu integrieren. Die auf diese Weise entstehenden
neuen Kommunikations- und Interaktionsformen ermoglichen eine Parallelisierung
der Arbeitsprozesse, verkiirzen die Entwicklungszeit und fordern die Innovationskraft
durch Uberwindung fachspezifischer und ortlicher Beschrinkungen. Zusitzlich ergibt
sich die Moglichkeit, Entwicklungs-Know-How iiber die Standorte eines Unternehmens
hinweg zu nutzen und damit die Innovationskraft der Unternehmen zu erhthen. Die
mit der Digitalisierung einhergehende Einfiihrung neuer Entwicklungstools und Ver-
dnderung von Arbeitsweisen setzt jedoch neue Kompetenzen und Qualifikationen wie
z. B. Telekooperationskompetenzen sowie Kompetenzen des verstirkten Projekt- und
Selbstmanagements der beteiligten EntwicklerInnen voraus. Werden diese veridnderten
Kompetenz- und Qualifikationsanforderungen nicht als integraler Bestandteil betrieb-
licher Handlungskonzepte beriicksichtigt, resultieren die Einfiihrung und Nutzung
neuer digitaler Hilfsmittel und geédnderter Arbeitsprozesse in einer hohen individuellen
Belastung, einem hohen Stresserleben und reduzierter Produktivitit der EntwicklerInnen.
In der Konsequenz scheitert die Einfiihrung digitaler Hilfsmittel in diesen Fillen oftmals
an der mangelnden Akzeptanz und/oder situativer Uberforderung der einzelnen Nutzer,
da diese nicht tiber die erforderlichen Qualifikationen und Kompetenzen verfiigen [6, 7].

Der aufgezeigte Wandel der Hilfsmittel und Arbeitsweisen stellt insbesondere kleine
und mittlere Unternehmen vor die Herausforderung, betriebliche MaBnahmen fiir die
Etablierung der kooperativen Produktentwicklung zu identifizieren und diese trotz
knapper Ressourcen umzusetzen. Eine besondere Herausforderung ergibt sich hier-
bei aufgrund der starken Wechselwirkungen zwischen standortspezifischen und stand-
ortiibergreifenden Prozessen, technisch-methodischen Hilfsmitteln und personellen
Aspekten der beteiligten EntwicklerInnen, siehe Abb. 11.2. Um Gesundheit, Wohl-
befinden und Beschiftigungsfihigkeit der einzelnen EntwicklerInnen langfristig
zu erhalten, miissen die fiir die ortlich verteilte und interdisziplinire Zusammen-
arbeit mit digitalen Hilfsmitteln erforderlichen Kompetenzen erfasst und Strategien
zur Kompetenzentwicklung sowie zur Einfilhrung der neuen Medien und Hilfsmittel
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Prozesssicht
(Organisation der Zusammenarbeit)
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interdiszipliniren Teams I \ - Zentrale digitale Arbeitsplattform
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(Qualifikation & Kompetenzen) (Methoden & Entwicklungstools)

— ™

- Ermittlung erforderlicher Kompetenzen und Qualifikation
- Konzipierung von KompetenzentwicklungsmalBnahmen

Abb. 11.2 Zusammenspiel zwischen Prozesssicht, technisch-methodischer Sicht und personeller
Sicht

erarbeitet werden. Durch gleichberechtigte Beriicksichtigung arbeitspsychologischer
und arbeitsorganisatorischer Aspekte sowie der Prozesse und Hilfsmittel der Produkt-
entwicklung kann sichergestellt werden, dass die Entwicklerlnnen unter den neuen
Bedingungen erfolgreich arbeiten und die Potentiale der Digitalisierung ausgeschopft
werden konnen. Nur durch einen interdisziplindren Forschungsansatz im Spannungsfeld
zwischen Ingenieurwissenschaften und Arbeits- und Organisationspsychologie konnen
nachhaltige betriebliche Handlungskonzepte fiir die Einfithrung digitaler Hilfsmittel
und Strategien zur Kompetenzentwicklung der Entwicklerlnnen zur zielgerichteten
Digitalisierung der Arbeitsumgebung erarbeitet werden.

11.2 Zielsetzung im KAMiiSo-Projekt

Ausgehend von der skizzierten Ausgangssituation und dem Bedarf der Unternehmen
zielen die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten des Verbundprojektes KAMiiSo
auf die Bereitstellung von Handlungskonzepten fiir die zielgerichtete Digitalisierung
der Arbeitsumgebung ortlich verteilt und interdisziplindr zusammenarbeitender Ent-
wicklungspartner ab. Der Einsatz digitaler Hilfsmittel soll neue Interaktions- und
Kommunikationsformen zwischen den Entwicklungspartnern ermoglichen und zur
Vision einer kooperativen Produktentwicklung beitragen. Die bisher vorwiegend
schnittstellenbasierte Entwicklungsarbeit und sequenzielle Verkniipfung von Teil-
prozessen der einzelnen Entwicklungspartner sollen durch den zielgerichteten Ein-
satz von Entwicklungsmethoden oder Kommunikationsstrategien iiberwunden werden.
Auf diese Weise soll die Héufigkeit von Iterationen reduziert und damit die bisher sehr
ungleichmiBigen Arbeitsbelastungen und daraus resultierenden Stresssituationen bei den
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EntwicklerInnen entschirft werden. Zur Realisierung dieser Vision werden kooperativ
nutzbare Softwareldsungen entwickelt, welche die Bereitstellung und den Austausch von
Methodenwissen und geeigneten Kommunikationsstrategien, die Kompetenzentwicklung
und Reflexion von Kommunikations- und (virtuellen) Teamprozessen sowie virtuelle
Inbetriebnahme von Gesamtsystemen unterstiitzen. Durch die einzelnen Software-
module wird einerseits ein kontinuierlicher Austausch von Informationen und Wissen,
bspw. Methoden- oder Produktwissen, zwischen den Entwicklungspartnern sicher-
gestellt. Andererseits werden die erforderlichen Kompetenzen und Qualifikationen der
EntwicklerInnen selbst reflektiert und zielgerichtet weiterentwickelt. In der Konsequenz
werden Iterationen wihrend des Entwicklungsprozesses verringert, Arbeitsprozesse
parallelisiert und Anderungen transparent dargestellt, wodurch sich eine gleichmiRBigere
Arbeitsbelastung fiir die einzelnen EntwicklerInnen ergibt. Zeitgleich ergeben sich durch
die Reduzierung der Entwicklungszeiten fiir die beteiligten Industrieunternehmen mittel-
fristig Kosteneinsparungen und Qualitdtsverbesserungen. Damit leisten die entwickelten
Losungsansitze einen unmittelbaren Beitrag zur Aufrechterhaltung und Steigerung der
Wettbewerbsfihigkeit deutscher KMU. Daraus ergeben sich folgende Ziele:

e FErforschung der Potenziale und Risiken zukiinftiger Szenarien der digitalgestiitzten
Zusammenarbeit Ortlich verteilter und interdisziplindrer Entwicklungspartner aus
technisch-methodischer Sicht, personeller Sicht sowie Prozesssicht

e Entwicklung und Erprobung von Kompetenzmodellen fiir die Arbeit in rdumlich ver-
teilten und interdisziplinidren Entwicklungsteams und Ableitung gezielter Weiterqualif
izierungsmalnahmen

o Entwicklung und Erprobung eines digitalen Hilfsmittels fiir die Kommunikation und
Methodenauswahl in der standortiibergreifenden Produktentwicklung

e Entwicklung und Erprobung einer kollaborativ-nutzbaren Simulationsplatt-
form fiir die virtuelle Inbetriebnahme komplexer Maschinen und Anlagen in der
interdisziplindren Produktentwicklung

e Zusammenfiihrung der einzelnen Softwaremodule in einem gemeinsamen Dashboard,
dem KAMiiSo-Tool

Zur Erreichung dieser Ziele werden innerhalb des Verbundprojektes die Wechsel-
wirkungen zwischen Prozesssicht (z. B. Entscheidungszeitpunkte und Iterationen),
technisch-methodischer Sicht (z. B. Entwicklungsmethoden und Kommunikations-
hilfsmittel) und personeller Sicht (individuelle Kompetenzen und Qualifikationen
sowie potentiellen Stressoren) auf die Produktentwicklung betrachtet (vgl. Abb. 11.2).
Aus dieser integrierten Betrachtung werden spezifische und allgemeine Potentiale und
Risiken der Digitalisierung fiir KMU abgeleitet. Als Ergebnis des Projektes stehen
exemplarische Arbeitsszenarien und praktisch anwendbare digitale Hilfsmittel (einzelne
Softwaremodule und integriertes KAMiiSo-Tool) zur Verfiigung, deren praktische
Anwendbarkeit und Wirksamkeit anhand von Referenzprojekten bei der Anwendungs-
partnern DESMA und PSLT aufgezeigt werden.
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11.3 Vorgehen und Ansatz im KAMiiSo-Projekt

Zur Erreichung der beschriebenen Ziele wurden Status-Quo-Analysen hinsichtlich
des Einsatzes von Engineering-Methoden, kompetenzforderlichen Mallnahmen und
Hot-Spots in der Produktentwicklung bei den Anwendungspartnern DESMA und
PSLT durchgefiihrt. AnschlieBend wurden Anforderungen an die MitarbeiterInnen und
digitalen Hilfsmittel zur Unterstiitzung einer interdisziplindren, verteilten Produktent-
wicklung abgeleitet. Diese Informationen dienten als Grundlage zur Konzipierung und
Ausgestaltung eines Kompetenzentwicklungs- und Reflexionstools, eines Prozess-,
Methoden- und Kommunikationstools sowie eines Tools zur virtuellen Inbetrieb-
nahme von Anlagen und Maschinen (kooperativ nutzbare Simulationsumgebung), s.
Abschn. 11.6. Innerhalb definierter Anwendungsszenarien (s. Abschn. 11.7) wurden
die Konzepte fiir digitale Hilfsmittel kritisch reflektiert und funktionsfiahige Prototypen
der Tools entwickelt, die zusammen mit den Anwendungspartnern erprobt und mit den
erhaltenen Erkenntnissen weiterentwickelt und spezifiziert wurden. Die Anwendungs-
szenarien fokussieren dabei einerseits die interdisziplinare Produktentwicklung durch
Mitwirkung unterschiedlicher Engineering-Doménen wie die Mechanik, Elektronik
oder Software beim Projektpartner DESMA (Anwendungsszenario: virtuelle Inbetrieb-
nahme einer Extrudereinheit, s. Abschn. 11.7). Andererseits liegt der Fokus auf der
Kommunikation und methodischen Unterstiitzung bei der Produktentwicklung mit Ort-
lich verteilten Entwicklungsteams beim Projektpartner PSLT (Anwendungsszenario:
Zeichnungserstellung und Anpassungskonstruktionen in Indien. Ubergreifend werden
die Anwendungsszenarien durch wochentliche Befragungen begleitet, deren Ergeb-
nisse den Anwendungspartnern individuell zuriickgemeldet werden. Dabei werden
moglichst 6konomisch Faktoren erfasst, die fiir die Anwendungsszenarien bedeutsam
sind, bspw. Stimmung der Mitarbeitenden in Bezug auf Pilotanwendungen oder Auf-
treten von komplexen Kommunikationsanldssen. Im Rahmen der Riickmeldungen an
die Anwendungspartner werden die Ergebnisse auf Mitarbeiterebene anonymisiert dar-
gestellt, inhaltlich eingeordnet (z. B. durch Bezug zum Projektverlauf) und Handlungs-
empfehlungen gegeben.

11.4 Tools im KAMiiSo-Projekt

Im vorliegenden Kapitel werden die wihrend der Projektlaufzeit entwickelten Tools vor-
gestellt. Die Tools sind in einem gemeinsamen KAMiiSo-Dashboard verkniipft. Darin
sind Informationen zu den einzelnen Tools enthalten, um diese zielgerichtet und effizient
in der Produktentwicklung einzusetzen. Die entwickelten Tools setzen dabei jeweils
auf einer Ebene des MTO-Ansatzes an (vgl. [12]): Das Prozesstool auf organisationaler
Ebene, das Reflexionstool auf Ebene der Mitarbeitenden sowie die Simulationssoftware
auf technischer Ebene.
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11.4.1 Prozess-, Methoden- und Kommunikationstool

Das Methoden- und Kommunikationstool (Powl-Tool) bietet die Moglichkeit, Prozesse
in einer grafischen Oberflache nach dem Business Process Model and Notation (BPMN)-
Standard zu modellieren, siche Abb. 11.3. Die Prozesse lassen sich nach Bedarf des
Detaillierungsgrads in Aktivitidten untergliedern. Die einzelnen Entwicklungsaktivititen
werden einerseits unterschiedlichen Rollen (Personen oder Abteilungen) zugeordnet und
dienen gleichzeitig zur Einbindung von Methoden, Tools (Hilfsmittel wie z. B. Check-
listen oder Kommunikationsmittel) und notwendigen Kompetenzen. Die Auswahl der
Methoden kann iiber ein im Powl-Tool zur Verfiigung stehendes Filter- und Suchsystem
erfolgen (Methodensuche). Das Filter- und Suchsystem nutzt unterschiedliche Attribute
(z. B. nach Zielen des Methodeneinsatzes), die spezifisch fiir die kooperative Produkt-
entwicklung erarbeitet wurden [8]. Anschliefend werden iibereinstimmende Methoden
vorgeschlagen und den einzelnen Entwicklungsaktivititen zugeordnet. Aulerdem besteht
im Powl-Tool die Moglichkeit, sich in einer Methodendatenbank (Alle Methoden) iiber
Methoden und notwendige Kompetenzen (alle Kompetenzen) zu informieren, um diese
anschliefend iiber die Prozessmodellierung zielgerichtet in den Prozess zu integrieren
und den jeweiligen Aktivititen zuzuordnen. Unter dem Reiter ,,Medien & Tools* sind
zudem technische Hilfsmittel zur Unterstiitzung der Methodenanwendung hinterlegt.
Die eingetragenen Methoden, Tools und Kompetenzen konnen jederzeit durch den
Administrator erweitert werden. Das Powl-Tool soll durch ein Anwendungsszenario
bei PSLT zum Einsatz kommen, um bestehende Prozesse abzubilden und methodisch
zu unterstiitzen. Ziel dieser Arbeiten ist es, den bisher stark priskriptiven Charakter
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X Alle Methoden
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Abb. 11.3 Methoden- und Kommunikationstool
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der Prozessmodelle durch Funktionen fiir die prozessbegleitende Kommunikation
und Reflexion aufzubrechen und eine agile Prozessentwicklung zu unterstiitzen [9].
Hierzu stehen weitere Funktionen wie die Kommentarfunktion innerhalb der Prozess-
modellierung zur Verfiigung, wodurch Mitarbeiter Feedback zu Prozessen, Aktivititen
und Methoden geben konnen. Durch die Reflexion der Mitarbeiter konnen die Prozesse
entsprechend angepasst und Kompetenzen situationsgerecht aufgebaut werden.

11.4.2 Kompetenzentwicklungs- und Reflexionstool

Das Kompetenzentwicklungs- und Reflexionstool bietet eine Erginzung zum Powl-Tool,
indem es Unternehmen ermoglicht, sowohl punktuelle Status-Quo-Abfragen als auch
langere Begleitungen fiir Projekte durchzufiihren. Fiir die Entwicklung des Prototyps
wurde dazu eine Open Source Befragungssoftware als Grundlage verwendet, um Online-
Umfragen flexibel nach Unternehmensbedarf umzusetzen. Im Rahmen des Projektes
wurde dann ein Steuerungstool entwickelt, dass zeitgesteuerte Befragungen, sowohl
punktuell als auch fortlaufend, ermoglicht. Die Mitarbeitenden erhalten dazu zu den
festgesetzten Zeitpunkten eine Mail mit dem Link zur Befragung. Das Reflexionstool
ermoglicht somit die Messung von Verdnderungen mithilfe wissenschaftlicher Frage-
bogen (z. B. zu Kompetenzen oder Arbeitsbelastung) sowie die Implementierung von
Reflexionsfragen zur Unterstiitzung der Prozessreflexion. Die Ergebnisse werden in
regelmidfBigen Abstinden aufbereitet und, auf Mitarbeitendenebene anonymisiert, an
das Unternehmen zuriickgemeldet. So konnen Verdnderungen auf personeller Ebene
fir Unternehmen sichtbar gemacht werden und geeignete MaBnahmen (z.B. zur
Reduzierung von Arbeitsbelastung, Prozessanpassung oder Kompetenzentwicklung)
ergriffen werden.

11.4.3 Kooperativ nutzbare Simulationsumgebung - Tool zur
virtuellen Inbetriebnahme

Die Simulationssoftware Industrial Physics ermdoglicht kinematische Untersuchungen
von CAD-Daten aus unterschiedlichen Entwicklungsbereichen. Dazu werden die
zuvor erzeugten Geometriedaten von Bauteilen bis hin zu kompletten Anlagen bzw.
Maschinen in die Software liberspielt und mit Metadaten wie Massen o.4. angereichert.
AnschlieBend werden Zwangsbedingungen zur Bewegung der Bauteile und Antriebs-
krifte festgelegt, sodass die Bewegungen der Bauteile zueinander iiberpriift und
abgestimmt werden konnen, indem beispielsweise Kollisionen erkannt und behoben
werden. Auflerdem lassen sich Steuerungsdaten mit den CAD-Daten verkniipfen und
testen. Die programmierten Steuerungsalgorithmen kdnnen so iiberpriift und angepasst
werden, bevor physische Teile angefertigt werden. Machineering hat dazu eine Schnitt-
stelle zwischen Industrial Physics und der von DESMA verwendeten Steuerung definiert
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und eingerichtet, sodass die Steuerungsdaten in die Simulationsumgebung von Industrial
Physics implementiert und anschlieBend getestet werden konnen. Es kann so in Echt-
zeit untersucht werden, ob die Steuerungsalgorithmen die geforderten Bewegungen
ausfiihren und ob diese bereits ausreichend aufeinander abgestimmt sind. Mit Hilfe
von Industrial Physics konnen damit einerseits Geometrien und Bewegungen von Bau-
teilen frithzeitig optimiert werden. Andererseits konnen Fehler in den Steuerungsdaten
bereits in frithen Phasen der Entwicklung erkannt und behoben werden. Somit ermog-
licht das Tool eine effektive Kommunikation zwischen den Engineering-Doménen
(z. B. Mechanik- oder Steuerungsentwicklung) und unterstiitzt so eine kooperative
Produktentwicklung. Durch diese sogenannte virtuelle Inbetriebnahme konnen teure
Hardware-Prototypen minimiert und reale Inbetriebnahme-Zeiten verkiirzt werden.
Die Anwendung der Software erfordert allerdings ein tiefgehendes Verstidndnis des
Tools selbst als auch zu den physikalischen Vorgingen innerhalb der Maschine. Eine
kompetenzbegleitende Arbeitsgestaltung zur Unterstiitzung der beteiligten Mitarbeiter
ist daher sinnvoll und Gegenstand des KAMiiSo-Projektes. Zudem soll eine technisch-
methodische Unterstiitzung bei der Entwicklung der Maschinen stattfinden. Dafiir hat
machineering zusitzlich eine Erweiterung der in Industrial Physics vorhandenen Modell-
bibliothek mit vorkonfigurierten Standardelementen (z. B. Roboter, Extruder) konzipiert.
Dies ermoglicht ein systematischeres Aufbauen des Simulationsmodells. Ahnlich wie
das Prozess-, Methoden- und Kommunikationstool (Abschn. 11.6.1) dient Industrial
Physics als kollaborative Arbeitsplattform, indem eine verbesserte Kommunikation
zwischen den Mitarbeitern ermoglicht wird. Der Fokus liegt hier auf der Interaktion
zwischen verschiedenen Engineering-Dominen und der Erkennung von technischen
Anderungsbedarfen. Das Prozess-, Methoden- und Kommunikationstool fokussiert die
Koordination, Abstimmung und methodische Unterstiitzung ortlich verteilter Teams.

11.5 Anwendungsszenario: Virtuelle Inbetriebnahme einer
Extrudereinheit

Die DESMA Schuhmaschinen GmbH entwickelt komplexe Maschinen zur Besohlung
von Schuhen und vertreibt diese weltweit. Die Maschinen bestehen im Wesentlichen
aus zwei Komponenten. Der Extrudereinheit, die ein Kunststoff-Reaktionsgemisch
(basierend auf Polyurethan) dosiert, plastifiziert und in die Kavitidt (Werkzeug, Sohlen-
form) extrudiert sowie dem Rondell. Das Rondell bzw. der Drehtisch beinhaltet mehrere,
kreisformig angeordnete Sohlenformen, in die der Schuhschaft eingeklemmt wird, um
die Sohlenmasse durch den Extruder an den Schaft zu spritzen. Durch Rotation des
Rondells konnen so mit einer Extrudereinheit mehrere Schuhe in kurzer Taktfolge nach-
einander besohlt werden. Nach der Abkiihlzeit konnen die Schuhe entnommen und
durch Roboter oder per Hand nachbearbeitet werden. Gerade in der Abstimmung und
Optimierung der Taktzeiten besteht ein hohes Entwicklungspotenzial durch Verringerung
der Herstellzeiten und den damit verbundenen Herstellkosten. Fiir eine finale Uber-
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priifung der Funktionsfidhigkeit der Extrudereinheit mit zugehdriger Steuerung musste
aber bisher die gesamte Maschine in Hardware montiert und in Betrieb genommen
werden.

Ziel des Anwendungsszenarios innerhalb des KAMiiSO-Projektes war es daher,
eine Extrudereinheit in Zusammenarbeit mit machineering und der TU Braunschweig
virtuell abzubilden und zu sowohl die Kinematiken als auch die Steuerung zu simulieren
(virtuelle Inbetriebnahme). Die virtuelle Inbetriebnahme wurde mit der Simulations-
software Industrial Physics von machineering (s. Abschn. 11.6.3) durchgefiihrt. Parallel
wurden durch eine kompetenzforderliche Begleitung notwendige Kompetenzen auf-
gebaut sowie Stressoren identifiziert und behoben. Dazu wurde die Extrudereinheit
zundchst als virtuelles Abbild in der Simulationsumgebung aufgebaut bzw. aus den
CAD-Daten implementiert. AnschlieBend wurde dieser sogenannte virtuelle Zwilling
mit Metadaten wie beispielsweise Massen angereichert, um eine realitdtsnahe Simulation
zu gewihrleisten. Daraufhin wurden erforderliche Bewegungen definiert und die dafiir
notwendigen Randbedingungen (Constraints) festgelegt. Der so aufgebaute virtuelle
Zwilling kann nun animiert werden, was bereits eine Uberpriifung der Geometrie-
daten hinsichtlich der Bewegungen ermoglicht. Allerdings kann noch keine Aussage
tiber die Funktionsfahigkeit der Steuerungsdaten getroffen werden. Daher wurden diese
im néchsten Schritt ebenfalls in die Simulationsumgebung implementiert und mit dem
virtuellen Abbild der Maschine verkniipft. Aus technischer Sicht stellte die Schnitt-
stelle zwischen der von DESMA verwendeten Steuerung und der Simulationssoftware
Industrial Physics von machineering allerdings eine besondere Herausforderung dar.
Uber ein zusitzlich programmiertes Interface konnte eine Kommunikationsschnitt-
stelle zwischen der Steuerung und der Simulationsumgebung aufgebaut werden, die
die Steuerungsbefehle mit den Geometriedaten verbindet. Die Simulation der Extruder-
einheit ist in Abb. 11.4 dargestellt. Parallel wurde eine Datenbibliothek mit vor-
programmierten Komponenten wie Robotern o.4. aufgebaut, um im spiteren Verlauf
der Entwicklung eine unkomplizierte Erweiterung der Maschinen zu ermdoglichen. Dies
verringert den Simulationsaufwand und systematisiert die Konfiguration von Standard-
elementen. Wesentliche Erkenntnisse des Anwendungsszenarios sind aus technischer
Sicht folgend zusammengefasst:

e Durch den Einsatz von virtuellen Inbetriebnahmen lassen sich notwendige technische
Anderungen friihzeitig erkennen

e Virtuelle Inbetriebnahmen konnen als kollaborative Kommunikationsschnittstelle
zwischen den Engineering-Doménen dienen und unterstiitzen so eine kooperative
Produktentwicklung

e Die Integration einer virtuellen Inbetriebnahme in den Entwicklungsprozess ver-
spricht die Moglichkeit einer Parallelisierung von Entwicklungsprozessen

e Die virtuelle Inbetriebnahme kann die Zeiten fiir die reale Inbetriebnahme verkiirzen
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Abb. 11.4 Virtuelle
Inbetriebnahme einer
Extrudereinheit

B A P s UE xG-3Er DO F-Z-EAH

e Es wird erwartet, dass durch die virtuelle Inbetriebnahme die Innovationsfihig-
keit aufgrund einer effektiven Uberpriifung von neuen Funktionen und Anderungen
gesteigert wird

Aufgrund der simultanen Entwicklungsaktivititen wihrend der virtuellen Inbetrieb-
nahme sind iterative Abstimmungsprozesse mit Entwicklern aus anderen Abteilungen
und einheitlichere Arbeitsweisen notwendig. Hieraus ergeben sich Anforderungen an die
Kommunikationskompetenz der Mitarbeitenden, aber auch an ihre Selbst- und Medien-
kompetenzen [10, 11, 12]. Gleichzeitig sind die Mitarbeitenden mit ihren Kompetenzen
und ihrer Expertise fiir ihren jeweiligen Arbeitsplatz wichtige Wissenstriager zur sinn-
vollen Umsetzung des Anwendungsszenarios und sollten daher beteiligt werden
[13]. Die Bildung eines Simulationsteams mit Teammitgliedern aus verschiedenen
Abteilungen hat es hier ermoglicht, eine erste Teilanwendung umzusetzen. Einerseits
erginzten sich die Teammitglieder bzgl. ihrer Kompetenzen, sodass beispielsweise Mit-
arbeitende aus der Programmierung bei der Anwendung der Simulationssoftware unter-
stiitzen konnte, deren Eingabe mittels Programmiersprache den Mitarbeitenden aus
dem Konstruktionsbereich andernfalls erheblich schwerer gefallen wire. Auch in der
Forschung zur Einfiihrung von Technologien bzw. IT-Losungen wird die Bedeutung von
Lernen in Gruppen unter Herstellung sinnvoller Aufgabeninterdependenz betont [14,
15]. Insgesamt lassen die Ergebnisse der Begleitbefragung sowie individuellen Riick-
meldungen der Mitarbeitenden schliefen, dass die Einfiihrung der virtuellen Inbetrieb-
nahme, richtig durchgefiihrt, nicht mit zusétzlichen Belastungen fiir die Mitarbeitenden
einhergehen muss.
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11.6 Anwendungsszenario: Zeichnungserstellung und
Anpassungskonstruktionen in Indien

Die PEINER SMAG Lifting Technologies GmbH entwickelt und vertreibt
Schiittgutgreifer auf dem weltweiten Markt. Ein Augenmerk gilt hier insbesondere dem
indischen Markt. In der aktuellen Situation findet die Entwicklung der Schiittgutgreifer
fast ausschlieflich an deutschen Standorten statt. Um die Kundennihe in Indien zu
verstiarken und eine flexible Reaktion auf Marktverdnderungen zu gewihrleisten, soll
eine zusitzliche Entwicklungsabteilung in Indien aufgebaut werden. Insbesondere
soll so die Zeichnungserstellung und Anpassungskonstruktion von Bauteilen und
Modulen der Schiittgutgreifer vor Ort durchgefiihrt werden. Wesentliche Heraus-
forderung bei der Einfiihrung dieser neuen Strukturen und Prozesse sind die ortlichen
und kulturellen Unterschiede zwischen dem deutschen und dem indischen Standort.
Daher ist auch hier bei der Einfiihrung dieser Prozesse ein Fokus die kompetenzforder-
liche Begleitung des Anwendungsszenarios. Zur Unterstiitzung bei der Modellierung der
Prozesse, Koordination von Aufgaben und Kommunikation zwischen den Stakeholdern
soll das Prozess-, Methoden- und Kommunikationstool (Abschn. 11.6.1) eingesetzt
werden. Dafiir wurden zunidchst die Ist-Prozesse analysiert sowie Experteninter-
views und Hot-Spot-Analysen durchgefiihrt, um wesentliche zu erwartende Probleme
bei der Einfiihrung der neuen Prozesse zu identifizieren. So konnten beispielsweise
Schnittstellenprobleme zwischen dem in Deutschland verwendeten Produktdaten-
management(PDM)-System und der CAD-Software in Indien im Vornherein behoben
werden. Anschliefend wurden wesentliche Meilensteine und Aufgaben fiir den Soll-
Prozess definiert. Fiir die Prozessmodellierung und Zuordnung von Methoden, Hilfs-
mitteln und Dokumenten wird nun das Methoden- und Kommunikationstool verwendet.
Beispielsweise konnen Anleitungen und Checklisten zur Qualititspriifung der CAD-
Daten und Implementierung in das PDM-System bei der Ausfithrung der Konstruktions-
arbeiten in Indien unterstiitzen, die mit dem Prozess tiber das Tool verkniipft werden. So
soll das Tool als kollaborative Arbeitsplattform zwischen den Standorten dienen und eine
kooperative Produktentwicklung ermdglichen.

Standortverteilte Zeichenerstellung und Anpassungskonstruktion erfordert neben
Strukturen und einheitlichen Standards auch Sozialkompetenzen der Mitarbeitenden
[10]. Einerseits muss Zusammenarbeit die erhebliche rdumliche Trennung und den
damit verbundenen Zeitunterschied beriicksichtigen, sodass fiir direkte Kommunikation
nur kurze Zeitfenster zur Verfiigung stehen und sich so Verzogerungen ergeben [16].
Andererseits ist die Zusammenarbeit auch interkulturell geprigt, sodass Mitarbeitende
aus verschiedenen Kulturen zusammenarbeiten und Kommunikation auf Englisch
erfolgt, d. h. eine Fremdsprache fiir beide Mitarbeitendengruppen. Hier gilt es also,
kulturelle Missverstindnisse zu vermeiden und darauf zu achten, Mitarbeitenden
die Scheu zu nehmen, in einer Sprache zu kommunizieren, die sie nicht so sicher
beherrschen wie ihre Muttersprache [16]. Hier zeigt sich, dass vertrauensbezogene
Kompetenzen (z. B. die Bereitschaft, Vertrauen aufzubauen) hilfreich sein konnen, um
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die Herausforderungen der verteilten Zusammenarbeit zu bewiltigen [16]. Als erster
Schritt besuchte ein indischer Mitarbeiter den Standort in Deutschland und wurde von
einem deutschen Kollegen in das standardmiBige Konstruktionsvorgehen eingewiesen.
Neben der fachlichen Schulung war dieser Aufenthalt aber zusitzlich von Bedeutung
flir den Vertrauensaufbau, da die beiden beteiligten Mitarbeitenden sowie weitere
deutsche Mitarbeitende durch die enge Zusammenarbeit und den personlichen Austausch
ein besseres Verstindnis fiireinander aufbauen konnten. Die weitere Ausfithrung des
Anwendungsszenarios befindet sich aktuell in Planung.

11.7 Ausblick auf weitere Forschungsarbeiten

Aufbauend auf den Ergebnissen aus dem KAMiiSo-Projekt soll in weiteren Forschungs-
arbeiten die Projekttypisierung zur Unterstiitzung des Projektmanagements in der
Produktentwicklung fokussiert werden (vgl.[17, 18]). Die Analyse des Projektkontextes
zu Beginn eines Projektes (z. B. Produktkomplexitit) verspricht eine effektive und
situationsgerechte Auswahl und Nutzung von Methoden und Tools. Dafiir soll genauer
betrachtet werden, wie geeignete Methoden projektspezifisch ausgewihlt und angepasst
werden konnen, um den groftmoglichen Nutzen zu erzielen. Des Weiteren ist eine
Untersuchung bestehender Prozessmuster und -strukturen in Produktentwicklungs-
prozessen sinnvoll, um generische Projektprozesse abzuleiten (vgl.[19]) sowie die aus-
gewihlten und angepassten Methoden in die Prozesse zielgerichtet zu integrieren. So
kann beispielsweise tiber den Einsatz agiler Methoden ein geeignetes Agilititsmal} inner-
halb von Produktentwicklungsprozessen auch in der Hardware- und Mechatronikent-
wicklung ermittelt werden.

Im Zuge weiterer Forschung zu Prozessgestaltung ist eine gleichzeitige Betrachtung
von Fragestellungen der Arbeitsgestaltung sinnvoll. Dabei ist unter anderem die sozio-
technische Systemperspektive hilfreich, um weder technische noch soziale Aspekte
digitalisierungsbedingter Verdnderungen zu vernachldssigen [12, 20]. Hierbei ist
besonders relevant, das soziale System (d.h. die Mitarbeitenden, ihre Kompetenzen,
Arbeitsaufgabe, -abldufe usw.) nicht nur reaktiv auf technische Veridnderungen anzu-
passen, sondern moglichst bereits im Design oder der Auswahl der neuen Technologien
das unternehmensspezifische soziale System zu beriicksichtigen und bei Bedarf die
Technologien anzupassen [21]. Hierzu ist eine friihe Einbeziehung der Mitarbeitenden
sinnvoll, um Technologien anforderungsbasiert auszuwiéhlen oder Technologien
benutzerorientiert zu gestalten (vgl.[13, 21]).
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Projektpartner und Aufgaben

Institut fiir Konstruktionstechnik der Technischen Universitit Braun-
schweig (IK)

Entwicklung von Konzepten zur Prozessgestaltung und Kommunikation im
Rahmen des Projektmanagements in der kooperativen Produktentwicklung;
Konzepte zur situationsgerechten Auswahl und Integration von Methoden und
Tools in Produktentwicklungsprozesse

Institut fiir Arbeits-, Organisations- und Sozialpsychologie der Technischen
Universitiit Braunschweig (AOS)

Erfassung von aktuell und zukiinftig benotigten Kompetenzen fiir die sowie
Belastungen und Ressourcen der Mitarbeitenden in der kooperativen Produkt-
entwicklung; humanzentrierte Begleitung von Digitalisierungsprozessen;
Erarbeitung eines wissenschaftlich fundierten, praxisorientierten Modell-
prozesses zur Einfiihrung neuer Technologien

machineering GmbH & Co. KG

Befdhiger durch Bereitstellung einer Softwarelosung zur Simulation von
Kinematiken und Steuerungsdaten fiir komplexe Maschinen und Anlagen;
Durchfiihrung von virtuellen Inbetriecbnahmen mit dem Anwendungspartner
DESMA

DESMA Schuhmaschinen GmbH

Anwendungspartner im Bereich virtuelle Inbetriebnahme einer Extrudereinheit
einer Schuhbesohlungsmaschine

PEINER SMAG Lifting Technologies GmbH

Anwendungspartner im Bereich Zeichnungserstellung und Anpassungs-
konstruktionen in Indien.
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12.1 Das Projekt SOdA: Digitale Transformation von der
Selbststandigkeit der Beschaftigten aus denken

12.1.1 Ausgangspunkt: Digitalisierung im Kontext betrieblicher

Entwicklungspfade der Reorganisation

Die offentliche Auseinandersetzung mit dem digitalen Wandel von Arbeit schwankt
zwischen Uber- und Unterbetonung der Transformationskraft digitaler Technologien
sowie zwischen Uber- und Unterschitzung der Technik als Gestaltgeber von Arbeit. Ein
Blick in die empirische Realitit offenbart hingegen einen recht niichternen Pragmatis-
mus der betrieblichen Akteure und der Beschiftigten im Umgang mit digitalen Ver-
dnderungsprozessen. Fiir sie ist die Digitalisierung kein Bruch, keine Disruption,
sondern sie verorten sie in schon lingeren Entwicklungen, die durch die Verschirfung
des Konkurrenzdrucks infolge der Globalisierung und Finanzialisierung der Oko-
nomie ausgelost worden sind und die die Unternehmen zu erhohter Flexibilitdt und zur
Beschleunigung ihres Wertschopfungsprozesses zwingen. In diesen Kontext betten sie
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die Digitalisierung ein und sie beurteilen die digitalen Technologien nach ihrem Nutzen
fiir die aktuellen 6konomischen Herausforderungen. Dabei tut sich fiir nicht wenige
Unternehmen eine Kluft auf zwischen den Digitalisierungsversprechen (liquid factory)
und der sperrigen betrieblichen Realitit. Empirische Beispiele von eher holprigen
Umsetzungen von Digitalisierungszielen hdufen sich. Sie sind ein Beleg dafiir, dass
digitale Technologien keine einfachen oder gar automatischen Losungen fiir betriebliche
und unternehmerische Probleme bieten, wohl aber einen Gelegenheitsraum, Arbeits- und
Produktionsprozesse neu zu strukturieren.

Uber die letzten Jahrzehnte haben vor allem zwei Reorganisationsbewegungen an
Bedeutung gewonnen, auf denen die Digitalisierung aufsetzt: die Vermarktlichung und
Dezentralisierung von Unternehmen. Die Grenzen zwischen Betrieb und Markt wurden
durchldssiger und Kompetenzen zentraler Instanzen auf ausfiihrende Stellen verlagert
(vgl. [3, 13]). Im Inneren des Unternehmens haben sich diese Trends in einer indirekten,
marktorientierten Steuerung von Arbeit niedergeschlagen: in einem Kontrollmodus, der
iiber die Gewihrung von Freirdumen und die unternehmerische Nutzung der Selbst-
stindigkeit von Beschiftigten funktioniert [10]. Die Erweiterung von Autonomie war
damit inhdrenter Bestandteil der Reorganisationsprozesse und der Bewiltigung von
Marktanforderungen. Mit dem Einsatz intelligenter Technologien wird die Gestaltung
von Organisation und Arbeit nun neu verhandelt: digitalen Formen der Kontrolle und
Durchsteuerung des Arbeitsprozesses stehen neue Anforderungen an selbststindiges
Arbeiten, Kooperation und Vernetzung gegeniiber. Digitaler Taylorismus oder neue
Selbststindigkeit in der Arbeit — zwischen diesen Polen bewegt sich die aktuelle
(arbeits-)wissenschaftliche Debatte.

Das Projekt SOdA setzt auf der Annahme auf, dass die Potenziale der digitalen
Technologien nur dann sinnvoll und nachhaltig genutzt werden konnen, wenn die
Selbststindigkeit der Beschiftigten ins Zentrum der Verinderungsprozesse gestellt,
systematisch gefordert und durch entsprechende Rahmenbedingungen abgesichert wird.

12.1.2 SOdA - Ein Projekt zur Férderung und Gestaltung von
Beschiftigtenautonomie

SOdA setzt sich mit der Frage auseinander, wie digitale Technologien fiir eine innovative
und nachhaltige Gestaltung von Arbeitsorganisation und Produktionsprozessen
genutzt werden konnen. Dreh- und Angelpunkt ist dabei der Fokus auf die Autonomie
der Beschiftigten. Die Schliisselstellung der Autonomie ergibt sich in funktionaler
und normativer Hinsicht: Das Projekt zielt nicht nur auf unternehmerisch erfolg-
reiche, sondern auch auf eine menschengerechte und nachhaltige Gestaltung digitaler
Arbeit. Unsere Hypothese ist, dass die Potenziale von Industrie 4.0 in funktionaler und
normativer Hinsicht am wirkungsvollsten in kooperativen Arbeitsstrukturen mit selbst-
stindig arbeitenden Beschiftigten verwirklicht werden konnen. Vor diesem Hintergrund
wurden in den betrieblichen Projekten Leitlinien und Maflnahmen entwickelt,



12 Selbststandiges Arbeiten in der digitalen Fabrik 177

e um Autonomiespielriume von Beschiftigten zu erhohen und nachhaltige Rahmen-
bedingungen fiir selbststindiges Arbeiten zu schaffen

e um Organisationsstrukturen so fortzuentwickeln, dass sie iibergreifende Zusammen-
arbeit fordern

e um bereits die Implementationsma3nahmen von Technikanwendungen in Zusammen-
arbeit mit Technikanbietern unter sozio-sensiblen Gesichtspunkten zu gestalten.

12.1.3 Der wissenschaftliche Ansatz

Vier analytische Zuginge sind fiir den Ansatz von SOdA zentral:

Erstens beziehen wir uns auf den Ansatz sozio-technischer Systeme [14], der darauf
verweist, dass nicht technische Innovation allein, sondern das Zusammenwirken von
sozialen und technologischen Faktoren fiir die Produktivitit von Arbeitsprozessen ver-
antwortlich ist. Fiir unser Vorgehen bedeutete das, Verdnderungen des technologischen
Systems von vorneherein gemeinsam mit arbeitsorganisatorischen Verdnderungen zu
denken.

Zweitens ist der Ansatz inspiriert von einer praxeologischen Perspektive (vgl. [9]).
In diesem Sinne begreifen wir Technik nicht einfach als ein dufleres Artefakt mit fest-
geschriebenen objektiven Funktionen, sondern wir beziehen in die Analyse ein, wie
einerseits Technik selbst aus sozialen Praktiken hervorgeht und wie sie andererseits in
der Praxis angeeignet und auch verdndert wird. Fiir das Vorgehen in SOdA bedeutete
dies, dass wir beide Ebenen in den Blick genommen haben: die mit Technik trans-
portierten (Vor-)Strukturierungen und Handlungsoptionen und die Aneignungspraxis von
Technik im Arbeitsprozess. Um diesem Anspruch gerecht zu werden, waren die Projekt-
arbeiten partizipativ angelegt und es wurden kooperierende Unternehmen (Softwareent-
wicklung und Robotikanbieter) in die gemeinsame Arbeit integriert.

Drittens stellt der SOdA-Ansatz nicht isolierte Technikanwendungen, sondern unter-
nehmerische Zielsetzungen der Digitalisierung ins Zentrum. Ankniipfend an den Ansatz
,betrieblicher Strategien” [2] richtet sich der Blick darauf, mit welchen Problemen
Unternehmen in ihrem Handeln konfrontiert sind und mit welchen unterschiedlichen
Strategien sie diesen begegnen. Auf Basis der empirischen Ausgangsanalyse in unserem
Projekt haben wir eine vorlaufige Typologie solcher unterschiedlichen Digitalisierungs-
strategien entwickelt [7]: (a) arbeitskraftbezogenen Strategien des Personaleinsatzes
und der Leistungssteuerung, (b) Strategien der prozessbezogenen und systemischen
Rationalisierung und (c) Geschifts-, Markt- und Marketingstrategien.

Viertens: Die Forschung zu Vermarktlichung, indirekter Steuerung und Sub-
jektivierung von Arbeit (u. a. [13, 6]) verweist auf einen neuen Typus der Leistungs-
steuerung, der statt auf direkte Anweisung darauf setzt, Beschiftigte auf (markt- und
ergebnisbezogene) Ziele zu verpflichten, die diese unter den gesetzten Rahmen-
bedingung dann selbststindig verfolgen sollen. Steuerung von Arbeit und Leistung
beruht hier also nicht auf der gezielten Einschrinkung von Handlungsmoglichkeiten,
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sondern auf der gezielten Nutzung der Selbststindigkeit von Beschiftigten, ihrer
subjektiven Potenziale und Ressourcen; die Selbststindigkeit der Beschiftigten wird in
den Dienst der Unternehmensziele genommen. Vorliegende Untersuchungen zeigen, dass
in diesem Kontext

die Steigerung von Autonomie nicht automatisch zu besseren Arbeitsbedingungen
fiihrt, sondern neue Belastungen und Risiken fiir die Beschiftigten nach sich ziehen
kann. Ankniipfend an diese Erkenntnisse richtet SOdA die Aufmerksamkeit auch auf
neue Typen von arbeitsbezogenen Belastungen, die hieraus erwachsen konnen.

Der Gestaltungsansatz von SOdA richtet sich so auf das Zusammenwirken von Unter-
nehmensstrategien, Technikeinsatz und der Steuerung von Arbeit. Dazu gehorte es auch,
die Bedingungen der Leistungssteuerung als inhdrentes Element eines sozio-technischen
Gestaltungsansatzes zu berticksichtigen.

12.1.4 Das Vorgehen in SOdA: fallbezogen, partizipativ und reflexiv

Als praxisbezogenes Projekt verschrinkt SOdA  wissenschaftliche Analyse
und Gestaltung. Es geht weniger um die nachtrigliche Evaluation betrieblicher
GestaltungsmalB3nahmen, sondern um die Verkniipfung von Forschung und Erkenntnis-
gewinn durch Gestaltung. Im Projekt verbinden sich die Expertise der Arbeitsforschung
(ISF und COGITO) und reflexive Methoden der Philosophie (COGITO) mit dem Wissen
betrieblicher und technischer Experten aus mittelstdndischen Entwickler- und Anwender-
betrieben (Maschinenbau, Elektrotechnik, Manufacturing Services, Softwareent-
wicklung, Robotik) und den Erfahrungen von Beschiftigten.

Das Vorgehen im Projekt ist so angelegt, dass die verschiedenen Arbeitspakete — Aus-
gangsanalyse, Maflnahmenentwicklung, Implementation, Evaluation, Verstetigung —
ineinandergreifen und rekursiv aufeinander bezogen werden. Startpunkt des Projektes
war die wissenschaftliche Analyse der Ausgangssituation in den Unternehmen auf Basis
von Interviews und Dokumentenanalyse. Dabei kam die Fallstudienmethodik (siehe [12])
zum Finsatz. Kennzeichnend fiir sie ist es, verschiedene Perspektiven zu integrieren,
die Interessenlagen, Blickwinkel und Erfahrungen unterschiedlicher Akteure einzu-
beziehen. Die Integration der Beschiftigtenperspektive und die partizipative Einbindung
der Beschiftigten in GestaltungsmaBnahmen war fiir das Vorgehen im Projekt essenziell.
Inhaltlich zielten die Interviews auf den Stand technischer Innovation, auf praktizierte
Steuerungsformen und betriebliche Digitalisierungsstrategien (Experteninterviews)
sowie auf die Wahrnehmung digitaler Arbeitsbedingungen und Spielrdume der Selbst-
stindigkeit (Subjektinterviews). Uberdies wurden Interviews mit kooperierenden
Unternehmen aus der Softwareentwicklung und Robotik zum Technikdesign, zur
Implementation digitaler Technologie sowie zu den impliziten Annahmen und Bildern
iber die Arbeitsprozesse durchgefiihrt. Insgesamt wurden in der Ausgangsanalyse 53, in
der spéteren Evaluation 23 Interviews durchgefiihrt.



12 Selbststandiges Arbeiten in der digitalen Fabrik 179

Die Ausgangsanalyse bildete den Grundstein fiir die Entwicklung spezifischer
MafBnahmen in den Unternehmen. Im Rahmen der jeweiligen betrieblich verfolgten
Digitalisierungsstrategien fokussierte das ISF auf Leitlinien zur Umsetzung autonomie-
forderlicher Arbeitsgestaltung, COGITO auf kollaborationsférderliche Organisations-
strukturen. Eine Besonderheit im Projekt stellte die Nutzung reflexiver Methoden dar.
Hier kam das von COGITO entwickelte Workshop-Format der ,,.Denkwerkstitten” in
Form von ,Leitbildwerkstitten* und ,,Innovationslaboren zum Einsatz. ,,.Denkwerk-
stitten® stellen ein Instrument dar, das iiber die Partizipation und die Integration ver-
schiedener Perspektiven hinausweist. In ihnen geht es nicht in erster Linie um die
Vermittlung von Wissen und Informationen, sondern um das Anstoen eigener Denk-
prozesse, um eine eigenstindige Auseinandersetzung mit neuen Formen der Unter-
nehmenssteuerung und ihre Auswirkungen auf die Arbeitssituation und das Verhalten.
Sie waren ein wichtiges Element, um nicht nur gemeinsam Maflnahmen zu entwickeln,
sondern um Verinderungsprozesse im Unternehmen anzustofen, die langfristig iiber
einzelne Technikanwendungen hinauswirken.

Im Rahmen der Umsetzung setzte eine zweite Welle von Interviews zur Evaluation
der MafBinahmen ein, wobei es gleichermaflen um den Prozess der Umsetzung wie die
ersten Erfahrungen mit umgesetzten Maflnahmen ging. Im Zentrum standen Fragen nach
der Passung der Mafinahmen zu den formulierten Zielsetzungen, nach den hemmenden
und fordernden Faktoren und nach der Ubertragbarkeit auf andere Bereiche des Unter-
nehmens. In den dazu gehdrenden Workshops wurden Ziellinien zur Weiterentwicklung,
Korrektur bzw. Verstetigung der Malnahmen definiert.

12.2 Auf dem Weg zu mehr Selbststandigkeit:
Forschungsergebnisse anhand von
Anwendungsbeispielen

Der SOdA-Ansatz wurde im Rahmen betrieblicher Anwendungsfille in den Verbund-
unternechmen sowie in einem weiteren kooperierenden Unternehmen erprobt und
weiterentwickelt. Uber die spezifischen Fille hinweg haben sich dabei das Echtzeit-/
Transparenz-Thema (Digitale Steuerung) und die sozio-sensible Technikimplementation
als Gestaltungsfelder herauskristallisiert, in denen tibergreifende Synergien und Lern-
prozesse angestoflen werden konnten.

12.2.1 Vom Infotainment zum Shopfloormanagment bei der
Limtronik GmbH

Im Kontext der Ausgangsanalyse beim Verbundpartner Limtronik sind zunichst die
zentralen Herausforderungen des Unternehmens herausgearbeitet worden. Als mittel-
stindischer Fertigungsdienstleister, als ,,Fabrik, die man auf Zeit mieten kann®, ist
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das Unternehmen in besonderem MalBe einer instabilen Auftragslage sowie heftigen
Schwankungen unterworfen. Entsprechend hohe Flexibilitit ist auch im Arbeitsein-
satz und der Arbeitsorganisation gefordert: auftragsabhingiger Auf- und Abbau von
Leiharbeit, Uberstunden und Samstagsarbeit, um knappe Termine zu halten oder neue
Kunden zu gewinnen, Minusarbeit bei Materialengpissen, Arbeitsplatzwechsel, wenn
es zu Engpissen kommt. Das Unternehmen hatte zur Bewiltigung dieser Heraus-
forderungen bislang vor allem technische Losungen der Digitalisierung und Auto-
matisierung im Blick. Durch die Verkniipfung von MES und ERP-Systemen und den
Einsatz von Robotik sollten Effizienzsteigerungen erzielt werden. Tatsdchlich aber
fiihren die prekdre okonomische Situation, der unstete Geschiftsverlauf und die hiufig
wechselnden Kundenauflagen dazu, dass Automatisierung und Digitalisierung an
Grenzen stollen, die zu verschieben die Mitarbeiter gebraucht werden. Im konkreten
Arbeitsprozess stolen wir daher auf sehr verbreitete, gleichzeitig weitgehend informelle
Praktiken selbststindigen Arbeitshandelns der Beschiftigten: So stimmen sich die
Beschiftigten etwa untereinander notwendige Anderungen in verschrinkten Abldufen
oder verdnderte Priorisierungen ab, behalten selbst die Materialentwicklung im Blick,
um frithzeitig intervenieren zu konnen, springen wechselseitig ein, planen voraus-
schauend und abgestimmt die Arbeitsabldufe iiber verschiedene Bereiche hinweg, um
auch kritische Termine halten zu konnen etc. Obwohl das Unternehmen die Aktivititen
der Beschiftigten durchaus wahrnimmt und honoriert, sind diesem selbststindigen und
vorausschauenden Arbeiten oftmals strukturelle oder formelle Grenzen gesetzt.

Ziel der MaBinahmenentwicklung von SOdA war es von daher, die bislang aus der
Not heraus entwickelte Selbststindigkeit der Beschiftigten systematischer zu fordern
und gleichzeitig Selbststindigkeit hemmende Bedingungen und Belastungsfaktoren
aus widerspriichlichen Zielsetzungen abzubauen. Der Ansatzpunkt hierfiir war die
Implementation von Terminals in den Kostenstellen, die fiir mehr Transparenz und
fiir umfassende Informationen der Mitarbeiter sorgen sollten. Nachdem sie urspriing-
lich eingerichtet wurden, um trotz hdufigem Arbeitsplatzwechsel eine bessere Arbeits-
planung und Kalkulation zu ermdéglichen, sollten die Terminals im weiteren Verlauf
Schritt fiir Schritt zu einem Infotainment fiir die Beschiftigten ausgebaut werden, das die
laufenden Prozesse in Echtzeit abbildet und Transparenz {iber den aktuellen Produktions-
stand sowie die eigene Arbeit und Leistung herstellt sowie durch die Anbindung von
Dashboards an das MES-System eine Echtzeit-Fehleranalyse von Stérungen im Arbeits-
ablauf ermdglicht. Langfristig sollten so eine realistischere Planung und Evaluation der
Arbeitsprozesse ermoglicht und Fehlerursachen von Stérungen im Arbeitsablauf friih-
zeitig erkannt werden. Von den Beschiftigten werden die Planungen und ersten Schritte
der Weiterentwicklung bislang sehr positiv aufgenommen, insbesondere besteht die
Hoffnung, auch mangelnde Ressourcen sichtbar machen zu kénnen.

Um die Weiterentwicklung des Instruments im Einklang mit einem {iibergreifenden
Shopfloormanagement zu ermoglichen, erfolgte im Rahmen der Mafinahmenentwicklung
zundchst eine Systematisierung und Kldrung unterschiedlicher Zielsetzungen ver-
schiedener betrieblicher Akteure. Zentral war es hierbei, die libergeordneten prozess-
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bezogene Rationalisierungsstrategien mit einer Ausrichtung von Steuerungsformen
in Einklang zu bringen, die das eigenverantwortliche Agieren der Beschiftigten nicht
wieder durch engmaschige (Echtzeit-)Kontrolle einschrianken. Nicht ,,Kontrolle durch
Uberwachung“, sondern ,,aktivierende Transparenz® lautet die Losung. In Abstimmung
mit dem Betriebsrat sind Regelungen getroffen worden, die es ausschlieen, die Echt-
zeitdaten fiir eine individuelle Leistungs- und Verhaltenskontrolle zu nutzen.

Im Rahmen von SOdA ist in Workshops mit den Betroffenen an einem Framework
fiir die Weiterentwicklung gearbeitet worden. Hierzu konnten im Projekt Synergien mit
einem kooperierenden Projektpartner gewonnen werden, der im Rahmen des Projektes
— schon weiter fortentwickelt — mit hauseigener Software ebenfalls ein System der
Echtzeit-Fehleranalyse implementiert hat und dieses derzeit in ein werkiibergreifendes
Shopfloormanagement iiberfiihrt (s.a. [8]). Das von den Workshop-Teilnehmer*innen
erarbeitete Framework, das die weitere Arbeit mit dem Transparenz- und Echtzeit-Thema
orientieren wird, beinhaltet unter anderem die folgenden Aspekte:

e Zusammenfiihrung der technischen MaBlnahme mit einer sozialen Innovation — der
Gewéhrung von Autonomie und der Einfiilhrung echter Gruppenarbeit; Integration
in ein Shop Floor Management, das Kommunikationsprozesse tiber Probleme in der
Produktion, tiber Ziele und Rahmenbedingungen des Arbeitens erméoglicht.

e Verzicht auf Kontrolle des individuellen Leistungsverhaltens und Anonymisierung der
von den Mitarbeitern eingegebenen Daten.

e Beteiligung der Mitarbeiter an der Auswahl der im Terminal abrufbaren Kennzahlen
und Informationen.

e Nutzung der durch die Terminals hergestellten Transparenz, um auftretende Probleme
im Team zu l6sen, um zu einer fairen Berechnung der Produktivitit zu kommen und
um mehr Realismus in die Aufwands- und Kostenschitzung bei der Erstellung von
Angeboten zu bringen.

12.2.2 Gelenkwellenwerk Stadtilm GmbH (GEWES): Vom Analogen
zum Digitalen

Bei der GEWES sind die Kernprobleme in der Abteilung, auf die sich die SOdA-
Aktivititen gerichtet haben, zum einen die Forderungen des Hauptkunden nach einer
Preissenkung und zum anderen die Bewiltigung eines Produktmix aus Grof3- und Klein-
serien. GEWES hat sich zunichst die Frage gestellt, welchen Beitrag die digitalen
Technologien zur Losung dieser Steuerungsprobleme leisten, sich dann aber dafiir ent-
schieden, in einem ersten Schritt das Produktions-Layout zu verdndern, in einem zweiten
die Organisation anzupassen und erst in einem dritten Schritt die geeigneten digitalen
Losungen einzufiihren. Dieses Vorgehen unterscheidet sich stark vom derzeit vor-
herrschenden Ansatz, demzufolge digitalisiert wird, was digitalisiert werden kann — die
Digitalisierung sozusagen als Wundermittel fiir die Losung aller betrieblichen Probleme.
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Die Uberlegung der Verantwortlichen bei GEWES war, dass zum einen die Trias aus
einem neuen Produktionslayout, einer verdnderten Arbeitsorganisation und der digitalen
Transformation eine Uberforderung der Beschiftigten darstellen wiirde und dass zum
anderen erst im Verlauf des Umbaus der Produktions- und Organisationsstrukturen die
Bedarfe sichtbar werden, die mit der Digitalisierung befriedigt werden konnen.

Der Clou des neuen Produktionslayouts besteht darin, die bisher ineinander ver-
wobenen Fertigungsarten Serie und Projekt zu trennen und ihnen einen jeweils
eigenen Maschinenpark zuzuweisen. Die Serienfertigung wurde um eine grofe Neu-
investition herum - ein teilautonomes Bearbeitungszentrum — aufgebaut und in ihr
wird ausschlieBlich fiir den Hauptkunden produziert. Der damit verbundene Produktivi-
tatszuwachs ermoglicht es der Firma mittelfristig, das gefertigte Produkt giinstiger
anzubieten und damit der Kundenforderung entgegenzukommen. Im Prozess der
Implementation des Bearbeitungszentrums wurde insbesondere auf eine sozio-sensible
Technikgestaltung geachtet und die Beschiftigten von Anfang an aktiv miteinbezogen.
So hatten die Beschiftigten die Moglichkeit, direkt beim Maschinenbauer die neue
Anlag zu testen und Vorschlidge zur Modifikation oder Ergidnzung der Anlage einzu-
bringen (die auch beriicksichtigt wurden). Einen ebenso eigenstindigen Charakter hat
die Projektfertigung, in der Komponenten in geringer Stiickzahl hergestellt werden.

Serien- und Projektfertigung funktionieren nach verschiedenen Logiken und bediirfen
daher auch unterschiedlicher Arbeitssysteme. In der Serienfertigung herrscht die Logik
der grofen Stiickzahl, der Effizienz, der Optimierung, der Kostenreduzierung, der
Rationalisierung und Automatisierung. Sie birgt die Tendenz in sich, die Arbeit zu ver-
einseitigen und zu vereinfachen, den Maschinenbediener von komplexen Tatigkeiten
(Riisten/Programmieren/Warten) zu entlasten. GEWES hat dieser Tendenz widerstanden:
Die Arbeit ist nicht dequalifiziert worden, die Werker programmieren, richten ein und
erledigen Mess- und Wartungsarbeiten, haben also einen recht breiten Arbeitsinhalt. Der
Plan ist, dass die Serienmannschaft hochgradig autonom arbeitet, die Material-, Riist-
und Wartungshoheit hat und selbst in die Auftragsreihenfolgeplanung eingreifen kann.
In der Projektfertigung hingegen herrscht die Logik der kleinen Stiickzahl, der Flexibili-
tdt, des breiten Arbeitseinsatzes (Riisten). Die Arbeit ist stark kundenorientiert und sperrt
sich gegen Rationalisierung. Sie birgt die Tendenz, nur eine vergleichsweise geringe
Produktivitit hervorzubringen sowie ungute Gefiihle bei den Mitarbeitern hervorzurufen
(Riisten als ,unproduktive Zeit). In der Projektfertigung geht es weniger um eine Auto-
nomiesteigerung, sondern eher um die Einhegung der Autonomie durch eine grofere
Strukturierung der Abldufe und Prozesse. Bislang herrschen dort das Zuruf-System und
ein kreatives Produktionschaos. Gleichermalien ist dort das Lohnsystem zu hinterfragen,
das die kreative Arbeit (Riisten) bestraft und die einfach (Knopfchen driicken) belohnt.

Die Ausformung des Arbeitssystems ist derzeit im Gange. Die Verteilung der Mit-
arbeiter auf die Bereiche ist erfolgt, die Anlernprozesse am Bearbeitungszentrum sind
abgeschlossen, die Teambildungsprozesse beginnen. Sie werden im Rahmen von SOdA
begleitet durch Workshops, in denen die zukiinftige Arbeitsorganisation, die geeigneten
Lohnsysteme, die Kompetenzen der Gruppen verhandelt werden. Erst wenn diese
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Fragen geklart sind, will die Firma das Digitalisierungsthema fruchtbar machen, das sie
zwar schon aufgegriffen hat, aber noch zuriickhilt. Es ist schon jetzt Gegenstand der
SOdA-Workshops. Ansatzpunkte sind die Predictive Maintenance, die Visualisierung
von Produktions- und Leistungsdaten, die Entbiirokratisierung durch Abschaffung der
,Zettelwirtschaft®, die Auswertung von Maschinendaten, um Fehlern und Stillstandzeiten
auf die Spur zu kommen, die Echtzeitsteuerung etc. GEWES will erst wissen, was es
wissen muss, um die Produktion zu optimieren, ehe die digitalen Losungen zum Zuge
kommen.

12.2.3 Auf dem Weg zur sozio-sensiblen Technikgestaltung:
Pilotierung eines Leichtbauroboters bei der Limtronik GmbH

Ein zentrales weiteres Gestaltungsfeld im Projekt ist die sozio-sensible Technik-
implementation. Fiir dieses Gestaltungsfeld war es Ziel des Projektes, Hersteller- und
Anwenderperspektiven miteinander zu verschrinken. Hierzu wurden in die Ausgangs-
analyse und MaBnahmenentwicklung Unternehmen der Softwareentwicklung und der
Robotik miteinbezogen, die mit dem Verbundpartner Limtronik zur Einfiihrung des
Dashboards (s. 0.) und zur Implementation eines Leichtbauroboters kooperieren. Ziel
war es dabei Gestaltungsanforderungen bereits im Prozess der Technikimplementation
einzubringen, um unintendierten Einfliissen des Technikeinsatzes auf die Arbeitsprozesse
vorzubeugen und sicher zu gehen, dass Arbeitsorganisation und Technikgestaltung auf-
einander abgestimmt sind. Die Implementation des Leichtbauroboters musste allerdings
nach einer ersten gescheiterten Implementation kiirzlich neu aufgesetzt werden. Hinter-
grund waren zum einen technische Probleme des kooperierenden Robotikanbieters,
aber auch systematische Probleme im Implementationsprozess. Trotzdem oder gerade
deswegen konnten im ersten gescheiterten Implementationsversuch entscheidende
Lernprozesse angestoBen werden, die in Form eines ,lessons learned*-Verfahrens auf-
gearbeitet und in den laufenden neuen Prozess einbezogen werden. In die lessons
learned aufgenommen werden dabei auch Erfahrungsprozesse aus einem weiteren Unter-
suchungsunternehmen.

Im Folgenden geht es weniger um eine detaillierte Aufarbeitung der Schwierigkeiten
der Implementation im konkreten Fall als um zentrale Einsichten, die in diesem Prozess
in gewonnen worden und fiir Implementationsprozesse der Leichtbaurobotik im All-
gemeinen genutzt werden konnen.

Zielsetzung:  Die  Implementation  der  Robotik  bedarf  wie  jede
DigitalisierungsmafSnahme einer systematischen Kldrung kurz-, mittel- und lang-
fristige Ziele (s. 0.). Fiir die Limtronik GmbH stand hier vor allem eine mit der Robotik
anvisierte Umstrukturierung der Arbeitspldtze im Zentrum, die einen qualifikations-
addquaten Personaleinsatz ermoglichen sollte. Zusammen mit der durch den Roboter
anvisierten Entlastung einer duflert monotonen und unangenehmen Arbeitsaufgabe (das
Kleben von Baugruppen) war dies mittelfristig auch als eine Strategie zur Bewéltigung
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von Problemen der Anwerbung von Fachkriften geplant. Die Implementation des
gewihlten Leichtbauroboters an dem Klebearbeitsplatz ist dabei als Pilot geplant, der die
Arbeitsteilung zwischen Mensch und Maschine unter eigenstindiger Verantwortlichkeit
der Mitarbeiter*innen mit ,,Patenschaften‘ erproben soll.

Passung und Erwartungsmanagement: In Abhéngigkeit der Ziele ist im Zuge
einer realistischen Auseinandersetzung mit den Grenzen der Robotik systematisch zu
evaluieren, welche Funktion der Leichtbauroboter hierbei iibernehmen und wo er ein-
gesetzt werden kann. Die Limtronik GmbH hat sich fiir diesen Prozess im Rahmen des
Projekts viel Zeit genommen und gemeinsam mit Technologen, dem Anbieterunter-
nehmen und Beschiftigten selbst eine prinzipiell geeignete Arbeitsaufgabe ausgewihlt.
Hierbei war es auch wichtig, die Arbeitstitigkeit in neuen Zusammenhingen zu denken:

,Die Logik der Automatisierung ist ja nicht zu sagen, ich mache genau den manuellen
Prozess oder ich decke den manuellen Prozess so genau automatisch ab — macht einfach gar
keinen Sinn.* (Interview Robotikanbieter).

Beteiligung: Wesentlich ist, dass fiir die konkrete Planung der Arbeitsaufgabe
umfassende Kenntnisse tiber den konkreten Arbeitsprozess vorhanden sind, weil sich
auch vermeintlich einfache Titigkeiten (wie hier das Kleben von Bauteilen) als sehr
komplex erweisen konnen. Notwendig ist es daher, die Mitarbeiter von an allen Schritten
der Planung und Umsetzung systematisch zu beteiligen und auch den direkten Kontakt
zwischen Produktionsmitarbeiter*innen und Anbieter herzustellen. Die Beteiligung der
Mitarbeiter ist in mehrfacher Hinsicht zentral: erstens aus Akzeptanzgriinden, sowohl
was eine mogliche Verunsicherung im Vorfeld, aber auch was die spitere Arbeits-
teilung mit dem Roboter betrifft: je friiher die Beschiftigten involviert werden, desto
verantwortlicher fiihlen sie sich auch. Zweitens, um Qualifikationsbedarf und gezielte
Forderung der Beschiftigten zu ermoglichen. Drittens, weil Digitalisierungslosungen
ohne Beteiligung scheitern konnen, da ohne Beteiligung das (Erfahrungs-)Wissen der
Beschiftigten unberiicksichtigt bleibt. Gerade im Bezug auf Fragen des Materialflusses,
von Materialeigenschaften, auftretender Produktionsprobleme etc. sind theoretische
Kenntnisse iiber die Anforderungen nicht ausreichend. Keiner kennt die Heraus-
forderungen und ,,Fallstricke* des Arbeitsplatzes so gut, wie die Beschiftigten vor Ort,
gerade Beschiftigte mit jahrelanger Erfahrung wissen am besten, auf was zu achten ist —
mit der Beteiligung konnen friihzeitig Fehler identifiziert oder vermieden werden.

Kosten und Aufwand: Nicht zuletzt geht es um eine realistische Planung von Kosten
und Aufwand. Gerade im Mittelstand wird tiber die Anschaffung von Leichtbaurobotik
oftmals genau dann nachgedacht, wenn ein akutes Problem besteht, ein Roboter soll
oftmals schnell fiir Entlastung sorgen, die Einfiihrung erfolgt ,,on the go* im laufenden
Produktionsprozess. Aber die Einfiihrung des Roboters kostet Ressourcen — nicht nur
Geld, sondern auch Zeit. Eine vorschnelle Einfiihrung unter Produktivitdtsdruck ver-
hinderte die systematische Planung der Einfiihrung, zu vermeidende Fehlerquellen
werden nicht identifiziert und die Expertise der betroffenen Beschiftigten nicht genutzt.
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Zentral Dbleibt festzuhalten: Beteiligung von Beschiftigten von Beginn
an, eine flankierende Reorganisation des Arbeitsprozesses sowie umfassende
SchulungsmafBnahmen sind kein optionales Add-on, sondern systematisch einzuplanende
Ressourcen, damit die Leichtbaurobotik iiberhaupt zur Anwendung kommen kann und
Vorteile bringt. Die eigentlichen produktiven Vorteile des Robotikeinsatzes liegen in
den Moglichkeiten, die Arbeitsorganisation umzustellen, nicht in direkten Produktivi-
titsvorteilen des Roboters gegeniiber der menschlichen Arbeit. Gerade im kurzfristigen
Einsatz ergibt sich unter anderem aufgrund von Geschwindigkeitsbegrenzungen kein
Produktivititsvorteil — dieser entsteht nur durch Kontinuitédt und die Freisetzung der Mit-
arbeiter*innen fiir andere Titigkeiten.

Begleitend durch lessons-learned Workshops im Rahmen von SOdA werden bei
Limtronik nun neue Ausarbeitungen zum Einsatz der Robotik gestartet. Dabei werden
die Mitarbeiter, welche den aktuellen manuellen Produktionsprozess betreuen und aus-
fiihren, beteiligt und in die Ausarbeitung einbezogen. Diese Mitarbeiter sollen nach
erfolgreicher Einfiihrung der Robotik auch die Betreuung und Patenschaft des Roboters
tibernehmen.

12.3 Forschungsliicken, Ausblick auf moglicherweise
fortlaufende Forschungsarbeit

Digitale Technologien in der Produktion so einzusetzen, dass sie ihr Potenzial auch
wirklich entfalten konnen, ist voraussetzungsreich. Die Digitalisierung funktioniert
nicht ,,auf Knopfdruck® und nicht als Insellosung und schon gar nicht, wenn sie ohne
Beriicksichtigung des Erfahrungswissens der Beschiftigten durchgefiihrt wird und
selbststindiges und kooperatives Arbeiten von Beschiftigten behindert. Die erfolgreiche
Implementation digitaler Technologien setzt Beteiligung voraus, bedarf der Entwicklung
von Kompetenzen, kostet Geld und braucht Zeit.

Gerade fiir KMU, das zeigen unsere Befunde, erwichst daraus ein Dilemma: Schnelle
Losungen sind gefragt, die Umsetzung braucht aber Zeit und fiihrt erst in einer mittel-
fristigen Perspektive zur einer Steigerung der Produktivitit. Die Implementation setzt
Ressourcen (Analysen, Kompetenzen, Kapital, Zeit) voraus — und gerade die sind knapp
in KMU. Umso wichtiger sind systematische Lernprozesse in den Betrieben selbst, aber
auch in einer iiberbetrieblichen Perspektive. Mehr noch als grofle Unternehmen sind
KMU darauf angewiesen, dass die Erfahrungen und Lernprozesse auch aus anderen
Betrieben zuginglich sind.

Daraus erwichst eine zweifache Perspektive fiir zukiinftige Forschungsvorhaben:
Erstens sind Gestaltungsansitze weiterzuentwickeln, die die Implementation digitaler
Technologien mit einer Forderung der Selbststdndigkeit verbinden, die Steigerung von
Innovativitdt und Produktivitit mit — und durch — gute Arbeitsbedingungen zum Ziel
haben. Zweitens sind, im Sinne eines kollektiven Lernprozesses, die Erfahrungen mit
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der Technikimplementation in einer iiberbetrieblichen Perspektive zu erheben und zu
systematisieren, um fiir KMU eine breitere Kompetenzbasis zu schaffen.

Projektpartner und Aufgaben

o Institut fiir Sozialwissenschaftliche Forschung e. V. — ISF Miinchen
Referenzmodell autonomieorientierte Arbeitsgestaltung im digitalen Unter-
nehmen

o Cogito Institut fiir Autonomieforschung e. V.
Integrationsmodell von indirekter Steuerung und kollaborativer Organisations-
entwicklung

e Limtronik GmbH
Leitkonzept zur Organisationsentwicklung, Arbeitsgestaltung und sozio-
sensiblen Technikentwicklung in der smarten Fabrik

¢ Gelenkwellenwerke Stadtilm GmbH
Kompetenzentwicklungsmodell zur sozio-technischen Gestaltung digitaler
Fertigung
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zunichst die Ausgangssituation in den Unternechmen der Projekt- und Umsetzungs-
partner analysiert. Es wurden die Anforderungen und Ressourcen digitaler Fiihrung
und Teamarbeit sowie ihre kulturellen und strukturellen Rahmenbedingungen erfasst.
Gemeinsam mit den beteiligten Unternehmen wurden Konzepte und Instrumente fiir
digitale Fiithrung und Team-/Projektarbeit fiir verschiedene Handlungsfelder auf Basis
dieser Erkenntnisse entwickelt und erprobt. Die partizipativ erarbeiteten Instrumente und
Konzepte fiir Umsetzungsmalinahmen unterstiitzen Unternehmen, operative Fiithrungs-
krifte und (Projekt-)Teams bei der Gestaltung effektiver und gesundheitsforderlicher
digitaler Projekt- und Teamarbeit. Sie geben insbesondere KMUs Hilfestellungen den
digitalen Wandel der Arbeit zu bewiltigen und dabei Unternehmens- und Beschiftigten-
interessen, wie z. B. nach groflerer Flexibilitdt und besserer Work-Life-Balance, zu ver-
einbaren.

Ziel des Teilprojekts der ABO war die Beantwortung der Frage, wie Fithrung in einer
digitalisierten Arbeitswelt Einfluss nehmen kann, um Innovations- und Leistungsfdhig-
keit digitaler Projekt- und Teamarbeit sowie Work-Life-Balance und Gesundheit der
Teammitglieder zu fordern. Es sollten wissenschaftlich fundierte und praxiserprobte
Fiihrungsinstrumente bereitgestellt werden, die insbesondere auf die Bediirfnisse von
KMUs angepasst sind. Die partizipative Entwicklung und Erprobung dieser online
basierten Fiihrungsinstrumente erfolgte in enger Abstimmung mit den Projektpartnern
Data One GmbH und der Human Solutions Verwaltungs GmbH sowie weiteren Unter-
nehmen als Umsetzungspartnern. Ziel des Teilprojekts der Human Solutions Verwaltungs
GmbH war die Entwicklung des Innovationsmanagement Tools IdeaCheck zur digitalen
Unterstiitzung und Fiithrung von Innovationsprozessen. Ziel des Teilprojekts der Data
One GmbH war die Entwicklung des OrgaCheck als Screeningstool auf Unternehmens-
ebene und des TeamCheck als Prozessmonitoring-Tool auf (Projekt-)Teamebene, um
Belastungen und Ressourcen digitaler Fithrung und Zusammenarbeit zu analysieren.
Hierzu wurden zunichst Situations- und Anforderungsanalysen mittels qualitativer und
quantitativer Umfragen bei Fiihrungskriften und deren Teammitgliedern durchgefiihrt.
Anforderungen, Belastungsschwerpunkte und Ressourcen digitaler Fiihrungs- und
Teamarbeit wurden identifiziert. Ebenso wurden deren Auswirkungen auf individueller,
sozialer und organisationaler Ebene in Abhidngigkeit forderlicher und hinderlicher
Rahmenbedingungen und Handlungsstrategien erfasst. Auf Basis dieser Ergebnisse
wurden die Instrumente zur Unterstiitzung digitaler Fiihrung und Teamarbeit gemeinsam
entwickelt, erprobt und evaluiert. Die Toolentwicklung und -implementierung im Unter-
nehmen wurde durch Interviews, Beobachtungen und quantitative Umfragen auf Basis
des Technologie-Akzeptanzmodells (Unified Theory of Acceptance and Use of Techno-
logy, UTAUT) formativ evaluiert, vgl. [12].

Ziel des Teilprojekts des IAQ war zum Erhalt der Leistungsfihigkeit und Gesund-
heit virtuell arbeitender operativer Fiihrungskrifte (opFk) beizutragen. Bedingt durch
die variierenden Aufgaben und Verantwortlichkeiten entstehen bei opFk spezifische
individuelle Anforderungen sowie Belastungs- und Ressourcenprofile. Zu deren
Bewiltigung entwickeln sie individuell unterschiedliche Strategien und Priferenzen.



13 Modelle ressourcenorientierter und effektiver Fiihrung ... 191

Zu deren Erfassung sollte ein — an die Bedarfe dieser Zielgruppe — angepasstes Vor-
gehen zur Reflexion der Arbeitssituation und zur Erarbeitung von Gestaltungs- und
Regenerationsmaflnahmen entwickelt, sowie erfolgreiche Vorgehensweisen der Teil-
nehmenden dokumentiert werden. Zur empirischen Fundierung wurden zunichst eine
Literaturrecherche und teilstandardisierte Interviews mit 13 Personen (u. a. mit opFk,
Betriebsriten, Personalbereich) in zwei Unternehmen durchgefiihrt. Aufbauend auf
diesen Befunden wurde ein Screening-Fragebogen entwickelt. Dieser erfasst Rahmen-
bedingungen, spezifische Belastungen (z.B. Informationsiiberflutung, Zeitdruck),
Ressourcen (z. B. Unterstiitzung durch die Fiihrungskraft, berufliche Sinnerfiillung),
individuelles Bewdiltigungs- und Coping-Verhalten (z. B. Nutzung von Kurzpausen),
sowie ausgewihlte Beanspruchungs- und Gesundheitsindikatoren (u.a. zur arbeits-
bedingten Motivierung, Stress und Burnout). Insgesamt sollten so Bausteine fiir ein
Coaching bzw. fiir die individuelle Arbeitsgestaltung von virtuellen opFk erarbeitet
werden.

Ziel des Teilprojekts des iap war es, am Beispiel opFk und der von ihnen gefiihrten
Teams die Bedeutung der Zeitkompetenz in digitaler Projekt- und Teamarbeit und
Fiihrung zu untersuchen. Mit den Umsetzungspartnern wurde das Handbuch Kompass
— Zeit und Vertrauen partizipativ entwickelt, erprobt und evaluiert: Er beinhaltet
Instrumente und Strategien zur Forderung individueller und organisationaler Zeit-
kompetenz, Vertrauens- sowie Riickmeldestrukturen und -kulturen, die fiir wirksame und
faire Entscheidungen bendtigt werden. Um die Zeitkontrollmechanismen, Handlungs-
spielrdaume und vorhandenen Zeitkompetenzen der Fiihrungskrifte und Beschiftigten
sowie deren Strategien zum Erkennen und Losen von Zeitproblemen zu identifizieren,
wurden leitfadengestiitzte Interviews, Gruppendiskussionen, eine Beobachtung mit
Fihrungskriften und Beschiftigten sowie im Anschluss eine standardisierte Online-
umfrage bei den Beschiftigten der Umsetzungspartner durchgefiihrt, vgl. [7].

13.2 Forschungsergebnisse und Anwendungsbeispiele

13.2.1 OrgaCheck

Die Ergebnisse der Situations- und Anforderungsanalyse zeigen, dass bei der
digitalen Zusammenarbeit Belastungen und Ressourcen auf Personen-, Technik- und
Organisationsebene unterschieden werden konnen. Hierzu gehoren auf Personenebene
beispielsweise die Entgrenzung von Arbeit und Freizeit sowie die Uberlastung durch
digital vermittelte Nachrichten, die zum Teil schwieriger zu interpretieren und einzu-
ordnen sind als personliche Kommunikation. Digitale Zusammenarbeit stellt dadurch
erhohte Anforderungen an die Selbstorganisation und Kompetenz im Umgang mit den
unterschiedlichen digitalen Medien. Auf Technikebene geht es vor allem um zuverléssig
funktionierende Hard- und Software. Auf der Organisationsebene stehen Regeln fiir die
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digitale Kommunikation und Zusammenarbeit und die Frage, wie die Fiihrung digitale
Zusammenarbeit unterstiitzen kann, im Fokus.

Der OrgaCheck ist ein online Umfrage-Tool, mit dessen Hilfe Herausforderungen
und Ressourcen der digitalen Zusammenarbeit in Unternehmen auf Personen-, Technik-
und Organisationsebene analysiert werden konnen. Die Ergebnisse stehen automatisiert
unmittelbar nach der Umfrage zur Verfiigung. Der OrgaCheck zeigt Handlungsmoglich-
keiten fiir Verbesserungen auf und kann somit Innovations- und Leistungsfihigkeit,
sowie die Gesundheit von Fiihrungskriften und Beschiftigten fordern. Zielgruppe
sind alle Beschiftigten des Unternehmens. Die Unternehmensleitung setzt auf Basis
der hinterlegten Fragen eine Onlineumfrage auf und lddt alle Beschiftigten zur Teil-
nahme ein. Der OrgaCheck unterscheidet drei Ebenen der Riickmeldung: Mitarbeitende
erhalten ein individualisiertes Feedback zu wichtigen Aspekten digitaler Zusammen-
arbeit mitsamt Handlungsempfehlungen, siehe Abb. 13.1. Fiihrungskrifte erhalten
eine differenzierte Analyse, um Handlungsbedarfe innerhalb ihrer Abteilung zu identi-
fizieren. Die Unternehmensfiihrung erhélt eine Riickmeldung mit Empfehlungen zu

Individuelle Rilckmeldung v Abteilungsrilckmeldung < Untemehmensrilckmeldung i

Beurteilung

Schlecht Mitte Gut

Indikatoren

Wahmehmung digitaler .

Zusammenarbeit
Belastung durch

Information L ]

Zufredenheit .

Wohlbefinden .

MNiitzlichkeit der digitalen ®

Medien

Effektivitat digitaler ®

Arbeit

Identifikation mit dem
Unternehmen

Abb. 13.1 Beispielhafte Riickmeldung im OrgaCheck auf individueller Ebene
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Verbesserungen beziiglich Risiken und Ressourcen digitaler Zusammenarbeit fiir die
langfristige Forderung der Leistungsfihigkeit und der Gesundheit von Fiihrungskriften
und Beschiftigten.
Folgende Aspekte werden zur Beurteilung der Herausforderungen und Ressourcen der
digitalen Zusammenarbeit auf Personen-, Technik und Organisationsebene analysiert.
Auf Personenebene:

e Digitale Kompetenz: inwiefern sich Personen iiber digitale Medien ausdriicken
konnen und ob Personen Medien anhand spezifischer Kriterien auswéhlen. Auflerdem
wird die Bereitschaft zum Lernen und Reflektieren im Umgang mit digitalen Medien
erfasst.

o Selbstfiilhrungskompetenz: inwiefern sich Personen bei remote Arbeit selbst
strukturieren und ihre Zeit managen kénnen.

e Einschitzung der positiven Auswirkungen digitaler Zusammenarbeit

e Informationsiiberlastung

e Zufriedenheit mit der digitalen Arbeit

e Wohlbefinden/Stress

Auf Technikebene:

e Digitalisierungsgrad: Ausmal} an digitaler Kommunikation, des verteilten Arbeitens
und digitaler Geschiftsprozesse.

e Medienausstattung: Verfiigbarkeit von Hard- und Software zur Erledigung von
Arbeitsaufgaben.

o Digitale Geschiftsprozesse: inwieweit diese nachvollziehbar und sinnvoll umgesetzt
sind, als niitzlich bewertet werden und das Potenzial ausschopfen.

e Niitzlichkeit der digitalen Medien: wie zuverlissig/niitzlich die vorhandenen digitalen
Medien sind.

Auf Organisationsebene:

e IT-Support: angebotene Unterstiitzung zur Nutzung digitaler Medien.

e Fiihrung: digitales Fiihrungsverhalten (Kommunikation, Monitoring und Verhalten)
e Bedingungen, Regeln und Regeleinhaltung digitaler Zusammenarbeit

o Erreichbarkeitserwartungen an Beschiftigte

e Zeitdruck

o Effektivitit digitaler Arbeit

e Identifikation mit dem Unternehmen

Diese Aspekte konnen in einer Kurzversion mit 67 Fragen erfasst werden (Dauer ca.
15-20 min). Alternativ konnen einzelne Aspekte vertieft abgefragt werden (Langversion
mit insgesamt 105 Fragen, Dauer ca. 30 min).
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13.2.2 TeamCheck

Die Ergebnisse unserer Umfragen bei Fiihrungskriften und ihrer Teammitglieder der
Projekt- und Umsetzungspartner zu Anforderungen, Belastungsschwerpunkten und
Ressourcen digitaler Fiihrungs- und Teamarbeit zeigen, dass die Koordination in und
Fiihrung von digitalen Teams spezifische Anforderungen stellt. Um effektiv zusammen-
arbeiten zu konnen, miissen Teammitglieder und -fithrung nicht nur ein gemeinsames
Verstindnis dessen haben, was erreicht werden soll und wer was bis wann zu tun hat
(sog. im Team geteilte mentale Modelle, TMM), sondern sich auch einig sein, welche
Medien sich fiir welche Zwecke, in welchen Situationen eignen, und auf welche Art und
Weise sie diese bei der digitalen Zusammenarbeit nutzen, vgl. [2].

Der TeamCheck als online Feedbacktool zur Unterstiitzung digitaler Team-
koordination und -filhrung greift diese Erkenntnisse auf. Er ermoglicht online zu
erfassen, inwieweit Teammitglieder bei der digitalen Arbeit gemeinsame Vorstellungen
arbeitsrelevanter Themen haben, inwieweit sich Informationsbedarfe oder Uberlastungen
abzeichnen und visualisiert diese mithilfe eines graphischen Anzeigesystems, um
Reflexions- und Regulationsprozesse im Team anzustof3en.

Zentrale Bausteine des TeamChecks sind, inwieweit Teamfithrung und -mitglieder zu
folgenden Aspekten der digitalen Teamarbeit gemeinsame Vorstellungen haben, vgl. [9]:

e Aspekte der Aufgabe: Status Quo der Teamziele, Vorgehensweise zur Erreichung der
Ziele und Uberblick iiber anstehende Aufgaben (Aufgabenbezogene TMM);

e Aspekte des Teams: Fihigkeiten und Kompetenzen der Teammitglieder sowie deren
Verantwortlichkeiten und Rollen (Teambezogene TMM);

o Aspekte der Zeit: Deadlines, die Dauer der Aufgaben und die verfiighbare Zeit fiir
diese Aufgaben (Zeitbezogene TMM);

e Aspekte der Medien: welche Medien im Team fiir welchen Zweck verwendet werden
und die Art und Weise, wie Medien im Team genutzt werden (Medienbezogenes TMM);

e Aspekte der Situation: Bewusstsein iiber situative Anforderungen (Situations-
bezogenes TMM).

Neben diesen Kernmodulen kénnen noch folgende weitere Aspekte von der Team-
fiihrung ausgewihlt und zur Beurteilung virtueller Teammeetings eingesetzt werden:

e Vertrauen im Team: ob die Teammitglieder sich beziiglich ihrer Arbeit und Einhaltung
von Absprachen aufeinander verlassen kénnen.

e Offene Teamkommunikation: ob die Teammitglieder vertrauensvoll iiber Schwierig-
keiten sprechen und Rat einfordern kdnnen.

e Gemeinsames Lernen: ob die Teammitglieder zusammen iiber neue Losungen nach-
denken und sich gegenseitig unterstiitzen.

e Wissensaustausch: ob das Team sich regelmifig zu relevanten Kenntnissen und
Wissen austauscht.

o Auslastung: ob Teammitglieder unter Zeitdruck stehen, parallel Aufgaben bearbeiten
miissen oder hiufig unterbrochen werden.
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e Informationsprozesse: ob jedem Teammitglied relevante Informationen zur Aufgaben-
erledigung vorliegen.

e Reflexion von Prozessen: ob das Team iiber Strategien, den aktuellen Stand und die
Koordination der Zusammenarbeit diskutiert.

o Reflexion von Ergebnissen: ob das Team Arbeitsergebnisse, Lerngewinn und den Bei-
trag der Teamleistung zum Unternehmen bespricht.

e Bewertung eines Meetings: ob das Meeting niitzlich und relevant fiir die Teammitglieder
war, ob alles Wichtige besprochen wurde und ob sie aufmerksam zugehort haben.

e Identifikation mit dem Team: inwieweit die Teammitglieder sich mit dem Team
identifizieren.

Der TeamCheck erlaubt es, eine Umfrage zur Evaluation eines virtuellen Meetings am
Ende dieses Meetings in Minutenschnelle durchzufiihren und die Ergebnisse gleich ein-
zusehen. So kann die Teamfiihrung diese direkt mit ihrem Team besprechen und sich
abzeichnende Unklarheiten sofort aufdecken. Bei der Nutzung des TeamChecks als online
Feedbacktool werden die Ergebnisse entsprechend des vereinbarten Detailgrades auto-
matisiert angezeigt. Es konnen drei Abstufungen gewihlt werden: ,,gering®, ,,mittel* und
,hoch®. ,,Gering" empfiehlt sich z. B. bei sehr kleinen Teams, die Ergebnisbalken sind dann
entweder komplett rot, gelb oder griin eingefirbt. Sobald mindestens ein Teammitglied der
Aussage gar nicht oder nicht zustimmt, wird der Balken Rot angezeigt. Bei ,,mittel” sind
die Balken in rot, gelb und griin, bei ,,hoch® in je zwei rot-, gelb- und griin-Farbtonen ein-
gefirbt und spiegeln jeweils das Verhiltnis des Antwortverhaltens der Teammitglieder dar,
sieche Abb. 13.2. Zusitzlich steht eine Ergebnisriickmeldung zum Download zur Verfiigung.
Dieser Report enthilt zusitzliche Reflexionsfragen und Handlungsempfehlungen. Im
nichsten Teammeeting konnen dann die schon durchdachten Themen gemeinsam reflektiert
und so ein konstruktiver und 16sungsorientierter Austausch angeregt werden.

Die Teammitglieder der Pilotgruppen, die den TeamCheck erprobten, fanden ihn
mehrheitlich niitzlich, um Meetings zu bewerten und den Austausch iiber Teamprozesse

Hoher Detailgrad

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

W Personen, die 1 angekreuzt habe ™ Personen, die 2 angekreuzt haben  Personen, die 3 angekreuzt haben

Personen, die 4 angekreuzt haben © Personen, die 5 angekreuzt haben m Personen, die 6 angekreuzt haben

Abb. 13.2 Beispielhafte Ergebnisdarstellung im TeamCheck bei hohem Detailgrad
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sowie konkrete Maflnahmen zur Verbesserung der Teamarbeit anzuregen. Dieser Aus-
tausch hat in den Pilotgruppen in Teilen schon zur Umsetzung konkreter MaBlnahmen
gefiihrt, die die Effizienz und Leistung des Teams erhohen sollen. Die Mehrheit
beurteilte die Fragen des Teamchecks als verstidndlich und sieht alle wichtigen Aspekte
einer erfolgreichen digitalen Teamarbeit abgedeckt.

13.2.3 IdeaCheck

Fiir den IdeaCheck ergab die Anforderungsanalyse als zentrale Gestaltungsziele: Trans-
parenz des Innovationsprozesses, Nachvollziehbarkeit der Umsetzungsentscheidungen
hinsichtlich Innovationen, Effektivitit des Innovationsprozesses (Ideen sind erfolgsver-
sprechend und mit den vorhandenen zeitlichen und finanziellen Ressourcen umsetzbar)
und Sicherung der Ideen (Ideenspeicher).

Um diese Ziele zu erreichen orientiert sich der /deaCheck an der Stage-Gate-Struktur
der Produktentwicklung, vgl. [4]. Eine Idee muss mehrere Phasen (Stages) durchlaufen,
bis sie angenommen wird. Die Phasen sind durch Bewertungsentscheidungen (Gates)
getrennt, bei denen anhand einer Scorecard gepriift wird, ob eine Idee die Kriterien
erfiillt, um von einer Phase in die nidchste zu kommen, siehe Abb. 13.3. Sowohl die
Phasenanzahl als auch die relevanten Kriterien fiir die Umsetzungsentscheidung konnen
veridndert werden, um eine unternehmensspezifische Anpassung zu ermdéglichen. Zusitz-
lich ist es moglich, Kategorien anzulegen, beispielsweise fiir Produkte oder Unter-
nehmensbereiche (z. B. Entwicklung) und jeweils kategorienspezifische Phasen und
Gates zu konfigurieren. Ideen derselben Kategorie werden anhand derselben Kriterien
(z. B. strategische Bedeutung) bewertet und durchlaufen dieselbe Anzahl an Schritten
bis zur Umsetzungsentscheidung. Bewertungskriterien konnen an den verschiedenen
Gates bereichs- und unternehmensspezifisch festgelegt und gewichtet werden, um die
jeweiligen Unternehmensziele abzubilden.

Der IdeaCheck bietet ein zentrales digitales Sammelbecken fiir Innovationsideen. Alle
Beschiftigten haben die Gelegenheit, Ideen einzubringen. Nach dem Anlegen einer Idee
kann diese als Entwurf gespeichert werden. Dies ermoglicht es, eine Idee schnell festzu-
halten und zu einem spiteren Zeitpunkt zu vervollstindigen. Bevor eine Idee im Tool ver-
offentlicht wird, kann keine andere Person die Idee einsehen. Nach der Veroffentlichung

veroffentlichen Gate 1 Gate 2 Gate X

@@Q@

Phase 1 Phase 2 Phase X

2.B. Proposal

— —
. Kategorie- + Kategorie- +
*  Wasist die Idee? spezifische spezifische
*  Warum brauchen Informationen Informationen
wir die Idee? Dateien + Dateien
Diskussion + Diskussion

Abb. 13.3 Schematische Darstellung des Ideenbewertungsprozesses im IdeaCheck

2.B. Scoping
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ist es moglich, sich an den Ideen anderer zu beteiligen. Man kann sich in Form von Dis-
kussionsbeitrdgen einbringen, eine Idee mit der eigenen Expertise unterstiitzen und einer
Idee folgen und damit iiber Neuigkeiten auf dem Laufenden bleiben. Im Tool ist fiir jeden
Nutzenden ein Profil mit Informationen zur Abteilungszugehorigkeit hinterlegt, welches
zusétzlich um Informationen zu Expertise und Interessen ergédnzt werden kann. Diese
Funktionen ermdglichen es, aktiv nach Unterstiitzenden mit bestimmten Kenntnissen zu
suchen, um die Idee weiterzuentwickeln. Ist eine Idee zur Bewertung freigegeben, bewertet
ein Entscheidungsgremium die Idee anhand der Scorecard. Mitglieder des Gremiums
sind in der Regel Fiihrungskrifte oder Fachkrifte mit entsprechenden Kenntnissen und
Befugnissen. Wer diesem Entscheidungsgremium angehort, kann unternehmensspezi-
fisch festgelegt werden. Nachdem alle Mitglieder des Gremiums eine Idee bewertet und
ihre Entscheidung ggfs. begriindet haben, erhalten die Personen, die sie eingereicht
haben, ein Feedback. Erreicht eine Idee die benotigte Punktzahl bei der Bewertung, geht
sie in die ndchste Phase, andernfalls verbleibt sie in der aktuellen Phase und man kann
auf Grundlage des Feedbacks entscheiden, ob man an der Idee weiterarbeiten und diese
anschliefend erneut zur Bewertung freigeben oder die Idee nicht weiterverfolgen will. Das
Entscheidungsgremium ist dazu angehalten, eine entsprechende Empfehlung zu geben.
Die Ergebnisse der Nutzerumfrage des IdeaChecks zeigen, dass sie die Benutzeroberfliche
positiv wahrnehmen und das Tool als intuitiv bedienbar bewerten, siche Abb. 13.4.

bt »
g - 7
§ 5

0

e

o o

Abb. 13.4 Dashboard im IdeaCheck
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Die Nutzerumfrage zeigt, dass der IdeaCheck das Potenzial hat, den Innovations-
prozess transparenter und fiir alle einsehbar zu machen sowie einen iibersichtlichen
Ideenspeicher zu bieten. Insbesondere die Moglichkeit Ideen anderer mit der eigenen
Expertise zu unterstiitzen wird positiv bewertet, vgl. [1, 11].

13.2.4 Ressourcenstarkende Fiihrung

Der im vLead-Teilprojekt des IAQ entwickelte Screening-Fragebogen dient zur
Identifikation der individuellen Belastungen und Ressourcen der opFK. Die teil-
nehmenden opFK arbeiteten in groem Umfang virtuell mit Teammitgliedern
unterschiedlicher Kulturen in unterschiedlichen Zeitzonen, die z.T. welt-
weit verteilt sind. Thr organisatorisches Umfeld war sehr dynamisch, geprigt von
Restrukturierungsmafnahmen, Teamverdnderungen und héufig wechselnden Aufgaben-
priorititen und Zielen. Als Belastungen nannten die opFk am héufigsten Arbeitsunter-
brechungen, Entgrenzung, Aneignungsbehinderungen, Zusatzaufwand und Zeitdruck.
Diese Belastungen stimmen mit allgemeinen Befunden aus dem IT-Bereich iiberein, vgl.
[6]. Sie sind u. a. eine Konsequenz der kommunikationsintensiven Titigkeit der opFk.

Zur Entwicklung der individuellen Bewiltigungsstrategien der opFK wurde
ein individuelles Beratungsvorgehen im Rahmen von Feedback-Gesprichen ver-
folgt. Dieses orientiert sich am Vorgehen der Stressmanagement-Intervention [3].
Zur Identifikation der individuellen Belastungen und Ressourcen wird zu Beginn der
Gespriache das Screening-Instrument ausgefiillt. Die konkrete Arbeitssituation wird
dann reflektiert und darauf aufbauend konkrete Verbesserungen entwickelt sowie Hin-
weise zu Handlungsmoglichkeiten vermittelt. In einem Follow-Up werden dann
Erfahrungen und Umsetzungsschwierigkeiten bearbeitet. Dieses Vorgehen ermoglicht die
Arbeits- und Regenerationssituation zu reflektieren und neue Handlungsmoglichkeiten
und Gestaltungsansitze im Gesprich zu entwickeln.

Entsprechend der oben beschriebenen Belastungen lag ein Schwerpunkt der im
Gesprich entwickelten Maflnahmen in der Nutzung von Blockzeiten, um besonders bei
konzeptionellen Arbeiten Arbeitsunterbrechungen entgegenzuwirken, vgl. [5]. Beim Ver-
hiltnis von Verausgabung und Entspannung gab es ebenfalls Potenzial bei vielen Teil-
nehmenden. Erarbeitete Malnahmen waren die regelmidfige Nutzung von Kurzpausen
sowie ein Arbeiten analog der eigenen Leistungskurve, um die Leistungsfihigkeit iiber
den Tag zu erhalten. Ergédnzt wurde dies in einigen Fillen durch Vorschldge fiir ein
Abschlussritual, vgl. [10] — z. B. die tdgliche Tasse Tee nach der Ankunft zuhause — und
den bewussten Ubergang zu Feierabend und Familienzeit, um einerseits mogliche Ent-
grenzung zu reduzieren und zum anderen die Regeneration zu fordern.
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13.2.5 Zeitkompetenz und Vertrauen in virtuellen
Fliihrungsstrukturen

Als Ergebnis des vLead-Teilprojekts des iap wurde der Kompass — Zeit und Vertrauen
gemeinsam mit den Umsetzungspartnern erarbeitet und erprobt. Er umfasst die Analyse
von Situationen und von Gesprichen zur Arbeitsweise von Teams, zur Forderung von
gegenseitigem Verstidndnis, von Nachvollziehbarkeit und Transparenz. Ferner werden
konkrete MaBnahmen zur Forderung virtueller Teamarbeit, mit zahlreichen und viel-
filtigen praktischen Handlungsempfehlungen, Checklisten sowie Umsetzungsbeispielen
beschrieben. Der Kompass — Zeit und Vertrauen enthilt komplementére Losungsansitze,
die durch den modularen Aufbau individuell angepasst werden konnen. Die Selektion
von Losungsansitzen kann nach verschiedenen Faktoren, etwa dem Anwendenden (z. B.
Fiihrungskraft, Team oder Organisation) oder dem gewiinschten Outcome erfolgen. Dies
ermoglicht eine situationsgerechte Implementierung. Dabei sollten die Vorschlige jedoch
nicht als Musterlosung interpretiert werden, sondern lediglich als Impuls oder Hinweis.

Der Kompass — Zeit und Vertrauen umfasst folgende fiinf zentrale Instrumente:
E-Talk— Unsere Sprache, E-Leadership-Kompetenz, Dashboard, Vereinbarung — Zeit und
Vertrauen, Overload — Wahrnehmung und Bewdltigung von Uberlast.

e Der E-Talk gibt Teams Anregungen zur Diskussion der Kommunikationsstrukturen
im Team. Er enthilt Leitfragen, um die Reflexion der Kommunikation anzu-
regen, zentrale Leitsitze fiir virtuelle Kommunikation und Checklisten fiir virtuelle
Meetings.

e Das Instrument E-Leadership-Kompetenz richtet sich an Personen, die in Teams eine
Leitungs- oder Koordinierungsfunktion iibernehmen: Fiihrungskrifte, Teamleitungen
und Personen, die in Teilen Fiihrungsaufgaben innehaben. Sie konnen mit dem
Instrument ihre aktuell vorhandenen Stirken und Entwicklungsfelder identifizieren.
Zudem gibt es fiir Teamleitungen zu dem jeweils identifizierten Handlungsfeld
passende Gestaltungstipps. Die vier Handlungsfelder sind: Beziehung zu Mit-
arbeitenden, Kontrolle & Autonomie, Koordination & Orientierung und Individuelle
Entwicklung der Mitarbeitenden.

e Das Dashboard liefert, dhnlich wie ein Cockpit, im Optimalfall eine Ubersicht iiber
alle Aufgaben auf Team-Ebene sowie Informationen zum Umgang mit Zeit auf
individueller Ebene und gibt hierzu einen Uberblick iiber zentrale Zeitplantechniken.

e Mit der Vereinbarung — Zeit & Vertrauen konnen Teams die teaminternen
Kommunikationsregeln verbindlich festhalten, die sie sich im E-Talk iiberlegt
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haben. Die Vereinbarung gibt eine Orientierungshilfe fiir den Umgang und die
Kommunikation im Team.

e Das Instrument Overload — Wahrnehmung und Bewdiltigung von Uberlast — gibt
Betroffenen sowie deren Kolleginnen und Kollegen Informationen zu hoher Arbeits-
belastung sowie Hilfestellungen zur Einordnung und Empfehlungen fiir den Umgang
mit der jeweiligen Situation.

Dariiber hinaus gibt es mit E-Coffee, E-Daily und Ready to fly Anregungen zur konkreten
Gestaltung von virtueller Teamarbeit.

e E-Coffee gibt Mitarbeitenden an unterschiedlicher Standorten Tipps zur Organisation
und Durchfiihrung informeller personlicher Gespriche per Video analog einer
Begegnung in der Kaffeekiiche.

e E-Daily gibt Tipps zum regelmidfigen arbeitsbezogenen Austausch von
Informationen, um Klarheit und Orientierung iiber Aufgaben und deren Zweck
herbeizufiihren.

e Ready to fly ist eine Checkliste mit Tipps fiir die Vorbereitung und Moderation
virtueller Meetings.

In einem iterativen Evaluierungsprozess haben die Umsetzungspartner die
Empfehlungen des Handbuchs in der Praxis angewendet und evaluiert. In den Pilotteams
wurden erste positive Erfahrungen mit den Maflnahmen berichtet. Die Moglichkeit,
die Instrumente nach individuellen Bediirfnissen anzupassen, wurde mehrfach positiv
hervorgehoben. Als Ergebnis wurde eine hohere Zufriedenheit der Beschéftigten sowie
eine effizientere Teamarbeit beschrieben, vgl. [8].

13.3 Ausblick

Die im Projekt vLead entwickelten Instrumente sollen bei weiteren Umsetzungspartnern
auch anderer Branchen erprobt und dadurch ihr breiter Transfer gefordert werden.

13.4 Hinweis auf Transfermaterialien

Auf der Homepage des Projekts https://vlead.de stehen die im Projekt entwickelten
Instrumente zur Nutzung sowie begleitende Handbiicher als Download zur Verfiigung.


https://vlead.de

13 Modelle ressourcenorientierter und effektiver Fiihrung ... 201

Projektpartner und Aufgaben

o Universitit Trier, Arbeits-, Betriebs- und Organisationspsychologie (ABO)
Digitale Projekt- und Teamarbeit leistungs- und ressourcenforderlich fithren

o Universitit Duisburg-Essen, Institut Arbeit und Qualifikation (IAQ)
Ressourcenstirkende Fithrung — operative Fiithrungskréfte in virtuellen
Kontexten stidrken und gesund erhalten

e FOM Hochschule fiir Oekonomie & Management gGmbH, Institut fiir
Arbeit & Personal (iap)
Zeitkompetenz und Vertrauen in virtuellen Fithrungsstrukturen

e Human Solutions Verwaltungs GmbH
Entwicklung des vLead Innovationsprozess Tools IdeaCheck zur Unterstiitzung
digitaler Fiihrung teamiibergreifender Innovationsprozesse

e Data One GmbH
Entwicklung des vLead Belastungs-Screening OrgaCheck und Prozess-
monitoring-Tools TeamCheck zur effektiven, ressourcenforderlichen digitalen
Fiihrung
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Mit dem InAsPro- 1 4
Transformationskonzept die
Digitalisierung planen

Tobias Ehemann, Mona Tafvizi Zavareh, Jens C. Gobel,
Stephanie Dupont, Klaus J. Zink, Carina Siedler und Jan C. Aurich

14.1 Das Projekt InAsPro
14.1.1 Ausgangssituation

Digitale Technologien, die informationstechnische Vernetzung von Produkten und
Prozessen und die damit einhergehenden Verdnderungen der Geschéftsmodelle machen
in nahezu allen industriellen Branchen grundlegende Verdnderungen der Arbeitssystem-
gestaltung erforderlich, um fiir den Wettbewerb von morgen geriistet zu sein. Ziel-
gerichtete und unternehmensindividuell geeignete Digitalisierungsinitiativen konnen
die ErschlieBung neuer und die erfolgreiche Weiterfithrung bestehender Geschiftsfelder
unterstiitzen, z. B. durch optimierte Produkte, effizientere Prozesse und erweiterte Wert-
schopfungsbeitrige [1, 14, 17].

Durch die enorme Vielfalt von Digitalisierungsmoglichkeiten sind Unternehmen
hdufig nicht oder nur bedingt in der Lage, sich zu orientieren und dabei systematisch
vorzugehen. Die weitreichenden Verdnderungen, die z. B. durch eine digitale Trans-
formation einzelner analoger Arbeitsprozesse entstehen, sind meist nicht abzusehen
und bergen oftmals unvorhersehbare Risiken [12]. Dartiber hinaus muss die Rolle des
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Menschen im Umgang mit der Technik, z. B. hinsichtlich der Einhaltung ergonomischer
Standards, beriicksichtigt werden. Dabei sind unternehmensindividuelle Anforderungen
und Randbedingungen (z. B. bestehende Technologien und Arbeitssysteme) unmittelbar
relevant fiir eine zielgerichtete Auswahl, Konfiguration, Einfithrung und Nutzung neuer,
digitaler Technologien [2, 6]. Besonders fiir kleine und mittelstindische Unternehmen
(KMU) ist die Entscheidung, welche der oftmals investitionsintensiven Digitalisierungs-
technologien den individuellen Bediirfnissen am besten gerecht werden, #dullerst
schwierig [3, 12].

Ziel des Projekts InAsPro (Integrierte Arbeitssystemgestaltung in digitalisierten
Produktionsunternehmen) ist es, einen Beitrag zur Verbesserung dieser Situation
durch eine methodische und informationstechnische Unterstiitzung bei der digitalen
Arbeitssystemgestaltung in produzierenden Unternehmen zu leisten. Das in dem
Projekt entwickelte modulare Transformationskonzept unterstiitzt Industrieunter-
nehmen daher, eigenstindig bediirfnisgerechte Strategien und Implementierungs-
ansitze fiir Digitalisierungstechnologien zu entwickeln und umzusetzen. Dabei wird ein
partizipativer Ansatz verfolgt, der auch organisatorische und menschbezogene Faktoren
berticksichtigt [7, 10].

14.1.2 InAsPro-Ansatz

Zur Adressierung dieser Zielstellung wurde in dem Forschungsprojekt InAsPro im
Verbund von Forschungsinstituten und Industrieunternehmen ein integrierter Ansatz,
bestehend aus aufeinander abgestimmten Methoden entwickelt und informations-
technisch implementiert.

Den Kern bildet hierbei ein modular aufgebautes Transformationskonzept zur
Integration von Digitalisierungstechnologien entlang des kompletten Produktlebens-
zyklus [7, 10, 20]. Das Transformationskonzept beriicksichtigt transdisziplindre Aspekte
(Wechselwirkungen zwischen Mensch, Technik und Organisation) und basiert auf der
Partizipation der betrieblichen Akteure (Mitarbeiter und Fiihrungskrifte). Es setzt an
der unternehmensindividuellen Ist-Situation an und unterstiitzt dabei, den Zielzustand
der Digitalisierung von Arbeitssystemen unternechmensspezifisch zu beschreiben.
Darauf aufbauend wurde ein systematischer Handlungsleitfaden zur Umsetzung von
digitalisierten Arbeitssystemen entlang des Produktlebenszyklus entwickelt. Dieser
beriicksichtigt soziale, technische und organisatorische Aspekte.

Die Bestandteile des Transformationskonzepts wurden zunéchst separat voneinander
und allgemeingiiltig entwickelt und validiert [23]. Anschlielend wurde die Anwendung
zur Sicherstellung des Praxisbezugs und der industriellen Anwendbarkeit anhand von
vier Pilotanwendungen der Anwendungspartner exemplarisch umgesetzt. Diese durch-
gefiihrten Pilotanwendungen sind in Abschn. 14.1.3 niher beschrieben. Die einzel-
nen Elemente des Transformationskonzepts miinden in einem Softwaredemonstrator,
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welcher eine strukturierte Anwendung der entwickelten Methoden beziiglich spezifischer
Produktlebenszyklusphasen ermdglicht [20].

Da die beabsichtigte Nutzung des Transformationskonzepts im Vordergrund steht,
wurden abschlieend die Projektinhalte auf das Entwicklungsziel von InAsPro, also die
Unterstiitzung von Produktionsunternehmen in den konkreten Anwendungen, validiert
und anschlieBend optimiert. Anhand der Anwendung des Transformationskonzepts
im Rahmen der Pilotanwendungen sowie der Implementierung in Form des Soft-
waredemonstrators wurde eine Validierung in Unternehmen verschiedener Branchen
und GroBen durchgefiihrt und dadurch die allgemeingiiltige Einsetzbarkeit bestitigt.
Dariiber hinaus wurden bei der Validierung des Transformationskonzepts die Erkennt-
nisse aus der wissenschaftlichen Begleitung und aus den Pilotanwendungen genutzt, um
die Inhalte und deren Anwendung zu optimieren. Dies umfasste die Uberpriifung der
konzeptionellen Ansitze, deren Beschreibung und Dokumentation sowie die Erprobung
der Anwendbarkeit des entwickelten Vorgehens [23].

14.1.3 Projektpartner und Pilotanwendungen

An dem Verbundforschungsprojekt InAsPro waren acht Partner beteiligt, darunter drei
Forschungspartner, ein Beratungsunternehmen und vier industrielle Pilotanwender mit
individuellen Zielen und Schwerpunkten.

Das Transformationskonzept wurde in enger Zusammenarbeit durch die drei
Forschungspartner interdisziplindr entwickelt. Der Lehrstuhl fiir Fertigungstechnik
und Betriebsorganisation (FBK) nutzte Methoden und Technologien der Produktions-
systemplanung zur Unterstiitzung von Unternehmen bei der zielgerichteten Errichtung
von ,,Fabriken der Zukunft”. Weiterhin wurden wissenschaftliche Forschungsergebnisse
unternehmensindividuell in die vier Pilotanwendungen iiberfiihrt und zur Erstellung des
Demonstrators sowie fiir die interdisziplinire Zusammenarbeit im Verbundvorhaben
genutzt. Weitere Kompetenzen, die im Projekt genutzt wurden, sind im Bereich cyber-
physische Produktionssysteme (CPPS), virtuelle Produktion sowie Produkt-Service
Systeme (PSS).

Durch den Lehrstuhl fiir Virtuelle Produktentwicklung (VPE) der TU Kaiserslautern
wurden die Kompetenzen im Bereich der Prozesse, Methoden und IT-Werkzeuge fiir
die digitale Produktentwicklung in das Projekt eingebracht. In Bezug auf die im Projekt
entwickelten Digitalisierungslosungen standen besonders die verbesserte phaseniiber-
greifende Integration der Daten von Autorenwerkzeugen iiber alle Produktlebens-
zyklusphasen hinweg, das Management von Engineering-Wissen aus allen Phasen der
Produktentstehung sowie die Bereitstellung und Nutzung dieses Engineering-Wissens
zur Verbesserung von Prozessen und Produkten im Fokus.

Das Institut fiir Technologie und Arbeit e. V. (ITA) legt den Fokus auf die partizipative
Gestaltung des Verdnderungsprozesses, insbesondere auf die mensch- und organisations-
bezogene Dimensionen des zugrunde liegenden Mensch-Technik-Organisations-
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(MTO) Ansatzes. Im Projekt wurde das zugrunde liegende Arbeitssystem sowie die
Organisationsgestaltung der beteiligten Unternehmen aus soziotechnischer Sicht ana-
lysiert und entsprechend der Anforderungen aus dem Digitalisierungsvorhaben neu
strukturiert. Dabei lag ein besonderes Augenmerk auf der aktiven Einbindung der Mit-
arbeiter in die Planung und Umsetzung der Pilotanwendungen und der Entwicklung des
Transformationskonzepts.

Das Beratungsunternehmen Enbiz fungierte als Integrator, indem es bei der Definition
und Umsetzung der Digitalisierungsstrategien unterstiitzte und das gesamte Trans-
formationskonzept in der zuvor bereits genannten softwaretechnischen Umsetzung
(Digitalisierungsplaner) zusammenfiihrte. Die Pilotanwender Grimme, Seibel, Wirtgen
und Braun lieferten die folgenden individuellen Anwendungsfille.

Der Schwerpunkt der Pilotanwendung von Grimme lag im Bereich der Organisation
von Aftersales-Prozessen mit Fokus auf dem Kompetenzaufbau von Mitarbeitenden.
Der Aftersalesbereich bildet die Schnittstelle zwischen dem Hersteller und dem End-
anwender von Anbaugeriten fiir die Landwirtschaft. Daraus entstand ein Weiter-
bildungskonzept fiir Personalkompetenzen in digitalisierten Arbeitssystemen. Das
Weiterbildungskonzept wurde zusétzlich durch Schulungsmodule erginzt, die eine
Sensibilisierung der Menschen im Bereich der Digitalisierung von Sach- und Dienst-
leistungen fordern [3].

Die Pilotanwendung von der Firma Seibel zielte auf die digitale Informations-
bereitstellung fiir die Qualitidtssicherung ab. Durch die Umsetzung sollte das Qualitéts-
sicherungspersonal mithilfe eines IT-basierten Assistenzsystems durch Priifplane bzw.
-prozesse gefiihrt werden. Der Durchlauf durch den bauteilabhingig vorgeschriebenen
Priifplan wurde mit Hilfe von Augmented Reality (AR)-Technologien umgesetzt [15].

Das Unternehmen Wirtgen beschiftigte sich mit der bestehenden Produkt-
dokumentation, die individuell um spezifische maschinenbezogene Inhalte und die
komplette Maschinenhistorie erweitert wurde. Die Informationen wurden dabei so auf-
bereitet und verteilt, dass der Serviceorganisation und der Kundschaft nur die jeweils fiir
sie relevanten Informationen elektronisch zur Verfiigung gestellt werden. Im Rahmen der
Pilotanwendung lag der Schwerpunkt nicht nur auf der technischen Implementierung,
sondern vor allem auf der Einbindung aller Beteiligten in und auBlerhalb der Wirtgen
GmbH fiir die Anforderungsentwicklung und den Ausrollprozess [13].

In der Pilotanwendung der Firma Braun wurde durch Einfilhrung von
Digitalisierungslosungen die Verbesserung der Produktionssteuerung, der Materialver-
sorgung und der Transparenz bei der Fertigung und Montage angestrebt. Die Techno-
logien, die den Mitarbeitenden zur Verfiigung gestellt wurden, stellen Informationen
tiber die zu bearbeitenden Teile, deren Lagerort und die Bearbeitungsschritte sowie
die fiir die Bearbeitung notwendigen Maschinen bereit. Dafiir mussten nicht nur
Anpassungen in der Organisation des Produktionsprozesses und der Auftragsabwicklung
vorgenommen werden, sondern auch das bestehende IT-System angepasst werden [4].
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14.2 Das Transformationskonzept zur Digitalisierung des
Arbeitssystems

Der in Abschn. 14.1 aufgezeigte Bedarf an einer methodischen Losung fiir das
organisationale Verdnderungsmanagement stellte den Ausgangspunkt fiir die Ent-
wicklung des Transformationskonzepts in InAsPro dar. Mithilfe dieses Transformations-
konzepts soll die zielgerichtete und bedarfsgerechte Digitalisierung von Arbeitssystemen
produzierender Unternehmen durch eine detaillierte Modellierung und Antizipation des
Verinderungsprozesses vom aktuellen Ist-Zustand bis hin zur Realisierung eines zu
definierenden Soll-Zustands unterstiitzt werden. Durch diesen modular aufgebauten und
im Hinblick auf die Anwendungsszenarien generischen Ansatz soll die Gestaltung unter-
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Abb. 14.1 Schritte und Konzeptbausteine des Transformationskonzepts, basierend auf [20]
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schiedlicher Arbeitssysteme in den verschiedenen Produktlebenszyklusphasen unterstiitzt
werden [7]. Der modulare Aufbau unterstiitzt die Komplexititsbeherrschung und somit
die Ubersicht iiber Gestaltungsalternativen und ihre Handhabbarkeit [3].

Die konkreten Anwendungsziele des Transformationskonzepts liegen in der Erfassung
des aktuellen Digitalisierungsgrads (Ist-Zustand der Digitalisierung) im Unternehmen,
der Analyse der strategischen Digitalisierungspotenziale, in der Festlegung unter-
nehmensspezifischer prioritiarer Digitalisierungslosungen und in der Planung konkreter
DigitalisierungsmaBBnahmen [22]. Der Aufbau des Transformationskonzepts wird nach-
folgend erldutert und in Abschn. 14.3 anhand des im Projekt einwickelten Softwaretools
(Digitalisierungsplaner) mit praktischen Beispielen beleuchtet.

Das entwickelte Transformationskonzept erstreckt sich auf die Digitalisierung in den
Produktlebenszyklusphasen Entwicklung, Fertigung, Montage und Aftersales, wobei
jeweils die Dimensionen Mensch, Technologie und Organisation betrachtet werden [7].
Das Transformationskonzept umfasst dabei die vier integrierten Konzeptbausteine Reife-
gradmodell, Digitalisierungsstrategie, Technologieatlas und Digitalisierung des Arbeits-
systems, die Unternehmen Hilfestellungen zu relevanten Transformationsprozessen
bieten und spezifisch erarbeiten lassen. Die Konzeptbausteine bauen sequenziell auf-
einander auf und konkretisieren die Teilergebnisse der jeweils vorherigen Bausteine
[10]. AuBerdem sind sie den vier Phasen des allgemeinen strategischen und operativen
Verdnderungsprozesses (Orientierung, Analyse, Planung, Umsetzung und Auswertung)
zugeordnet [18].

Wihrend sich die Konzeptbausteine Reifegradmodell, Digitalisierungsstrategie
und Technologieatlas auf die strategische Betrachtungsebene der Digitalisierung
konzentrieren, wird im Konzeptbaustein Digitalisierung des Arbeitssystems der Fokus
auf die operative Umsetzung der Digitalisierung gelegt [18]. Diese wissenschaftlich ent-
wickelten Konzeptbausteine wurden softwaretechnisch in eine webbasierte Anwendung,
den Digitalisierungsplaner, implementiert [25] und sind iiber die Projektlaufzeit hinaus
fiir weitere interessierte Unternehmen kostenfrei zugénglich und anwendbar.

Mithilfe des Digitalisierungsplaners konnen Unternehmen die vier Konzeptbau-
steine Schritt-flir-Schritt durchlaufen. Voraussetzung hierfiir ist, dass die Anwender tiber
die notwendigen Kenntnisse und Informationen verfiigen, um die unternehmensspezi-
fischen Eingaben (in Bezug auf die strategischen und operativen Sachverhalte) titigen
zu konnen. Daher werden als Anwender interdisziplindre Teams aus dem bestehenden
Unternehmen benoétigt, die die Inhalte des Transformationskonzepts gemeinsam be- und
unternehmensindividuell erarbeiten [9].

Der grundsitzliche Aufbau des Transformationskonzepts ist in Abb. 14.1 visualisiert.
Im Folgenden werden die Konzeptbausteine sowie ihre Zusammenhidnge kurz vor-
gestellt.

Mithilfe des Reifegradmodells wird zundchst der Digitalisierungsgrad des Unter-
nehmens ermittelt. Die Einordnung erfolgt auf Basis von Kriterien, die fiir die
Bewertung der unternehmensiibergreifenden Ebene sowie die Produktlebenszyklus-
phasen Entwicklung, Fertigung, Montage und Aftersales ausgelegt sind. Die Kriterien
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sind in den jeweiligen Bereichen den Dimensionen Strategie, Technologie, Organisation
und Mensch zugeordnet. Der resultierende Digitalisierungsgrad wird auf Grundlage
einer vierstufigen Skala beschrieben, die die Werte Erkunder, Anfinger, Fortgeschrittener
und Experte umfasst [21] und dem Anwender im Digitalisierungsplaner in diversen
Aggregationsformen (z. B. produktlebenszyklusphasen- oder dimensionsspezifisch) als
Spinnennetzdiagramm angezeigt wird. Die individuelle Bewertung des Digitalisierungs-
grads kann als Ansatzpunkt fiir Digitalisierungsvorhaben sowie fiir einen unternehmens-
internen und branchenweiten Digitalisierungsbenchmark genutzt werden [19, 21].

Der nichste Konzeptbaustein hilft die unternehmensindividuelle Digitalisierungs-
strategie zu definieren [9]. Hierfiir wird zunichst die zugrunde liegende Unternehmens-
strategie einer der Ausrichtungen »Kostenfiihrerschaft«, »Differenzierung« oder
»Fokussierung« [16] zugeordnet, um damit Zielkonflikte zur Unternehmensstrategie
auszuschliefen. AnschlieBend werden auf Basis der Ergebnisse des Reifegradmodells
geeignete Handlungsfelder und ein strategisches Digitalisierungsziel empfohlen. Auf-
bauend auf dieser Auswahl konnen Stiarken, Schwiachen, Chancen und Risiken formuliert
werden (SWOT-Analyse), woraus wiederum strategische Optionen abgeleitet werden
konnen. Diese werden hinsichtlich Aufwand und Nutzen sowie der Auswirkungen
auf MTO-Faktoren bewertet. Auf dieser Grundlage kann das Unternehmen eine Ent-
scheidung treffen, welche Option zukiinftig verfolgt werden soll [9, 10]. Im letzten
Schritt werden fiir die gewihlte strategische Option konkrete Zielwerte mit Umsetzungs-
zeitrdumen und notwendige Investitionen definiert.

Im dritten Konzeptbaustein, dem Technologieatlas, werden die Digitalisierungs-
l6sungen, die fiir die individuellen technischen Ziele, das strategische Handlungsfeld,
die Produktlebenszyklusphase und die Mitarbeiterziele am besten geeignet sind, aus-
gewidhlt [8]. Der Technologieatlas besteht aus praxisbezogenen Problemstellungen
(Anwendungsszenarien), fiir die Losungsalternativen aufgezeigt werden [24]. Die
Digitalisierungslosungen sind strukturiert beschrieben und enthalten zusétzlich Angaben
tiber benotigte Hard- und Softwarekomponenten, Informationen zur technischen Infra-
struktur, den zugehorigen Einfiihrungsmethoden und den unterstiitzenden Unter-
nehmensprozessen. Es werden zudem auch Potenziale und Risiken fiir Mitarbeiter und
Unternehmen aufgezeigt [8, 10].

Im letzten Konzeptbaustein wird die operative Umsetzung fiir die Digitalisierung
des betrachteten Arbeitssystems fokussiert. Hierfiir wurde ein fiinfstufiges Vor-
gehen entwickelt, das sich an den Projektmanagementphasen: Analyse des Losungs-
raums, Definition, Planung, Realisierung und Abschluss orientiert [5]. Fiir jede
dieser Phasen werden auch hier die Dimensionen MTO betrachtet und konkrete
UmsetzungsmaBinahmen vorgeschlagen. Mit der Auswahl von MaBnahmen, die fiir
das betreffende Arbeitssystem passend sind, entsteht ein detaillierter Manahmenplan,
welcher das Management und die Implementierung des Digitalisierungsvorhabens ganz-
heitlich unterstiitzt [6, 18].
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14.3 Informationstechnische Umsetzung und Anwendung des
InAsPro Transformationskonzepts

Um die Inhalte und die Nutzung der beschriebenen Konzeptbausteine exemplarisch und
durchgiéngig zu veranschaulichen, wird im Folgenden die konkrete Anwendung der soft-
warebasierten Implementierung betrachtet. Der hier vorgestellte Digitalisierungsplaner
ist auch unter www.inaspro.de im Internet verfiigbar [25].

Der Digitalisierungsplaner beinhaltet ein dreistufiges Rollenkonzept, welches
Anwender, Digitalisierungslosungsanbieter und Administratoren vorsieht [25]. Unter-
nehmen, die an der Realisierung eines Digitalisierungsvorhabens interessiert sind,
konnen sich zunichst als Anwender anmelden. Die Rolle des Digitalisierungslosungs-
anbieters soll gewéhrleisten, dass das System um neue Digitalisierungslosungen erginzt
werden kann und somit stindig wichst. Der Anbieter kann dabei sein Angebot bzw.
seine Dienstleistung einer Digitalisierungslosung hinterlegen. Im Folgenden wird néher
auf den Ablauf des Transformationskonzepts aus Anwendersicht im Rahmen eines
Digitalisierungsvorhabens eingegangen.

Die Startseite des Digitalisierungsplaners gibt eine kurze Einfiihrung und beinhaltet
bei erster Nutzung eine Registrierung. Dies ermdglicht das Speichern von Arbeitsstinden
wihrend der Bearbeitung, die Bearbeitung eines Projektes durch mehrere Benutzer und
das Ubernehmen der Eingaben fiir nachfolgende Projekte. Nach dem Anlegen eines
neuen Projekts werden allgemeine Angaben iiber das Gesamtunternehmen wie Branche,
Anzahl der Mitarbeiter und die Funktion im Unternehmen abgefragt. Im Anschluss
beginnt das eigentliche Transformationskonzept mit dem in Abschn. 14.2 beschriebenen
ersten Konzeptbaustein, dem Reifegradmodell. Neben 24 zu beantwortenden unter-
nehmensiibergreifenden, als Fragen formulierten Indikatoren entscheidet der Anwender
eigenstindig, welche Produktlebenszyklusphasen aus Entwicklung, Fertigung, Montage
und Aftersales fiir das Digitalisierungsvorhaben von Bedeutung sind. Die Indikatoren
sind in die Dimensionen Technologie, Organisation und Mensch gegliedert. Weiter-
gehend untergliedern sich die Dimensionen wiederum in produktlebenszyklusphasensp
ezifische Kriterien.

In Abb. 14.2 wird beispielhaft ein Auszug aus den Kriterien und Indikatoren der
Produktlebenszyklusphase Entwicklung aufgezeigt. Der Anwender hat die Dimension
Technologie und Organisation bereits ausgefiillt und befindet sich bei den Kriterien
und Indikatoren der Dimension Mensch. Nachdem die unternehmensiibergreifenden
Indikatoren und mindestens eine weitere Produktlebenszyklusphase ausgefiillt wurden,
ist das Ergebnis des Reifegradmodells abrufbar. Die Ergebnisdarstellung zeigt den
Digitalisierungsgrad des Unternehmens sowie detailliertere Informationen und Ansichten
fiir die einzelnen Produktlebenszyklusphasen mit den zuvor beschriebenen Kriterien.
Dieses Ergebnis dient dem Anwender zur Orientierung fiir weitere Entscheidungen
beziiglich des moglichen Digitalisierungsvorhabens und gibt im Digitalisierungsplaner
die Moglichkeit automatisch erstellter Empfehlungen.
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EﬂthCklung 8 c:cel-version anzeigen 0[] Zu beantworten:

Fragebogen wiederfinden, kann so ein Abgleich zwischen den verschiedenen Ist-Situationen erfolgen.

Unternehmenskultur

Wie werden Entscheidungen getroffen?
Entscheidungen basieren ausschlieBlich auf Erfahrungswissen
Entscheidungen werden vereinzelt auf Basis von ausgewerteten Daten getroffen
@ Entscheidungen werden Gberwiegend auf Basis von ausgewerteten Daten getroffen
Ausgewertete Daten bilden die Grundlage fiir Entscheidungen im Unternehmen

Unterstitzen Ihre Mitarbeiter Digitalisierungsvorhaben?

Die Notwendigkeit von Digitalisierungsvorhaben wird von den Mitarbeitern grundsatzlich in Frage gestelit

Die Notwendigkeit von Digitalisierungsvorhaben wird grundsatzlich erkannt, di ch nur
Vorhaben unterstitzt

° Mitarbeitern unterstitzt werden
Vorhaben werden unterstitzt

Fihrung

Wie werden Mitarbeiter in Digitalisierungsvorhaben eingebunden?
Mitarbeiter werden nicht einaebunden

Abb. 14.2 Reifegradmodell im Digitalisierungsplaner, ausgefiilltes Formular aus [11]

Die Notwendigkeit von Digitalisierungsvorhaben wird grundsatzlich erkannt, sodass Vorhaben meist von den

Die Notwendigkeit von Digitalisierungsvorhaben wird von allen Mitarbeitern erkannt und entsprechende
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Die in Abb. 14.3 exemplarisch dargestellte Ergebnisaufstellung des Reifegrad-
modells zeigt neben dem Digitalisierungsgrad des gesamten Unternehmens ebenfalls
das Ergebnis der Produktlebenszyklusphasen Entwicklung und Fertigung. In Bezug auf
die Entwicklung ist ein relativ konstanter Digitalisierungsgrad erkennbar. Der stérkste
Digitalisierungsbedarf besteht im hier betrachteten Beispiel in der Anforderungs-
definition. In diesem produktlebenszyklusphasenspezifischen Kriterium wurde mit 2,0
von 4,0 der geringste Digitalisierungsgrad erreicht.

Im zweiten Konzeptbaustein begleitet der Digitalisierungsplaner den Anwender bei
der Entwicklung einer unternechmensindividuellen Digitalisierungsstrategie. Um dabei
die bereits bestehende Unternehmensstrategie als Ausgangspunkt zu nutzen, ordnet der
Anwender diese nach Porter [16] den Kategorien Kostenfiihrerschaft, Differenzierung
und Fokussierung zu [9].

GESAMTERGEBNIS

Digitalisierungsgrad des Unternehmens: 3

[ Erkunder Anfdnger Fortgeschrittener Experte

‘ 1-14 15-24 25-34 35-4

Digitalisierungsgrad des Unternehmens

Unternehmensabergreifend Aftersales

Montage '3z [Entwickiung

10

ENTWICKLUNG FERTIGUNG

Fertigung
Validierung Anforderungsdefinition Unternenmensicultur Datenmanagement

Unternehmenskultur Datenmanagement Transpart Fertigungsplanung

& -steuerung

Fihrung Qualitatsmanagement Fertigungsprozesse

Systemintegration
b & Bearteeitung
Prozessplanung

Technische Org

Systementwurf 30  Kooperation Prozessgestaltng
& -architektur
Kollaboration

Prozessgestaltung

Produkt Modenbildung

Lagerung  Kooperation
und und z
Programmplanung Simulation Kedlaborazion

Abb. 14.3 Individuelles Gesamtergebnis der Digitalisierungsreifegradermittlung, ausgefiilltes
Formular aus [11]
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Im néchsten Schritt muss aus den strategischen Handlungsfeldern Netzwerk, Daten,
Prozesse, Mitarbeiter und Produkte/Services gewihlt werden, welches dieser Hand-
lungsfelder weiterverfolgt werden soll. Bei der Entscheidung wird der Anwender
durch Vorschlidge, die auf dem ausgefiillten Reifegradmodell basieren, unterstiitzt. Das
strategische Handlungsfeld, bei dem andere Unternehmen vergleichsweise einen hoheren
Digitalisierungsgrad erreichen, wird automatisch als Folgerstrategie vorgeschlagen.
Dementsprechend wird bei einem besseren Digitalisierungsgrad das strategische Hand-
lungsfeld als Pionierstrategie benannt. Diesen strategischen Handlungsfeldern sind
jeweils passende strategische Digitalisierungsziele hinterlegt, fiir die sich der Anwender
entscheiden kann [9]. Wie im Beispiel der Abb. 14.4 ersichtlich, ist der Anwender in
seiner Entscheidung frei und kann wie in diesem Fall das strategische Handlungsfeld
Prozesse, das weder der Folger- noch der Pionierstrategie entspricht, wihlen. Innerhalb
des Punktes Prozesse sollen hier die bestehenden Prozesse optimiert werden.

EMPFEHLUNG

Der Reifegrad Ihres Unternehmens wurde mit 3 Punkten bewertet, was der Stufe "FORTGESCHRITTENER"

entspricht.
Netzwerk Prozesse Daten Mitarbeiter Produkt/Service
3.18 3.10 2.89 3.06 2.85

Mit welchem strategischen Handlungsfeld méchten Sie weiter vorgehen?

Die ermittelte Werte geben Ihnen eine Orientierung fiir die Antwort auf diese Frage. Unsere Empfehlungen” auf
Grundlage lhrer Reifegradergebnisse wéren:

¢ im Bereich Netzwerk kénnen Sie bereits vorhandene Starken weiter ausbauen,
¢ im Bereich Produkt/Service kénnen Sie bereits vorhandene Verbesserungspotenziale nutzen.

Unternehmensstrategie Kostenfiihrenschaft v
Strategisches Handlungsfeld Prozesse v
Strategisches Ziel Bestehende Prozesse optimieren v

*) Selbstverstandlich kénnen Sie die strategischen Handlungsfelder nach lhren Winschen anpassen

Abb. 14.4 Empfehlung fiir die Auswahl des strategischen Ziels, ausgefiilltes Formular aus [11]
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Anhand einer im Digitalisierungsplaner durchgefiihrten SWOT-Analyse, bei
der systematisch nach Stirken (Strenght), Schwichen (Weaknesses), Chancen
(Opportunities) und Risiken (Threats) abgewogen wird, werden individuelle strategische
Optionen erarbeitet. Im Anschluss werden diese anhand unternehmensindividueller
Kriterien hinsichtlich Aufwand und Nutzen sowie nach Einfluss auf Mitarbeiter, Technik
und Organisation, bewertet, grafisch dargestellt und verglichen [9].

Durch bearbeiten der Bewertungsmatrix (siche Abb. 14.5) und der folgenden
visuellen Darstellung des Ergebnisses kann der Anwender die strategische Option mit
dem optimalen Verhiltnis zwischen Aufwand und Nutzen bei gleichzeitiger Beachtung
von MTO-Faktoren wihlen. Fiir Aufwand und Nutzen kann der Anwender jeweils zwei
unternehmensindividuelle Bewertungskriterien festlegen.

In diesem Beispiel sind in Summe die strategischen Optionen a. Einfiihrung
modularer, besser kompatibler Softwarelosung und d. Automatisierung von Teilprozessen
die mit der besten Bewertung. Diese Beurteilung soll lediglich unterstiitzend sein, die
Entscheidung obliegt schlussendlich dem Anwender selbst.

Zur Auswahl einer fiir den Anwender passenden Digitalisierungslosung wird
nach dem Reifegradmodell und der Digitalisierungsstrategie die von der geplanten
Umsetzungsmalinahme betroffenen Produktlebenszyklusphase gewihlt. Des Weiteren
sind den Produktlebenszyklusphasen im Technologieatlas jeweils Aktivititen und Sub-
Prozesse zugeordnet, die zur weiteren Eingrenzung der passenden Anwendungsszenarien
dienen [8]. Wenn der Anwender diese vollstindig definiert hat, werden passende
Anwendungsszenarien vorgeschlagen. Die Anwendungsszenarien beinhalten jeweils

KATEGORIEN Aufwand Nutzen
1: miediger Aufwand, 5: hoher Aufwand 1: miechiger Nutper, & hoher Nutren
Strategische Optionen Investitionsaufwand Zoitlich Imvestitionen Mittedwert Transparente Prozesse Steigenung Frodulthitst Mittehwert
a Einfithrung modulares, besser kompatibler + v a0 8 g an
Softwarekdsung
b Vemetzung bestehender Processe durch 9 4 65 3 5 40

Verbessenng des Informationsfiusses

¢ Gewinrwang von zushtzichen Knaw-how- 6 3 a5 7 8 75
Tragem

d Automatisierung von Tedlprozessen 7 7 0 5 v 5

GEWICHTUNGSSTRUKTUR

Strateginche Opticaen

Abb. 14.5 Entwicklung und Bewertung von strategischen Optionen, ausgefiilltes Formular aus

(11]
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konkrete Digitalisierungslosungen, denen einheitlich aufgebaute Steckbriefe zugeordnet
sind. Der Anwender erhilt beziiglich der Digitalisierungstechnologie hierdurch eine Viel-
zahl niitzlicher Informationen. Dazu gehort zunichst eine verstindliche Beschreibung,
die eine spezifische Erlduterung der Technologie beinhaltet [23]. Zudem werden Ziele
des Technikeinsatzes, die Produktlebenszyklusphasen und mitarbeiterbezogene Ziele
angegeben. Um das Unternehmen als Ganzes bei dem geplanten Digitalisierungsvor-
haben zu unterstiitzen, werden umfassende Angaben iiber Potenziale und Risiken der
Digitalisierungstechnologie aus mehreren Sichtweisen angegeben. Zum einen erfolgt
eine auf das Unternehmen bezogene Abschitzung fiir die technischen, wirtschaftlichen
und organisatorischen Potenziale und Risiken. Zum anderen werden die planenden bzw.
ausfiihrenden Personen begutachtet. Ergénzt werden diese Angaben durch mogliche
hardware- und softwaretechnische Voraussetzungen zur Einfiihrung. Damit soll eine
optimale Ausnutzung der vorhandenen Ressourcen im Zusammenspiel mit der neuen
Technologie ermdglicht und gleichzeitig die Investitionen moglichst niedrig gehalten
werden [8].

Nachdem der Anwender des Digitalisierungsplaners sich fiir eine Digitalisierungs-
I6sung entschieden hat, beginnt durch die Digitalisierung des Arbeitssystems die
operative Betrachtungsebene. Diese soll mit gezielten Umsetzungsmafinahmen die Ein-
fiihrung der Digitalisierungstechnologie erleichtern. Die UmsetzungsmaBnahmen sind in
die Projektmanagementphasen Analyse des Arbeitssystems, Definitionsphase, Planungs-
phase, Realisierungsphase und Abschlussphase gegliedert. Dabei ist jede dieser Phasen
nochmals in die Dimensionen MTO unterteilt. Jeder Projektmanagementphase und
Dimension werden Umsetzungsmalinahmen, sogenannte MTO-Bausteine, zugeordnet.
Diese beinhalten jeweils eine Beschreibung der UmsetzungsmaBinahme, Vorteile,
Herausforderungen, ein Beispiel und Methoden zur Umsetzung [6, 18].

Der Anwender trifft seine Auswahl auf der Grundlage der Empfehlungen des
Digitalisierungsplaners und vor dem Hintergrund seiner zusitzlichen, individuellen
Beurteilung.

Abb. 14.6 zeigt einen Ausschnitt der MTO-Bausteine der Projektmanagementphase
Analyse des Arbeitssystems aufgelistet. Am Beispiel ,,Kommunikation der Verdnderung*
ist zusitzlich die Beschreibung des MTO-Bausteins auszugsweise dargestellt. Durch
die gewihlten MTO-Bausteine erfolgt eine Unterstiitzung bei der Implementierung und
somit bei der Umsetzung der zuvor gewihlten Digitalisierungslosung.

Zum Abschluss des Transformationskonzepts erfolgt die Uberpriifung der gesetzten
Ziele. Kontrolliert werden zunéchst die in der Definitionsphase gewihlten Umsetzungs-
ziele, verglichen mit der tatsdchlichen Digitalisierungslosung. Erginzend dazu wird
nochmals das Ergebnis der Digitalisierungsstrategie, also die strategischen Optionen, der
durchgefiihrten Transformation gegeniibergestellt. Die abschlieende Beurteilung dieser
Uberpriifung obliegt dem Anwender [18].
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Analyse Definiti F g f isierungs Abachi
Arbeitssystem phase phase -phase phase

Analyse Arbeitssystem (Auszug) Kommunikation der Verdnderung (Auszug)
Mensch Beschreibung:
Um die Digitalisierungslasung erfolgreich im L
[ Ziele und Risiken fiir Mitarbeiter identifizieren mehr i ebimnbiidgsai e sl e i
en
[J Kommunikation der Veranderung mehr Mitarbeiter bereits bei Projektstart iiber die geplanten
[0 Wiinsche und Angste der Mitarbeiter erfragen mehr Yerlcaarungen: informjert werden.
Vorteile:
Technik = Offenes Arbeitsklima durch Transp. und
F gen von Mitarbeitern
. ) = Einbindung der Mitarbeiter bei Entscheidungen
[ Aufnahme der vorhandenen Breitbandinfrastruktur mehr Herausforderungen:
[J Aufnahme der Schnittstellen von Technologien mehr = Wann sollen welche Informationen dbermittelt werden?
[0 Aufnahme von Schnittstellen von Maschinen mehr -Belaa:alnca halten zwischen zu viel und zu wenig Informationen
spiel:
Organisation S ip.org Taar
9 Methoden zur Umsetzung:
D Aufnahme bestehender Geschéﬂsprozesse mehr Wirksame Kommunikation in den sechs Verdnderungsphasen
& Weiterfilhrende Links:
[J Aufnahme bestehender Arbeitsprozesse mehr hitps:/iwww.ifc-ebert defwp-contentiuploads/2017/12/
[0 Budgetplanung mehr Kommunikation_im_Change-Prozess. pdf

Abb. 14.6 Auszug aus den MTO-Bausteinen der Projektmanagementphase: Analyse des Arbeits-
systems

14.4 Fazit und Ausblick

Das in InAsPro entwickelte Transformationskonzept unterstiitzt mit einem partizipativen
Ansatz produzierende Unternehmen in ihrer unternehmensindividuellen Auswahl
und Implementierung von Digitalisierungslosungen. Der Prozess zur Digitalisierung
wird durch die vorgestellten Konzeptbestandteile, beginnend bei der Bewertung des
Digitalisierungsgrads iiber die Festlegung von strategischen Optionen, die Auswahl
von Digitalisierungslésungen bis hin zur operativen Umsetzung der Digitalisierung des
Arbeitssystems, begleitet. Die gleichermallen betrachteten Produktlebenszyklusphasen
Entwicklung, Fertigung, Montage und Aftersales gewdhrleisten eine durchgingige
Digitalisierung und vermeiden die Fokussierung auf lokale Insellosungen. Die nach-
haltige Digitalisierung umfasst eine Transformation der Organisationsstrukturen und der
Unternehmensprozesse, an der alle Mitarbeiter partizipieren kénnen. In dem InAsPro-
Ansatz werden hierfiir die Dimensionen MTO in integrierter Weise berticksichtigt.
Dieser ganzheitliche Ansatz verfolgt das Ziel einer bedarfsgerechten Implementierung
von Digitalisierungslosungen zur nachhaltigen Stdrkung des zukiinftigen Geschifts-
erfolgs von Industrieunternehmen.

Der entwickelte Digitalisierungsplaner wurde wihrend der Projektlaufzeit (2017 bis
2020) auf der Grundlage von vier industriellen Pilotanwendungen entwickelt, erprobt
und validiert. Dariiber hinaus ist geplant, dass das Transformationskonzept und dessen
informationstechnische Umsetzung iiber die Projektlaufzeit hinaus bei weiteren Unter-
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nehmen unterschiedlicher Branchen und Groflen validiert wird. Aufgrund der Vielzahl
an existierenden und sich rasant entwickelnden Digitalisierungstechnologien ist eine
permanente Anpassung und Erweiterung des Technologieatlas erforderlich. Um dies
leisten zu konnen, wurden im Digitalisierungsplaner Funktionalititen implementiert,
die es Digitalisierungslosungsanbietern erlauben, ihre Technologien eintragen bzw.
aktualisieren zu konnen. Diese FEintragungen werden von einem Projektpartner
regelméBig gepriift und bei Bedarf angepasst.

Der Fokus in InAsPro lag auf der Auswahl und Implementierung einer konkreten
Technologie und deren Umsetzung ausgehend von dem Ist- hin zu dem Soll-Zustand
eines Arbeitssystems. Es besteht durch das Transformationskonzept die Moglichkeit, ver-
schiedene Digitalisierungslosungen nacheinander und isoliert voneinander umzusetzen.
Der tiber alle Produktlebenszyklusphasen hinweg sehr umfangreiche Gestaltungsrahmen
von InAsPro erlaubt eine sehr hohe Anzahl theoretisch moglicher Kombinationen
verschiedener Technologien und Gestaltungsmafinahmen, die in sehr unterschied-
lichen Gesamtkonstellationen unternehmensindividuelle Anforderungen adressieren.
Methodische Ansitze fiir diese kombinatorischen Fragestellungen sowie branchen- und
produktlebenszyklusphasen-spezifisch ausgestaltete Anwendungstemplates der einzel-
nen Konzeptbausteine konnten aus Sicht der InAsPro-Konsortialpartner wichtige
Folgeaktivitdten in der Forschung sein, um die erfolgreiche industrielle Anwendung
und Nutzung des entwickelten Ansatzes einem erweiterten Spektrum an Unternehmen
zuginglich zu machen.

Projektpartner und Aufgaben

e Grimme Landmaschinenfabrik GmbH & Co. KG
Kompetenzaufbau von Mitarbeitern in der digitalen Arbeitswelt durch Trans-
formationsprozesse zur Digitalisierung von Arbeitssystemen

e Technische Universitiit Kaiserslautern
Transformationskonzept von Arbeitssystemen mithilfe reifegradbasierter
Digitalisierungsbausteine

o Institut fiir Technologie und Arbeit e. V.
Humanzentrierte Gestaltung digitalisierter Arbeitssysteme im Kontext von
Transformationsprozessen

e Braun Maschinenbau GmbH
Unterstiitzung von Mitarbeitern in den Lebenszyklusphasen Fertigung und
Montage durch ein digitalisiertes, intelligentes Logistikkonzept

¢ enbiz engineering and business solutions gmbh
Individualisierbare  Digitalisierungsstrategien zur Implementierung von
Digitalisierungslosungen in Arbeitssystemen und deren softwaretechnische
Umsetzung
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e Seibel Kunststofftechnik GmbH
Digitale Bereitstellung und mitarbeiterindividuelle Aufbereitung von
Informationen fiir die Qualititssicherung der Fertigung

e Wirtgen GmbH
Digitalisierte Informationsbereitstellung und -nutzung zur Unterstiitzung von
Mitarbeitern in den Lebenszyklusphasen Montage und Aftersales
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fur die industrielle Montage

Thimo Keller, Christian Bayer, Joachim Metternich, Stephanie Schmidt,
Mehrach Saki und Oliver Strater

15.1 Vorstellung der mitwirkenden Projektpartner

Die Interdisziplinaritit der Thematik erfordert eine enge Zusammenarbeit unter-
schiedlicher wissenschaftlicher Fachgebiete. Das wissenschaftliche Konsortium,
bestehend aus dem Fachgebiet fiir Arbeits- und Organisationspsychologie der Uni-
versitit Kassel, dem Institut fiir Produktionsmanagement, Technologie und Werk-
zeugmaschinen der Technischen Universitit Darmstadt und der Gesellschaft fiir
Personal- und Organisationsentwicklung vereint das erforderliche Fachwissen in den
Bereichen Mensch, Technik, Wertschopfungsprozess und Organisation.

Neben der Kooperation zwischen Experten der wissenschaftlichen Disziplinen ist
eine enge Zusammenarbeit von Wissenschaft und Industrie erforderlich, um technische
und organisatorische Losungen zur Aufwertung von Arbeit in der Produktion in die
praktische Anwendung zu bringen. Aus diesem Grund wurde das Konsortium fiir das
Forschungsprojekt entsprechend mit Vertretern der benétigten Disziplinen aufgestellt.
Die Expertise fiir den Einsatz moderner Kommunikationstechnologie und die soft-
wareseitige Gestaltung der digitalen Medien steuerte das, auf Digitalisierungsprojekte
spezialisierte, Softwareunternechmen Bright Solutions bei. Die beteiligten Anwender-
unternehmen, deren Produktionsumgebungen im Rahmen des Projekts betrachtet
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wurden, brachten das entscheidende Wissen zu den Produktionsprozessen in das
Konsortium. Durch die Betrachtung der Fertigung eines KMU in der Elektronikbranche
(mikrolab), der Produkte eines Werkzeugmaschinenherstellers (DATRON) sowie der
Leuchtenendmontage eines Konzerns (TRILUX) wurden unterschiedliche Rahmen-
bedingungen und Zielstellungen beriicksichtigt. Diese Vielseitigkeit der Anwender-
unternehmen und deren Herausforderungen unterstiitzten die Interdisziplinaritit des
Vorhabens, um die Entwicklung eines iibertragbaren Modells zur ganzheitlichen Auf-
wertung von manuellen und teilautomatisierten Arbeitssystemen in der Produktion durch
digitale Kommunikationstechnologie zu ermoglichen.

15.2 Zielstellung des Forschungsprojektes IntAKom

Zur Realisierung der Vision von ,hochflexiblen, wandlungsfihigen Wertschopfungs-
systemen® wird der Digitalisierung (Industrie 4.0) eine entscheidende Rolle
zugeschrieben [2]. Neben den neuen technischen Moglichkeiten zur Umgestaltung
der Wertschopfungsnetzwerke werden die Auswirkungen auf die Beschiftigten in
den produzierenden Betrieben oft nur am Rande betrachtet. Jedoch werden die unter
dem Begriff Industrie 4.0 beschriebenen Entwicklungen massive Konsequenzen auf
die industrielle Arbeit, ihre Organisationsformen sowie die Kompetenzanforderungen
der Belegschaften haben [1]. Die Arbeitsaufgabe der Beschiftigten wird durch die
zunehmende Flexibilisierung und Digitalisierung unter anderem folgendermaf3en
gepragt [4]:

e hiufige Produktwechsel,

e kurzzyklischer, flexiblerer Wechsel der Arbeitsaufgabe,

e hochflexibler Einsatz der Beschiftigten,

e Taktunabhingigkeit,

e Zunahme der Problemlésungs- und Uberwachungsfunktion

Neben einer sinkenden physischen Beanspruchung werden eine steigende
Beanspruchung der Sinnesorgane/Nerven sowie steigende emotionale und mentale
Beanspruchungen erwartet [4]. Zur Entlastung der Beschiftigten wird der lern- und
gesundheitsforderlichen  Arbeitsgestaltung von Montagearbeitsplidtzen eine hohe
Bedeutung zugeschrieben.

Durch die zunehmende Konfrontation der Beschéftigten mit einer komplexen Arbeits-
umgebung und wechselnden Aufgaben wird der Bedarf an aktuellen — fiir die Arbeits-
aufgabe notwendigen — Informationen steigen. Die individuellen Voraussetzungen der
Beschiiftigten — wie die Erfahrung und das Wissen — bestimmen, wie stark die Komplexi-
tit einer Aufgabe wahrgenommen wird und welchen Schwankungen die Qualitit der
Produkte unterliegt [3].
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Eine wunzureichende Informationsversorgung fithrt zu einer Vielzahl von
Konsequenzen, von einem iiberméfBig hohen Aufwand bei der Informationsbeschaffung
bis hin zu Fehlhandlungen. Mithilfe digitaler Assistenzsysteme konnen die Beschéftigten
zur richtigen Zeit mit der gerade bendtigten Information versorgt werden. Durch den
Einsatz digitaler Medien als Assistenzsysteme besteht die Moglichkeit, Arbeitsinhalte
zu erweitern, anzureichern und innovative Arbeitsstrukturierungskonzepte wie Job-
rotation zu fordern. Dariiber hinaus kénnen die Beschiftigten stirker an der Beseitigung
von Fehlern und Storungen beteiligt werden und die dabei gewonnenen Erfahrungen
strukturiert in die Verbesserung der Prozesse einflieen lassen.

Das Forschungsprojekt IntAKom verfolgte die Entwicklung eines {iibertragbaren
Gestaltungskonzepts fiir industrielle Arbeitsumgebungen. Hierbei stand die Unter-
stiitzung der Beschiftigten zur Steigerung der Leistungsfihigkeit in Bezug auf die
Arbeitsaufgabe im Mittelpunkt. Es wurde ein iibertragbares Modell zur systematischen
und ganzheitlichen Aufwertung von manuellen und teilautomatisierten Arbeitssystemen
in der Produktion durch digitale Kommunikationstechnologie entwickelt, erprobt und
dokumentiert.

15.3 Prasentation der Projektergebnisse
15.3.1 TRILUX

Die TRILUX-Gruppe ist mit mehr als 5.500 Mitarbeitenden ein weltweit titiger Anbieter
technischer Lichtlosungen und der zugehdrigen Elektronik. Das umfangreiche Produkt-
portfolio umfasst konventionelle und insbesondere LED-Leuchten-Baureihen in hoher
Varianz. Die Endmontage der Produkte erfolgt in verschiedenen Montagebereichen von
Hand und teilautomatisiert. TRILUX legt gro3en Wert auf eine flexible Werkerfiihrung.

Wihrend des Montageprozesses werden sie durch das Assistenzsystem OptiMa
(Optimized Manufacturing) unterstiitzend begleitet und haben die Moglichkeit zur
Produktinformationsbeschaffung, sofern diese bendtigt wird (Montageprotokolle,
Schaltpldne, Stiicklisten). Die Entwicklung des Assistenzsystems war zu Projektbeginn
bereits weit fortgeschritten. Der technische Prototyp wurde innerhalb des Projekts
IntAKom analysiert, um Verbesserungspotenziale zu identifizieren. Diese wurden bei
der Weiterentwicklung beriicksichtigt. Weiterhin konnte das Forschungsprojekt mit der
Organisation und Durchfithrung von Workshops zur Einfithrung des Assistenzsystems
unterstiitzen.

Im Rahmen von IntAKom wurden zu Beginn strukturierte Interviews mit einzelnen
Mitarbeitenden, Arbeitnehmervertreterlnnen und Fiihrungskriften sowie eine Befragung
der Beschiftigten anhand eines umfangreichen Fragebogens in den dazugehdrigen
Abteilungen durchgefiihrt. Zudem wurden Eyetracking-Aufnahmen und eine Wertstrom-
und Informationsbedarfsanalyse eingesetzt, um die Ausgangssituation an den Montage-
arbeitspldtzen zu bewerten. Die abgeleiteten Projektschwerpunkte bei TRILUX waren



226 T. Keller et al.

~Zusammenarbeit im Team®, ,,verldssliche Daten®, ,situations- und produktbezogener
Informationsbedarf*, , Ergonomie®, ,Mitarbeiterlnnenintegration bei Verdnderungs-
prozessen sowie ,aufwendige, papierbasierte Prozesse®. In einzelnen Workshops
wurden diese Schwerpunkte systematisch bearbeitet und sowohl die IST-Zustinde als
auch die SOLL-Zustdnde definiert. Aus diesen Schwerpunkten wurden in einem weiteren
Schritt Arbeitspakete definiert und mit Prioritdten versehen. Es entstanden entsprechende
Arbeitspakete zur Adressierung der genannten Projektschwerpunkte, an denen im
weiteren Projektverlauf gearbeitet wurde.

Mit Hilfe des entstandenen Assistenzsystems soll den Mitarbeitenden die Moglich-
keit einer selbststindigen Qualifizierung gegeben werden. Zu diesem Zweck stand bei
der Entwicklung der digitalen Oberflichen des Assistenzsystems das Lernen durch eine
intuitive und einfache Bedienung im Fokus. Wihrend der Entwicklung des Assistenz-
systems wurden die Mitarbeitenden von Anfang an in den Entwicklungsprozess
einbezogen. Aufgrund der groflen Produktvielfalt war die Einfiihrung eines Assistenz-
systems notwendig, um die Qualitéit der Produkte zu sichern. Durch das Assistenzsystem
konnen die Mitarbeitenden bei komplexen Arbeitsschritten gezielt mit den fiir sie not-
wendigen Inhalten unterstiitzt werden. Zudem wurde die Kommunikation mit anderen
Abteilungen durch entsprechende Schnittstellen innerhalb des Assistenzsystems ver-
bessert, um die Beschiftigten von der Vormontage und der Priifung bis hin zum Ver-
packen des Produkts optimal zu unterstiitzen. Das Assistenzsystem ist Bestandteil der
u-formigen Montageinseln und umfasst Beriihrungsbildschirme, Tablets, kabellose
Handscanner und eine moderne Priiftechnik. Das Assistenzsystem ist in Abb. 15.1 zu
sehen.

OptiMa ist direkt mit dem ERP-System verbunden und bezieht dariiber die Arbeits-
auftrige und entsprechende Daten. Die Mitarbeitenden konnen ihre Auftrige eigen-
stindig am Arbeitsplatz auswihlen. Bereits bei der Vorbereitung/beim Riisten des

Abb. 15.1 Arbeitsplatz ,,OptiMa‘
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Arbeitsplatzes unterstiitzt das Assistenzsystem durch die Bereitstellung digitaler Stiick-
listen auf mobilen Handscannern. Die digitale Stiickliste wird beim Buchen des Auftrags
direkt im System zur Verfiigung gestellt. Die Mitarbeitenden konnen die fiir die Auf-
tragserfiillung bendtigten Teile direkt vor Ort abscannen und so unnétige Suchprozesse
durch Ubersehen von Teilen vermeiden, da das System sowohl die bereits gescannten
als auch die noch ausstehenden Teile anzeigt. Wéhrend der Montage kann das System
die Mitarbeitenden unterstiitzen; es fiihrt diese jedoch im Sinne eines klassischen
Werkerfiihrungssystems ausschlieBlich bei qualititskritischen Prozessschritten. Die Mit-
arbeitenden konnen sich die Montageschritte vor Ort anzeigen lassen, werden jedoch
vom Assistenzsystem nicht durch jeden einzelnen Schritt gefiihrt. Dadurch soll ver-
mieden werden, dass die Titigkeiten Schritt fiir Schritt vorgegeben und somit klein-
teiliger und monotoner werden. Alle benodtigten Informationen, wie Montagepline,
Montagevideos usw. sind im System hinterlegt und konnen direkt am Arbeitsplatz
abgerufen werden. Hierdurch wird eine schnellere Einarbeitung der Beschiftigten bei
der Einfiihrung neuer Produkte ermoglicht.

In einem letzten Schritt wurden wiederum eine Wertstrom- und Informations-
bedarfsanalyse sowie eine MitarbeiterInnenbefragung durchgefiihrt, um Veridnderungen
durch die Einfithrung von OptiMa aufzeigen/bewerten zu konnen. Dabei wurden bei
der Befragung der Beschiftigten vor allem die Themen ,.Entgelt” und ,,Belastung
der Mitarbeitenden* bei der Einfiilhrung digitaler Assistenzsysteme angesprochen,
was Verbesserungspotenziale fiir die Zukunft aufzeigt. Auf der anderen Seite konnte
durch das Arbeiten mit OptiMA konkret die Gruppenbetreuer entlastet werden, da
Nebentitigkeiten, wie z.B. Ausdrucke oder das Erkliren von Leuchten minimiert
wurden bzw. komplett wegfallen. Dariiber hinaus wird eine Kostenersparnis durch die
Programmierung der elektronischen Betriebsgerite direkt an den Arbeitsplidtzen erzielt.
Auch die administrativen Kosten werden durch OptiMA erheblich gesenkt.

15.3.2 mikrolab

mikrolab ist ein Systemdienstleister fiir die Entwicklung und Produktion von kunden-
spezifischen elektronischen Gerdten und Systemen in den Bereichen Navigation,
Telemetrie und Betriebssystem. Das primidre Ziel im Rahmen des Forschungsvor-
habens IntAKom ist es die zahlreichen unterschiedlichen Montageprozesse auf Basis
von digitalen Hilfsmitteln zu optimieren und die betroffenen Mitarbeitenden bei den
zunehmend komplexer werdenden Aufgaben addquat zu unterstiitzen.

Im Zuge der Planung und Evaluationsphase fiir die Vorbereitung der spiteren Ein-
fiihrung und Integration des digitalen Assistenzsystems in bestehende Programme und
ERP-Systeme galt es fiir mikrolab u. a. die in nachfolgender Tab. 15.1 aufgefiihrten
Fragen und darauf bezogenen Rahmenbedingungen zu beriicksichtigen.
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Tab. 15.1 Zu beantwortende Fragen in der Planungsphase

Fragen Rahmenbedingungen

Sind die grundlegenden Arbeitsabldufe und Ein Assistenzsystem wird schlechte und unvoll-
Prozesse ausreichend definiert? standige Prozesse nicht kompensieren

An welchen Stellen agiert das Assistenz- Die technische Machbarkeit auf Basis von
system autark und an welchen interagiert es mit | wirtschaftlichen Aspekten ist zu priifen. Bei-
anderen Programmen? spielsweise ob zusitzlicher Programmierauf-

wand an bislang nicht beriicksichtigter Stelle zu
erwarten ist

Von wo werden die Informationen abgerufen Eine gemeinsame Datenbasis mit ent-

und wo werden neue Informationen sprechenden Schnittstellen ist zu definieren

gespeichert?

Andern sich durch die Einfiihrung des Sich dndernde Kompetenzen, Arbeitsablaufe

Assistenzsystems bestehende Prozesse? oder z. B. Kommunikationsstrukturen sind zu
beriicksichtigen

Welche Hilfsmittel sind in bestehenden oder Redundanzen sind zu vermeiden. Oftmals

zukiinftigen Tools bereits vorhanden, welche existieren bereits Hilfsmittel, doch sind diese

Liicke soll das Assistenzsystem schliefen? entweder nicht bekannt oder nicht genutzt

Werden fiir das Assistenzsystem spezielles Es ist zu priifen, ob sich die Anschaffung unter

Equipment oder spezielle Lizenzen benotigt? wirtschaftlichen Gesichtspunkten lohnt

Wo existiert Verbesserungspotenzial und Nur wenn bekannt ist, was verbessert werden
welche Vorteile werden mit der Einfiihrung des | kann und soll, kann auch entsprechend ver-
Assistenzsystem im Detail erwartet? glichen und nachgesteuert werden

Auf Basis dieser Fragen wurde innerhalb des Projekts IntAKom damit begonnen die
bei mikrolab existierenden Montageprozesse und den dazugehorigen Informationsfluss
an ausgewdhlten Beispielen zu analysieren und Prozesse mit Verbesserungspotenzial auf-
zudecken. Vor allem bei komplexen Prozessen wurde gezeigt, dass den Mitarbeitenden
zwar oftmals viele Informationen zur Verfiigung stehen, die fiir den aktuellen Arbeits-
schritt passenden Daten jedoch mit einem gewissen Aufwand selektiert oder beschafft
werden miissen. Die nachfolgende Bewertung der zu dem Zeitpunkt aktuellen Prozess-
landschaft und eine Soll-Ist-Analyse, um die notwendige digitale Assistenz bedarfs-
gerecht zu konzipieren, fiihrten zu der Entscheidung ein neues ERP Systems zur
Schaffung einer konsistenten Datenbasis einzufiihren. Das geplante Assistenzsystem
sollte parallel dazu konzipiert und am Ende in das ERP-System integriert werden.

Um ein geeignetes System auszuwihlen und dessen Einfiihrung vorzubereiten wurden
die innerhalb von IntAKom identifizierten und zu optimierenden Punkte in 5 Kategorien
unterteilt und jeweils separat beleuchtet. Da die Einfiihrung eines ERP Systems nicht
innerhalb der Projektlaufzeit abgeschlossen werden konnte, galt es bei jedem Punkt zu
bewerten, ob dessen Umsetzung bzw. Optimierung mittelfristig erfolgen kann, oder ob
eine Interimslosung im aktuellen Verwaltungssystem von mikrolab notwendig ist.
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Auftragssteuerung

Als erster zentraler Schritt im Produktionsprozess wurde die projektiibergreifende Auf-
tragssteuerung betrachtet. Diese bildet die Basis fiir die weiteren Montageprozesse und
ist daher als essenziell wichtig zu bewerten. Das bestehende Verwaltungssystem wurde
mit einer visuellen Ubersicht iiber alle anstehenden Auftriige erweitert. Die dafiir not-
wendige Datenbasis findet sich in einer gemeinsamen Datenbank wieder und kann des-
halb in zukiinftige Systeme leicht iibernommen werden. Bei der spiteren Migration
ist geplant folgende Verbesserungspotenziale und Planungsmechanismen zu beriick-
sichtigen, welche das neue ERP-System per se bereits enthalten soll:

¢ FEinlastung neuer Auftrige gegen verfiigbare Kapazitit,

e bessere Priifung verfiigbarer Materialien,

e bessere Bereitstellung auftragsrelevanter Dokumente durch ein Datenbank-
Managementsystem,

e bessere Steuerung der Aufgaben durch Arbeitsgangstruktur.

Arbeitspliine

Ein Arbeitsplan beinhaltet die relevanten projektspezifischen Informationen, welche
Arbeitsschritte bei einem Produkt von welcher Abteilung, in welcher Reihenfolge,
mit welchen Hilfsmitteln (Werkzeugen), in welcher Zeit und mit welchen Zusatz-
informationen durchzufiihren sind. Im Fall von mikrolab ist dies die Darstellung
der jeweiligen Baugruppe mit dazugehorigen Arbeitsgingen, Funktionsbereichen
(Belegungseinheiten) und weiterfiihrenden Dokumenten in einem Filesystem auf dem
Server.

Aufgrund des im Rahmen von IntAKom identifizierten, vergleichsweise hohen Ver-
besserungspotenzials wurde die Einfilhrung der digitalen Arbeitspldne bereits im
aktuellen ERP-System umgesetzt, wobei darauf geachtet wurde, gleichzeitig eine Basis
fiir die spdtere Datenmigration zu schaffen. Die Arbeitspline konnen von den Mit-
arbeitenden jederzeit am jeweiligen Arbeitsplatz selbststindig eingesehen werden.

Prozessbeschreibungen

Eine wichtige Voraussetzung fiir die Einfiihrung von Assistenzsystemen oder neuen
Tools ist zu definieren, an welcher Stelle diese in bestehende Prozesse eingreifen. Zu
diesem Zweck wurde bei mikrolab die fiir die Visualisierung der Prozessbeschreibungen
notige Basis geschaffen. Eine Prozesslandkarte auf Basis des Tools ,,viflow* wurde auf
dem Server verodffentlicht, ist im Intranet erreichbar und wichst sukzessiv. Der iiber-
geordnete Prozess ,,Produktion ist in Abb. 15.2 dargestellt.

Betriebsdatenerfassung

Ein integriertes (Assistenz)System sollte neben der Bereitstellung von relevanten
Informationen den Mitarbeitenden auch die Moglichkeit bieten, ihre Aufgaben moglichst
effizient zu erhalten und riickmelden zu konnen. Um dies bei mikrolab zu erreichen
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wird der Fokus u. a. auf die Flexibilitit der BDE-Terminals gelegt. Diese sollen neben
der erwihnten typischen Riickmeldung auch die relevanten Informationen an den Ort
der Wertschopfung transportieren und dort visualisieren. Insgesamt werden folgende
Services integriert:

o Personalzeiterfassung (PZE)
e Employee Self Services (ESS)
e Betriebsdatenerfassung (BDE)

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sich fiir mikrolab die Schaffung einer
konsistenten Prozess- und Datenstruktur als Grundlage einer erfolgreichen Einfiihrung
von neuen Assistenz- bzw. Hilfsprogrammen darstellte. Die ganzheitliche Betrachtung
und Aufarbeitung der relevanten unternehmensspezifischen Abldufe ermoglicht eine
spatere Integration von neuen Datenfliissen in bestehende Systeme und die Vernetzung
mehrerer Tools.

Bereits die ersten Umsetzungen der innerhalb von IntAKom identifizierten Ver-
besserungspotenziale im bestehenden ERP-System fiihrten bei mikrolab dazu, dass Mit-
arbeitende relevante Informationen nun schneller erhalten, Laufwege verkiirzt werden,
Wartezeiten aufgrund von Riickmeldungen Vorgesetzter entfallen und somit Zeiten
und Fehler innerhalb des Produktentstehungsprozesses reduziert werden konnten. Mit
den bislang gewonnenen Erkenntnissen wird ab 2020 die Einfiihrung des neuen ERP-
Systems betrieben, welches ab 2021 unternehmensweit fiir alle Prozesse zur Verfiigung
stehen soll. Durch die Integration der innerhalb von IntAKom identifizierten not-
wendigen Assistenzfunktionen wird das neue System eine Mischung aus Assistenz- und
konventionellem ERP-System darstellen.

Intranet

Parallel zu den Umsetzungen im bestehenden Verwaltungssystem sowie den Planungen
der Informationen und Prozesse, die im neuen ERP-System mit abzudecken sind, wurde
gemeinsam mit dem Projektpartner Bright Solutions ein firmenspezifisches Intranet
erstellt.

Eine Sammlung der dafiir notwendigen bzw. sinnvollen Inhalte wurde gemeinsam
mit der Universitit Kassel definiert. Das Intranet enthilt eine Sammlung relevanter und
niitzlicher Links bzw. Information und bietet zudem Features, die den Arbeitsalltag
erleichtern und nicht in weiteren Tools enthalten sind. So sind dies u. a. die Verwaltung,
die Zeiterfassung, der QM-Bereich und ein mikrolab-Wiki. Ebenso wird der Mit-
arbeitende in die Lage versetzt im Intranet mit anderen Beschéftigten zu kommunizieren
und projektspezifisch Aufgaben anzulegen bzw. diese zu kommentieren. Eine Demoseite
des Intranets ist in Abb. 15.3 zu sehen.
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Abb. 15.3 Entwurf des realisierten Intranets

15.3.3 DATRON

Die DATRON AG ist ein international erfolgreicher Hersteller von CNC-Maschinen,
Dental- CAD/CAM-Maschinen, Dosiersystemen und Zerspanungswerkzeugen. Fiir
das mittelstindische Maschinenbauunternehmen steht die Weiterentwicklung der
eigenen Maschinen im Fokus (ca. 25 % der Beschiftigten im Bereich Technologie). Der
Schwerpunkt des Projektes bei DATRON lag auf der Bedienung und Instandhaltung
der Maschinen im Betrieb, also auf der Optimierung der eigenen Produkte. Neben der
Bedienung soll der Beschiftigte auch wihrend des Montageprozesses der Werkzeug-
maschine durch digitale Kommunikationstechnologie unterstiitzt und angelernt werden.
Die DATRON AG hat die Maschinensteuerung ,,NEXT* in Eigenregie von Grund
auf neu entwickelt und programmiert. Entwicklungsziel war eine optisch ansprechende
und leicht verstidndliche Software mit einer kachelférmigen Anordnung der unterschied-
lichen Funktionen auf einem groflen Display. Basierend auf dem Plug and Play-Prinzip
konnen so selbst Friseinsteiger die 3-Achs CNC-Frismaschine auf Anhieb steuern. Die
an ein Smartphone angelehnte Bedienung per Wischgesten macht das Frisen intuitiv
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und verkiirzt so die Phase des Einlernens. Im Rahmen des Projektes IntAKom wurde
iiber Blickwinkelanalysen eine Ergonomie-Bewertung der Maschinensteuerung durch-
gefiihrt. In anschlieBenden Workshops wurden Verbesserungspotenziale, wie beispiels-
weise eine Feedbackfunktion fiir den Nutzer als vielversprechende Optimierung der
Maschinensteuerung identifiziert und im Folgenden vom Entwicklerteam umgesetzt. Die
Funktion bietet die Mdoglichkeiten, Bugs zu melden, Ideen, sowie Lob und Kritik mit-
zuteilen. Die Nachricht wird mit einem Screenshot des Bildschirms iibermittelt, damit
die Beschiftigten der Softwareentwicklung erkennen, an welchen Stellen im Bildschirm
entsprechende Marker durch den Anwender gesetzt wurden. Unternehmensintern erhilt
die neu implementierte Funktion eine sehr gute Resonanz, da das Tool die Effizienz in
der Zusammenarbeit zwischen Service, Technologen, Testing und Softwareentwicklung
steigert.

Das zweite wesentliche Projektziel war die Verbesserung der produkt- und situations-
bezogenen Informationsversorgung der Mitarbeitenden in der Endmontage. Nach
intensiver Analyse der Montageprozesse mit den dazugehorigen Informationsfliissen
wurden, in Zusammenarbeit zwischen den Forschungsinstituten und DATRON,
unterschiedliche Verbesserungsansitze abgeleitet. Als wichtige Grundlage fiir die
Informationsversorgung der Beschiftigten in der Montage wurde die Notwendigkeit
erkannt die einzelnen Prozesse, Verantwortlichkeiten und Rollen klar zu definieren und
abzugrenzen. In mehreren Workshops mit den Beteiligten wurde ein ,,Nordstern® (Soll-
Zustand) fiir den gesamten Prozess der Auftragsabwicklung erarbeitet, an dem sich sdmt-
liche GestaltungsmaBnahmen und Anderungen orientieren.

Auf Basis einer umfangreichen Wertstrom- und Informationsbedarfsanalyse an den
Montagestationen wurde der Ist- sowie der Idealzustand der Informationsversorgung der
Beschiftigten erfasst. Das konkrete Ergebnis dieser Vorgehensweise waren Mockups,
anhand derer der Aufbau und Inhalt einer digitalen Assistenz dargestellt wird. Diese
Mockups zeigten pro Arbeitsschritt die notwendigen Informationen fiir die Beschiftigten
auf und dienten als Grundlage fiir die Entwicklung der Software durch den Projekt-
partner Bright Solutions.

Eine Herausforderung lag in der Auswahl der Hardware fiir die Arbeitsumgebung
der Montagemitarbeiterlnnen. Die vorbereitenden Gespriache mit den Beschiftigten der
Montage fiihrten zu der Entscheidung, einen Werkstattwagen so auszustatten, dass sich
darauf alle technischen Mittel fiir eine optimale Nutzung des Assistenzsystems platzieren
lassen. Die Konstruktionszeichnung fiir die benétigte Vorrichtung wurde kurzerhand
selbst erstellt und intern gefertigt. Der so erweiterte Werkstattwagen ist in Abb. 15.4 zu
sehen.
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Abb. 15.4 Digitale Assistenz auf dem Montagewagen bei DATRON

Das Tablet ist an einem Magnetfull befestigt und kann dadurch flexibel wihrend
der Montage mitgenommen und an der Maschinenkabine befestigt werden. Dies ist in
Abb. 15.5 zu sehen.

Die so entstandene digitale Assistenz, bestehend aus selbst entwickelter Soft- und
Hardware, wurde an einem Pilotarbeitsplatz implementiert und iiber mehrere Wochen
genutzt. Durch Aufnahme der Arbeitszeiten mithilfe einer Betriebsdatenerfassung wurde
ermittelt, dass nach Inbetriebnahme des Assistenzsystems der Produktivzeitanteil von
85 % auf 94 % angestiegen und zudem die absolute Anzahl von Storungen pro Auftrag
von 46 auf 20 gesunken ist. Zudem sind die Beschiftigten begeistert vom Ergebnis des
entstandenen Pilotarbeitsplatzes. Auf dieser Basis fiel die Entscheidung, das Assistenz-
system im Laufe des Jahres 2020 produktionsweit auszurollen und ab 2021 neue
Funktionen wie beispielsweise 3D-Darstellungen bereit zu stellen.

15.4 Zusammenfassung und Ausblick auf weitere
Forschungsbedarfe

Innerhalb des Forschungsprojekts IntAKom konnte durch die Erfahrungen aus den Ana-
lysen in den Praxisunternehmen mikrolab, DATRON und TRILUX und den stetigen
Austausch der wissenschaftlichen Partner ein {iibertragbares Analysetool entwickelt
werden. Durch dieses Tool wird die Ausgangssituation in einem beliebigen Produktions-
unternehmen mit dem Fokus auf die Einfilhrung digitaler Assistenz umfassend
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Abb. 15.5 Digitale Assistenz an der zu montierenden Werkzeugmaschine bei DATRON

beleuchtet. Im Speziellen werden die Bereiche Mensch, Technik, Wertschopfungsprozess
und Organisation analysiert, um die Situation ganzheitlich zu betrachten. Das Ergebnis
stellt die Basis fiir die Entwicklung eines individuellen Assistenzsystems — angepasst an
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die Bediirfnisse des betrachteten Unternehmens — dar. Aufgrund der Allgemeingiiltig-
keit der Vorgehensweise eignet sich diese fiir unterschiedliche Branchen, Prozesse und
Arbeitsumgebungen.

Wihrend der Einfiihrung der verschiedenen digitalen Assistenzsysteme bei den
drei Partnerunternehmen war besonders auffillig, dass unternehmensiibergreifend die
notwendige Voraussetzung fiir eine effektive Unterstiitzung der Beschéftigten eine
strukturierte Datenbasis ohne Redundanzen ist. Neben der Konsolidierung der ver-
wendeten IT-Systeme (MES, ERP, etc.) als Datenbasis fiir die digitale Assistenz, ist es
zudem notwendig Prozesse, Verantwortlichkeiten und Wissenstriger klar zu definieren
und abzugrenzen. Nur wenn die unterschiedlichen Bereiche Mensch, Technik, Wert-
schopfungsprozess und Organisation bestmoglich miteinander kooperieren, kann die
gewlinschte Unterstiitzung fiir die Beschiftigten erreicht werden.

Beim Ableiten der Anforderungen an digitale Assistenz wurden ebenfalls unter-
nehmensiibergreifend Ahnlichkeiten festgestellt. Im Fokus des Anforderungskatalogs der
Anwenderunternehmen standen vor allem die Nutzerfreundlichkeit nach dem Leitfaden
der DIN EN ISO 9241, die Verldsslichkeit und die Individualisierbarkeit des Systems.
Zudem wurde bei der Umsetzung der Assistenz darauf geachtet die Beschiftigten
wihrend der Nutzung des Systems nicht zu eng zu fithren, um die Handlungsspielrdume
zu erhalten oder sogar zu erweitern.

Aufgrund der sehr unterschiedlichen Ausgangssituationen in den drei Anwender-
unternehmen innerhalb des Konsortiums konnte kein Ansatz fiir eine einheitliche Soft-
ware-Losung gefunden werden, bei der die digitale Assistenz mit geringem Aufwand fiir
unterschiedliche Anwendungsfille implementiert werden kann. Hier muss in Zukunft
weitere Forschungsarbeit geleistet werden, um einen einheitlichen Ansatz in Form
einer Software-Losung zu entwickeln, der mit vertretbarem Aufwand verschiedene
Anwendungsfille aus unterschiedlichen Branchen adressiert. Wesentliche Heraus-
forderungen werden hierbei die Schnittstellen zu der bereits bestehenden und teilweise
diversen IT-Infrastruktur in produzierenden Unternehmen sein.

15.5 Ein Leitfaden fiir die Praxis als nachhaltiges
Projektergebnis

Die gewonnenen Erkenntnisse zur ganzheitlichen Aufwertung von Arbeitssystemen
wurden in dem Handbuch ,,Digitale Assistenz fiir die Produktion — Ein Leitfaden fiir die
Bedarfsermittlung, Gestaltung und Einfiihrung* festgehalten. Ubertragbare und erprobte
Methoden bilden neben den umgesetzten Losungen die Basis fiir den Leitfaden. Hier-
durch verfiigen Unternehmen kiinftig {iber hilfreiche Methoden sowie praxisnahe Good-
Practice-Beispiele fiir eine gute und lernforderliche Gestaltung von Arbeitsorten und
-prozessen. Das Handbuch wurde im Juni 2020 mit dem VDMA-Verlag veroffentlicht
(ISBN: 978-3-8163-0737-2).
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Projektpartner und Aufgaben

o Technische Universitit Darmstadt — Institut fiir Produktionsmanagement,
Technologie und Werkzeugmaschinen (PTW)
Technologische Gestaltung von Arbeitssystemen fiir gute digitale Assistenz

e Universitit Kassel — Institut fiir Arbeitswissenschaft und Prozess-
management
Arbeits- und Tétigkeitsgestaltung 4.0 fiir gute digitale Assistenz

o ffw GmbH - Gesellschaft fiir Personal- und Organisationsentwicklung
Gestaltung von Arbeits- und Organisationskulturen fiir gute digitale Assistenz

e TRILUX GmbH & Co. KG
Gestaltung von guter digitaler Assistenz fiir variantenreiche Serienprozesse

e mikrolab Entwicklungsgesellschaft fiir Elektroniksysteme GmbH
Gestaltung guter digitaler Assistenz fiir komplexe Fertigungsauftrige im
Dienstleistungssektor

e DATRON AG
Ansitze zur Unterstiitzung der Handhabung und des Lernprozesses bei
Montage, Inbetriebnahme, Vertrieb und Service von Werkzeugmaschinen

e Bright Solutions GmbH
Systematische Gestaltung digitaler Kommunikation durch moderne Web- und
Mobile-Technologien
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16.1 Ausgangssituation und Zielsetzung

Unternehmen des produzierenden Gewerbes werden zunehmend von Informations-
und Kommunikationstechnik (IKT) durchdrungen [1]. Der Begriff Industrie 4.0 bringt
diese vierte industrielle Revolution zum Ausdruck [2]. Historisch lisst sich beobachten,
dass sich mit einer Veridnderung der Wertschopfung auch die Arbeitswelt verdndert. Der
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derzeitige Wandel der Arbeitswelt, welcher durch die Adaption von digitalen Techno-
logien geprigt ist, wird durch den Begriff Arbeit 4.0 beschrieben [3]. Technologien
der Digitalisierung haben grofes Potenzial, die Art und Weise, wie wir wirtschaften
und arbeiten, grundlegend zu verdndern [4]. Vor allem in der Produktentstehung ver-
spricht die Digitalisierung ein hohes Nutzenpotenzial, da die neuartigen intelligenten
technischen Systeme einen grofen Zuwachs an Daten iiber den gesamten Produktlebens-
zyklus verfiigbar machen. Grundsitzlich konnen vier Technologiefelder unterschieden
werden: Erfassung, Verarbeitung und Analyse digitaler Daten; Automatisierung von
Wertschopfungsketten und Produkten; Vernetzung von Systemen und Virtualisierung
[5]. Die Anwendung einer derartigen digitalen Technologie in der Arbeitswelt lédsst sich
in einem Anwendungsszenario digitalisierter Arbeit beschreiben. Remote Experten,
digitaler Auftragsdurchlauf und Predictive Maintenance sind nur einige Beispiele, die
zunehmend im produzierenden Gewerbe beobachtet werden konnen [5].

Die Einfiihrung von Anwendungsszenarien digitalisierter Arbeit ist ein komplexes
Handlungsfeld und geht mit tiefgreifenden Verinderungen in der Arbeitswelt ein-
her. Unternehmensprozesse und -strukturen sowie Titigkeiten und Kompetenzen der
handelnden Personen miissen den neuen Anforderungen angepasst werden [6]. Dieses
Bewusstsein, dass neben der technischen Perspektive auch die organisatorische und
menschliche Perspektive elementare Stellhebel fiir die erfolgreiche Gestaltung einer
digitalisierten Arbeitswelt sind, muss bei allen Beteiligten geschaffen werden. Die Beriick-
sichtigung des soziotechnischen Spannungsfeldes aus Mensch-Organisation-Technik ist
somit ein Erfolgsfaktor fiir die Einfiihrung von Anwendungsszenarien digitalisierter Arbeit
[7]. Aufgrund der Komplexitidt des Handlungsfeldes und der Vielzahl und Heterogeni-
tit der Anwendungsszenarien digitalisierter Arbeit fillt es Unternehmen schwer, die fiir
sie geeigneten Anwendungsszenarien zu identifizieren. Zudem ist der konkrete Nutzen
oftmals noch unklar. Aus diesem Grund wurde in dem Verbundprojekt ,,Instrumentarium
zur Gestaltung individualisierter virtueller Produktentstehungsprozesse in der Industrie
4.0¢ (IviPep) ein Instrumentarium zur humangerechten und wirksamen Gestaltung
einer digitalisierten Arbeitswelt in der Produktentstehung erarbeitet. Dieses bildet einen
Orientierungsrahmen fiir Unternehmen [8].

In Abb. 16.1 sind die Facetten des Forschungsvorhabens mit dem soziotechnischen
Spannungsfeld aus Mensch-Organisation-Technik dargestellt. Durch die Forschungs-
partner Fraunhofer IEM, Fraunhofer IOSB-INA und Universitit Bielefeld (Arbeits-
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Abb. 16.1 Projektschaubild

und Organisationspsychologie) wurden unter anderem die Potenziale und Auswirkungen
digitalisierter Arbeit analysiert. Hierzu wurden typische Herausforderungen in Unter-
nehmen identifiziert und eine Bandbreite an Technologien auf ihren Nutzen hin ana-
lysiert. Die Auswirkungen der Einfiihrung einer nutzenstiftenden Technologie auf die
Prozesse, Titigkeiten und Beschiftigten wurden daraufhin bewertet. Die Gestaltung
digitalisierter Arbeit ist unternehmensindividuell. Ein strukturiertes Vorgehen zur Ein-
fiihrung der entsprechenden Anwendungsszenarien digitalisierter Arbeit unterstiitzt
Unternehmen dabei, alle Einflussfaktoren der digitalisierten Arbeit zu beriicksichtigen
und somit die fortschreitenden Moglichkeiten der Digitalisierung zu nutzen. Das Ein-
beziehen der Beschiftigten in den Transformationsprozess ist hierbei von besonderer
Bedeutung [9]. Die Technologieakzeptanz sowie die Qualifizierung und die Vorbereitung
auf die Verinderungen in der Arbeitswelt sind zu beriicksichtigen und wurden in dem
Forschungsvorhaben analysiert und umgesetzt.

Die Einfiihrung von Anwendungsszenarien digitalisierter Arbeit in den vier Pilot-
unternechmen Diebold Nixdorf Systems GmbH, HELLA KGaA Hueck & Co.,
INVENT GmbH und HANNING ELEKTRO-WERKE GmbH & Co. KG ermog-
lichten durch das Erproben der Konzepte und Befragungen der Beschiftigten einen
facettenreichen und vielschichtigen Erkenntnisgewinn zum Wandel der Arbeitswelt.
Die erarbeiteten Inhalte wurden in dem Instrumentarium festgehalten. Der Umsetzungs-
partner myview systems GmbH hat hierfiir eine benutzerfreundliche Plattform
erarbeitet, die interessierten Unternehmen die Mdoglichkeit bietet, von den Erkenntnissen
aus dem Forschungsprojekt zu profitieren und diese auf den eigenen Produktentstehungs-
prozess (PEP) anzuwenden.
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16.2 Forschungsergebnisse und Anwendungsbeispiele

In diesem Kapitel werden sowohl Kernaspekte der Forschungsergebnisse sowie die
Anwendungsbeispiele der Pilotunternehmen beschrieben. Hierzu wird zunichst der
Prozess der Produktentstehung beschrieben, anhand dessen Szenarien digitalisierter
Arbeit identifiziert werden konnen. Daraufhin wird auf die Charakteristika zur
Beschreibung der Szenarien eingegangen. Erfolgsfaktor fiir die Einfithrung der
Szenarien ist die Betrachtung des soziotechnischen Systems. Dieses beinhaltet neben
der Perspektive der Technik auch die Perspektive Mensch und Organisation. Aus diesem
Grund werden die Technologieakzeptanz und weitere Einstellungen der Beschiftigten
sowie das Change-Management beschrieben. Damit die Beschiftigten entsprechend der
neuen Anforderungen der digitalen Arbeitswelt vorbereitet sind, wird auf das Thema der
Qualifizierung eingegangen. Abschliefend zu den Forschungsergebnissen werden die
vier Pilotunternehmen mit ihren Anwendungsbeispielen beschrieben.

Die Entwicklung von komplexen Marktleistungen kann nur durch ein Zusammen-
wirken verschiedener Fachdisziplinen (z. B. Marketing, Elektrotechnik, Maschinen-
bau, Softwaretechnik u. v. m.) erfolgen. Die Produktentstehung, von der Geschiftsidee
bis hin zum Serienanlauf, bendtigt somit einen Prozess, der das Zusammenwirken der
Disziplinen gewdhrleistet. Der Prozess weist in der Realitit in der Regel eine Reihe von
Herausforderungen auf. Das Fehlen aktueller Konstruktionsstinde fiir die Montage-
planung ist ein Beispiel. Im Anschluss konnen die Herausforderungen hinsichtlich
nutzenversprechender digitaler Technologien analysiert werden. Fiir das aufgefiihrte Bei-
spiel ist eine nutzenversprechende Technologie Augmented Reality (AR), da diese die
Moglichkeit besitzt, virtuelle Objekte in die reale Umgebung und somit in den realen
Montagestationen zu platzieren.

Referenzprozess: Die Herausforderung in Kombination mit der digitalen Technologie
bilden ein Anwendungsszenario digitalisierter Arbeit. In dem Projekt wurde der PEP
der verschiedenen Unternehmen aufgenommen und hinsichtlich der Herausforderungen
analysiert. Die aufgenommenen Prozesse wurden daraufhin durch einen abstrahierten
Referenzprozess ersetzt, der ein Musterprozess fiir die Abldufe der Produktentstehung
darstellt. Dieser Referenzprozess wurde entsprechend dem 4-Zyklen-Modell der
Produkt- und Marktleistungsentstehung nach Gausemeier in die Hauptaufgabenbereiche
der strategischen Produktplanung, Produktentwicklung, Dienstleistungsentwicklung und
Produktionssystementwicklung gegliedert [10]. Die gesammelten Herausforderungen
wurden mit nutzenversprechenden digitalen Technologien versehen und als Szenarien in
dem Referenzprozess verortet. Zusammen bilden Referenzprozess und Szenarien somit
eine Potenziallandkarte fiir die Digitalisierung der Arbeitswelt.

Referenzarchitektur: Zur Charakterisierung der Szenarien wurde eine Referenz-
architektur entwickelt. Diese besagt, dass ein Szenario digitalisierter Arbeit im Kern
durch 5 Merkmale und die Zusammenhénge untereinander beschrieben wird. Im Mittel-
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punkt steht das Merkmal der Arbeitsaufgabe, welche es zu erledigen gilt. Dies kann bei-
spielsweise eine manuelle Routineaufgabe sein. Die weiteren Merkmale sind die digitale
Technologie (z. B. Kommunikationstechnologie), der Akteur (z. B. Mensch-System), die
Herausforderung (z. B. Zeit) und die Situation (z. B. Tétigkeit) [5].

Technologieakzeptanz: Damit eine neue digitale Technologie von den Beschiftigten
auch tatsdchlich eingesetzt wird, ist die Technologieakzeptanz ein entscheidender Faktor.
Das Technoloy Acceptance Model (TAM) [11] umfasst Faktoren wie interindividuelle
Benutzermerkmale und den beruflichen Kontext (z. B. Freiwilligkeit), die die Nutzung
von Informationstechnologien vorhersagen. Auf die Technologieakzeptanz haben neben
diesen Faktoren aber auch Merkmale der Technologie einen Einfluss. Daher wurde
im Projekt das TAM um Eigenschaften der User-Experience erweitert, damit auch die
technologiebezogenen Merkmale miterfasst werden [12]. Die Merkmale Output-Quali-
tit, Durchschaubarkeit, Zuverldssigkeit und Neuartigkeit zeigten sich als zusitzliche
signifikante Pridiktoren fiir die Technologieakzeptanz. Das Modell kann von Techno-
logieentwicklern, Change-Managern und den Akteuren selbst eingesetzt werden.

Einstellungen der Beschiiftigten: Der Einsatz einer neuen digitalen Technologie kann
Einfluss auf die Einstellungen der Beschiftigten haben. Ebenso konnen auch die Ein-
stellungen der Beschiiftigten beeinflussen, wie gut die Einfiihrung einer neuen Technologie
gelingt. In den beiden Pilotunternehmen HELLA und INVENT wurden vor Einfiihrung
der neuen Technologie u. a. die Technologieaffinitit und -dAngstlichkeit erhoben, da diese
gerade am Anfang Einfluss darauf nehmen, wie eine neue Technologie wahrgenommen
wird und somit wie hoch die Technologieakzeptanz ist. Die Ergebnisse der Befragungen
zeigten, dass drei viertel der Beschiftigten positive Einstellungen zu neuen Technologien
hatten, welche eine gute Grundlage fiir die Einfiihrung einer neuen Technologie bildeten.
Durch eine Befragung bei HELLA konnte gezeigt werden, dass bestimmte Arbeits-
gestaltungsmerkmale mit positiven Arbeitseinstellungen zusammenhingen. Dort zeigte
sich, dass in einem Mixed-Mock-Up-Workshop insbesondere Aufgabenmerkmale wie
Autonomie und Ganzheitlichkeit sowie die soziale Unterstiitzung mit positiven Arbeitsein-
stellungen (Arbeitszufriedenheit, intrinsische Arbeitsmotivation, verringertes Stresserleben)
einhergingen [13]. Die Einfiihrung einer neuen Technologie hat allerdings nicht unter
allen Umstidnden Auswirkungen auf die Arbeitseinstellungen, wie sich in einer Befragung
in einem Unternehmen (INVENT) herausstellte. Durch eine Befragung vor und nach der
Einfiihrung einer neuen Technologie wurde deutlich, dass sich die Arbeitseinstellungen der
Beschiftigten durch die Einfiihrung der Technologie nicht bedeutsam verindert haben. Ein
moglicher Einflussfaktor konnte sein, wie stark die Technologie die Arbeit verindert und
wie viel Zeit bei der Arbeit mit der Technologie gearbeitet wird.

Change-Management: Mit der Einfiihrung einer neuen digitalen Technologie in der
Arbeitswelt gehen Verdnderungen der Strukturen, Prozesse oder Verhaltensweisen in
einer Organisation einher. Die Maflnahmen zu den Veridnderungen sowie die Verfolgung
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der Anderungen werden unter Change-Management zusammengefasst. Ein zentrales
Ziel von Change-Management im Rahmen einer Technologie- oder Prozesseinfiihrung
ist die Akzeptanz und somit die nachhaltige Implementierung der Technologie bzw. des
Prozesses. Um dies zu gewihrleisten, ist es wichtig, die zukiinftigen Akteure in einem
frilhen Stadium der Einfiihrung einzubinden [14]. Bei HELLA erfolgte dies in Form
eines Workshops. Die Beschiftigten, die in Zukunft mit dem Mixed Mock-Up arbeiten
sollten, konnten in dem Workshop den aktuellen Entwicklungsstand der Technologie
ausprobieren und Anderungswiinsche in Bezug auf die Gestaltung sowie mogliche Ein-
schrinkungen in Arbeitsabldufen aufgrund der Technologie duflern. Die Moglichkeit
der Partizipation hat zu einer Steigerung der Veridnderungsbereitschaft bei den Work-
shopteilnehmer*innen gefiihrt [13]. Eine weitere Change-Management-Aktivitét erfolgte
bei HANNING. Bei der dortigen Schulung zur Umstellung des Konformitédtsbewertungs-
prozesses wurde den Beschiftigten neben der inhaltlichen Schulung die Moglichkeit
gegeben, sich zu dem neuen Prozess zu duBlern. Konkret wurden hier die Befiirchtungen
in Bezug auf den neuen Prozess (z. B. hoherer Zeitaufwand) sowie mogliche Vorteile
gegeniiber dem alten Prozess (z. B. geringere Angreifbarkeit) gesammelt. Abschlieend
wurden Losungsstrategien erarbeitet, damit die erwarteten Befiirchtungen nicht eintreten.

Im Weiteren wurden im Rahmen des Projektes Interviews mit ausgewihlten
Experten der Pilotunternehmen zum Thema Veridnderungskultur gefiihrt. Die Unter-
suchungen zielten neben einer rein quantitativen Abfrage von Erfolgsfaktoren ins-
besondere auf eine Momentaufnahme aktueller Anforderungen und Herausforderungen
in Veridnderungsprozessen ab. Mithilfe der Interviews konnten sowohl Erfolgs- als auch
Misserfolgsfaktoren fiir Veridnderungsprozesse identifiziert werden. Hierbei bestitigen
die Forschungsergebnisse die These, dass Change-Management als Gesamtprozess
gelebt werden muss und eine (technologische) Verinderung sowohl von Beschiftigten
angenommen als auch vom Management vorgelebt werden muss, um langfristig
erfolgreich zu sein. Interessant ist jedoch, dass die Strategien der Interviewpartner
jeweils individuell fiir das eigene Unternehmen sind. Wenngleich auf Heuristiken und
Erfahrungen (d. h. bestehende Forschungsergebnisse) zuriickgegriffen werden kann,
wird die Notwendigkeit kontext- und situationsbezogener Ansitze der Fiihrung und der
Organisation im Ganzen, insbesondere vor dem Hintergrund sich immer schneller ent-
wickelnder Technologien, immer deutlicher.

QualifizierungsmaBnahmen: Aufgrund bisheriger Studien [15] und theoretischer
Uberlegungen zum soziotechnischen System ist davon auszugehen, dass sich die
Einfiihrung einer neuen Technologie darauf auswirkt, welche Fihigkeiten, Fertig-
keiten und Kenntnisse die Beschiftigten fiir ihre Arbeit benotigen. In der Folge sind
Qualifizierungsmafnahmen notwendig. Um diese Veridnderungen zu ermitteln, wurden
in den Pilotunternehmen iiber Interviews und Fragebogen Anforderungsanalysen nach
dem Vorgehen der Task Analysis Tools [16] durchgefiihrt. Ist die geplante Techno-
logie noch nicht eingefiihrt, gibt es auch die Moglichkeit eine Variante dieser Methode
fiir einen zukiinftigen Arbeitsplatz durchzufiihren [17]. Die Ergebnisse zeigen, dass die
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Arbeit mit einer Technologie neben fachspezifischen Kenntnissen (z. B. zu Produkten
und Materialien) in allen untersuchten Unternehmen und Abteilungen eine gewissenhafte
Arbeitsweise erfordert. Gewissenhaftigkeit war jeweils unter den fiinf bedeutsamsten
Anforderungen. Beispielhaft ist in Abb. 16.2 das Anforderungsprofil eines Projekt-
partners abgebildet. Nach Einfiihrung einer neuen Technologie zeigten sich insbesondere
bei den Anforderungen ,,Fachkompetenz Material- und Bauteilpriifung”, ,,Planungsfihig-
keit” und ,,raumliches Vorstellungsvermogen” grofe Verdnderungen im Vergleich zu der
vorherigen, analogen Arbeit.

Infolge der verinderten Anforderungen an die Beschiftigten, wurden in den
Pilotunternehmen Schulungen durchgefiihrt. Ziel war es, die Beschiftigten einer-
seits im Umgang mit den neuen Technologien zu schulen und andererseits verdnderte
Anforderungen im PEP im Allgemeinen zu meistern. Themen waren der Einsatz und
die Anwendung von AR-Technologien, die Vermittlung eines neuen Konformitits-
bewertungsprozesses, der Einsatz von Kreativititstechniken in der Produktentwicklung,
die bedarfsgerechte Darstellung von Informationen in der kollaborativen Arbeit und
die Bedienung von AR-Brille und Datenhandschuh im Mixed Mock-Up. Der Fokus in
den Schulungen lag auf praktischen Ubungseinheiten, um die Inhalte zu veranschau-
lichen und den Transfer des Geiibten auf die berufliche Praxis zu gewihrleisten. Bei
der Schulung zum Einsatz von Kreativititstechniken wurde eine Befragung mit den
zehn Teilnehmenden durchgefiihrt. Es zeigte sich, dass diese bisher vornehmlich mit

Fachwissen Material : *
Gewissenhaftigheit : }
IT-Kenntnisse i ( >
Normen und : '
Fachwissen Datenbanken +
Kommunikationsfahigkeit < /
» Fi Material- und g : f T e
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Abb. 16.2 Anforderungsprofil eines Projektpartners. Erhebung mit vier Personen vor und nach
der Technologieeinfiihrung. Vertikale durchgezogene Linie zeigt den Mittelwert vor Technologie-
einfiihrung an, vertikale gestrichelte Linie zeigt den Mittelwert nach Technologieeinfiihrung an.
* kennzeichnet Anforderungen, bei denen es vor und nach der Technologieeinfiihrung grofle Ver-
dnderungen gab
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Techniken gearbeitet haben, die auf der Methode der freien Assoziation basieren. Von
den zehn in der Schulung vermittelten Techniken war entsprechend ein GroBteil nur
zwei bis drei Personen bekannt, sodass hier von einer Erweiterung des methodischen
Repertoires der Teilnehmenden auszugehen ist (fiir weitere Informationen siehe https://
www.ivipep.de/elementor-384/).

Nachdem mit dem Referenzprozess und der Referenzarchitektur, der Nutzer-
akzeptanz, dem Change-Management und der Qualifizierungsmafinahmen Kernelemente
fiir die Einfiihrung digitalisierter Arbeit beschrieben wurden, werden im Folgenden die
vier Anwendungsfille der Pilotunternehmen beschrieben.

Diebold Nixdorf Systems GmbH - Einsatz innovativer und intelligenter Ent-
wicklungsansiitze innerhalb komplexer PEPs von intelligenten technischen Systemen
Diebold Nixdorf ist weltweit fiihrender Anbieter von IT-Losungen und -Services fiir
Retailbanken und Handelsunternehmen. Zu Beginn des Projektes IviPep wurden die
Anforderungen an den digitalen Prototyp ,NextGen-ATM® in einem Konzeptent-
wurf konkretisiert. Als Ergebnis des Konzeptentwurfes wurde eine modellbasierte
Beschreibung festgelegt, wobei das Anforderungs- und Projektmanagement in Konformi-
tit des internen PEPs in einer gesonderten Projektmanagementsoftware erfasst wurde.
Die Datenzusammenfiihrung erfolgte in einer Product-Lifecycle-Management (PLM)
-Instanz. Hier wurden die modellbasierten Daten und Anforderungen mit den klassischen
Entwicklungsdaten (CAD, CAE, CAM, VR) zusammengefiihrt. Aus den so zusammen-
gefiihrten Informationen entstand zur ganzheitlichen gemeinsamen Produktbetrachtung
eine auf AR-Technologie basierende Visualisierung. Das Vorhaben wurde am ,,NextGen-
ATM* erfolgreich umgesetzt. Dieser wurde parallel in Form eines physikalischen
Demonstrators mit der Bezeichnung Cash Cube realisiert. Dieser Demonstrator erhielt
von der ATM Industry Association (ATMIA) den Global Innovation Award (1. Platz).

Das Ergebnis ist somit ein erprobtes digitales Hilfsmittel, welches zur Unter-
stiitzung der Beschiftigten in frithen Entwicklungsphasen intelligente technische
Systeme visualisiert und die Projektbeteiligten bei Entscheidungsfindungen unterstiitzt.
Besonderes Augenmerk galt im Forschungsvorhaben neben dem Zusammenfiihren und
Bereitstellen von Informationen dem Visualisieren von entwicklungsrelevanten Daten
mithilfe der AR-Technologie. Dies wurde im Projektverlauf als sehr positiv durch die
Mitarbeitenden bewertet. Begleitende arbeitspsychologische Untersuchungen bestitigen
dies zum Abschluss des Projektes nachhaltig. Herausforderungen werden bei der
effizienten Bereitstellung der CAD-Daten zur Visualisierung mit AR-Technologie auf-
grund der hohen zu konvertierenden Datenmengen gesehen. Steigerungen der Leistungs-
fahigkeit zukiinftiger AR-Hardware wird dies mitunter kompensieren.

Das Verwenden von AR-Technologie hat sich bei Diebold Nixdorf durch das
Forschungsvorhaben IviPep in Bereichen der Produktentwicklung und des Produkt-
managements etabliert. Die Designabteilung und die Vorentwicklung verwenden AR-
Technologie zur Bereitstellung hochwertiger visueller Information; verschiedene am
Entwicklungsprozess beteiligte Bereiche nutzen die Grundlage zur gemeinsamen Ent-
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scheidungsfindung im Projektverlauf. Daneben ist durch das Projekt die AR-Techno-
logie bei Messeauftritten der Diebold Nixdorf zum festen Bestandteil avanciert. Die
Kommunikation zum Kunden konnte erfolgreich optimiert werden und auch das Aus-
stellen der Exponate am Messeplatz konnte so in der Anzahl verringert werden. Dies
spart Transporte und triagt somit aktiv zum Umweltschutz bei.

HELLA KGaA Hueck & Co. — Mixed Mock-Up zur Produktionssystemplanung
HELLA ist international operierender Automobilzulieferer und auf innovative Licht-
systeme und Fahrzeugelektronik spezialisiert. In der klassischen Planung von
Produktionssystemen wird ein Montagearbeitsplatz in einem sogenannten Mock-Up aus
Kartonage nachgestellt. Die Verwendung von Hardware mit AR-Technologie soll die
klassische Planung zukiinftig in Form einer Mixed Mock-Up Anwendung um virtuelle
Elemente erweitern. Der Mixed Mock-Up-Demonstrator ist ein Prototyp, der im Unter-
nehmen HELLA eingesetzt werden soll.

In der ersten Projektphase wurde ein Demonstrator entwickelt, der das grundlegende
Potenzial eines Mixed Mock-Ups aufzeigen sollte. In einer fest vorgegeben Sequenz
konnten hier einige Bauteile zu einer Baugruppe gefiigt werden und wurden so einem
breiten Publikum u. a. Hella-intern und auf der Hannover Messe zuginglich gemacht.
Dieser Demonstrator wurde in der zweiten Projektphase zu einem Funktionsprototyp
erweitert. Mit diesem ist es moglich, die Bauteile in einer beliebigen Reihenfolge zu
montieren. Um die Bauteile aus der CAD-Geometrie in das AR-Format zu iiberfiihren,
wurde mithilfe einer Standard-Software der Konvertierungsprozess beschrieben und
bei Hella on-premise umgesetzt. Die Bauteile lassen sich in der Anwendung in einem
Auswahlmenii in die AR-Umgebung laden. Im Konfigurationsmodus konnen die kon-
vertierten Bauteile nach ergonomischen Aspekten um den Arbeitsplatz angeordnet
werden und diese Anordnung kann gespeichert werden. Im Montagemodus kann die
Montage erprobt werden. Anderungswiinsche in der Materialkonfiguration konnen
dann wieder im Konfigurationsmodus verdndert und erneut gespeichert werden. Uber
das MTM-UAS-Modul (Methods-Time Measurement — Universelles Analysier-System)
konnen Verdnderungen in der Materialanordnung nach MTM bemessen werden.
Das heiflit, es werden Zeiten fiir die Abldufe erfasst und optimiert. Eine optimale
Konfiguration kann per Screenshot oder Videoaufzeichnung fiir weitere Zwecke
dokumentiert werden.

Erste Tests anhand eines realen Produktprojekts ergaben durchaus positive Erkennt-
nisse fiir den Projektverlauf. So waren die Akteure von den Moglichkeiten und dem
Potenzial der Anwendung sehr beeindruckt. Da sich die Anwendung noch im Ent-
wicklungsstadium befindet, hindern die Usability und das Zusammenspiel der ver-
schiedenen Hardwarekomponenten aktuell noch eine intuitive und pragmatische Nutzung
der Anwendung.

Die neue Hardwaregeneration der AR-Brille setzt in Sachen Usability und Bedien-
komfort einen neuen Meilenstein. Mit der Uberfiihrung der Module des Funktionsproto-
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typs auf die neue Hardware wird die Anwendung auf ein Level gebracht, welches die
spontane und intuitive Nutzung der Anwendung erlaubt.

INVENT GmbH - Digitales Werkzeug fiir die Entwicklung von Satellitenstrukturen
Als anerkannter Leichtbau-Spezialist fiir innovative Faserverbundtechnologien der
Branchen Luft- und Raumfahrt, Maschinenbau, Automotive, Schienenfahrzeuge
und Schiffbau entwickelt und produziert die INVENT GmbH hochprizise Struktur-
komponenten, von der ersten Idee bis zur Serienfertigung. Dabei ist eine enge Ver-
zahnung aller Beschiftigten und Disziplinen notwendig. Die Digitalisierung der
administrativen wie auch fertigungstechnischen Unternehmensprozesse ist dabei ein
wesentlicher Baustein um die zukiinftige Verzahnung weiter zu intensivieren und die
Wettbewerbsfihigkeit zu erhdhen.

Im Rahmen des Projektes wurden die bestehenden Strukturen des Unternehmens
analysiert. Aus diesem Prozess wurden zwei wesentliche Schliisseltechnologien zur
weiteren Digitalisierung des Unternehmens identifiziert. Zum einen wurde parallel
zum bestehenden Datenbanksystem des Unternehmens ein umfangreicheres, vielver-
sprechendes und individualisierbares dokumentenbasiertes Datenbanksystem namens
Limbas eingefiihrt. Dieses System wurde mit einem begrenzten Beschiftigtenkreis
erprobt. Es ermoglicht eine engere Vernetzung aller organisatorischen Unternehmens-
prozesse. Vorausgesetzt weiterer positiver Ergebnisse soll dieses System im Anschluss
an das Projekt weiter detailliert, erprobt und schlussendlich fiir alle Beschiftigten frei-
geschaltet werden.

Zum anderen wurden Facesheets fiir raumfahrttypische Sandwichpanele angefertigt.
Hierfiir wurden abweichend zum bisherigen Prozess ausschlieBlich digitale Fertigungs-
dokumente verwendet. Durch die Beriicksichtigung der raumfahrttypischen
Anforderungen und Prozesse konnte ein groer Querschnitt der Fertigung abgedeckt und
deren Beeinflussung untersucht werden. Hierbei konnten viele positive aber auch einige
negative Aspekte identifiziert werden, sodass eine weitere Erprobung im Nachgang des
Projektes erforderlich ist.

Nach Abschluss des Projektes strebt die INVENT GmbH die Uberarbeitung der
eigenen Prozesse durch den zweckméBigen Einsatz der erarbeiteten Technologien an.
Dadurch werden der Know-How-Vorsprung gesichert und die Wettbewerbsfihigkeit
erhoht.

HANNING ELEKTRO-WERKE GmbH & Co. KG - Digitale Technologie zur
Unterstiitzung des Konformititsmanagements

HANNING ist auf kundenspezifische Antriebssysteme und -komponenten welt-
weit spezialisiert. Das Material Compliance Management und die Erstellung von
CE-Konformititserklarungen erfolgte bei HANNING bisher mithilfe umfangreicher
Excel-Tabellen, die redundante Daten beinhalteten und nicht mehr handhabbar waren.
Um die Prozesse zu vereinfachen, wurde mit der Datenbanktechnik ,,semantisches Netz”
ein Tool eingefiihrt, das bei der Analyse von Materialeigenschaften unterstiitzt.
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Durch eigenfinanzierte Beauftragung eines Software-Herstellers wurden die
Programmierung des semantischen Netzes und die Gestaltung der Masken-Oberflachen
beauftragt. Um moglichst anwendungsfreundliche Dashboards und Abfrage-Meniis
zu erzielen, wurden die in der Aufgabe Material Compliance und CE-Konformitit
zustidndigen Beschiftigten eng in die Entwicklung eingebunden. Prototypen wurden mit
realen HANNING-Daten geladen und Alltagsaufgaben darin abgearbeitet. Auswirkungen
dieses digitalisierten Arbeitens wurden durch Arbeitspsychologinnen der Universitit
Bielefeld bei den involvierten Beschiftigten erfragt und ausgewertet.

Die Nutzung der Datenbank-Technik ,,semantisches Netz*“ als Tool in einer
digitalisierten Arbeitswelt bewerten wir als sehr positiv. Die Zeitersparnis bei der Ana-
lyse, ob ein HANNING-Produkt die Materialeigenschaften bzgl. der Abfrage nach
verbotenen Stoffen und gedchteten Substanzen erfiillt, ist deutlich. Zugleich werden
Stressmomente abgebaut, da die Verldsslichkeit der richtigen Analyseergebnisse daten-
bank-technisch gewihrleistet wird. Denn sowohl die Material Compliance als auch die
CE-Konformititserklarung werden mit rechtsverbindlichen Unterschriften ausgestattet
als Deklarationsdokumente an den Kunden gegeben. Insofern besteht eine hohe Quali-
tatsanforderung an die Richtigkeit der Analyse, um Schadensersatzforderungen durch
Kunden ausschlie3en zu kénnen.

Die operative Nutzung der im Kontext IviPep gestarteten Graphdatenbank ist fiir
HANNING beschlossene Sache. Der Ausbau dieses semantischen Netzes in viele
Richtungen ist moglich (z. B. durch Dashboards) und eine Frage der jihrlichen Budget-
planung bei HANNING.

Instrumentarium: Die FErkenntnisse aus der Einfilhrung von Anwendungs-
szenarien digitalisierter Arbeit in den vier Pilotunternehmen, wurden zusammen mit
den erarbeiteten Konzepten und weiteren identifizierten Anwendungsszenarien aus
Forschung und Praxis in dem Instrumentarium gebiindelt (https://ivipep.myview.de).
Das Instrumentarium stellt eines der Kernergebnisse des Forschungsvorhabens dar
und wurde von den Forschungs- und Industriepartnern in Zusammenarbeit mit dem
Umsetzungspartner myview systems entwickelt. Abb. 16.3 zeigt die Landingpage des
Instrumentariums. Die einzelnen Aspekte und Funktionen werden nachfolgend erldutert.

Kernelement des Instrumentariums ist eine Datenbank aus identifizierten,
beschriebenen und bewerteten Anwendungsszenarien digitalisierter Arbeit. Auf diese
kann iiber die Direktsuche direkt zugegriffen werden. Diese bietet einen strukturierten
Zugang zu allen Steckbriefen der Anwendungsszenarien. Zusdtzlich koénnen die
Szenarien iiber eine Freitextsuche oder iiber Kriterien (Verortung im PEP, Investitionen
und Technologie) gefiltert werden.

Die Anwendungsszenarien wurden iiber verschiedene Ansitze identifiziert. Zum einen
wurde eine umfassende Literaturrecherche durchgefiihrt, wodurch bereits existierende
sowie konzeptionell beschriebene Anwendungen digitaler Technologien in der Arbeits-
welt der Produktentstehung und angrenzender Bereiche zusammengetragen wurden.
Zum anderen wurden Workshops mit Industrievertretern durchgefiihrt, bei denen
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Abb. 16.3 IviPep-Instrumentarium Landingpage

Herausforderungen in der Produktentstehung identifiziert und die Anwendung nutzen-
versprechender Technologien diskutiert wurden. Im Anschluss an die Identifikation
wurden die vorhandenen Anwendungsszenarien beschrieben. Hierzu wurde eine grund-
legende Beschreibung des Anwendungsfalls sowie des Ablaufs des Szenarios vor-
genommen. Zusitzlich wurden die Anwendungsszenarien durch weitere Informationen
erginzt, (z. B. Technologie, Prozessschritt). AbschlieBend wurden die Anwendungs-
szenarien anhand eines Kriterienkatalogs aus soziotechnischen Kriterien, welche die
Dimensionen Mensch, Organisation und Technik umfassen, bewertet. Hierzu wurden
insgesamt 25 Kriterien von Expert*innen identifiziert, welche sich in mehrere Faktoren
unterteilen. Weitere Ausfithrungen zu dem Kriterienkatalog konnen in Jenderny et al.
und Mlekus et al. nachgelesen werden [18, 19]. Die Abb. 16.4 zeigt die Darstellung eines
exemplarischen Anwendungsszenarios digitalisierter Arbeit in dem Instrumentarium.

Ein weiteres Kernelement des Instrumentariums ist der Quick Check. Dieser ermog-
licht es Unternehmen, spezifische Anwendungsszenarien fiir ausgewihlte Heraus-
forderungen zu identifizieren. Hierbei kann aus acht Herausforderungen ausgewéhlt
und in Verbindung mit der Verortung im PEP gefiltert werden. Im Hintergrund wird
dann ein Match mit den Anwendungsszenarien vorgenommen. Die vorgeschlagenen
Anwendungsszenarien haben das Potenzial, die Herausforderung zu 16sen oder die
Beschiftigten bei der Losung zu unterstiitzen. Unternehmen werden so in die Lage
versetzt, schnell und effektiv fiir sie passende Losungen fiir ihre Herausforderungen
zu finden. Weitere Aspekte des Instrumentariums sind eine Weiterleitung zur Projekt-
website (www.ivipep.de) sowie eine Infoseite, die weiterfithrende Erlduterungen zum
Instrumentarium beinhaltet.

Die myview systems als Umsetzungspartner hatte das Ziel, das Instrumentarium
iiber eine Online-Plattform abzubilden, umzusetzen und im Projekt einzufiihren. Mit
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Abb. 16.4 Darstellung eines exemplarischen Anwendungsszenarios digitalisierter Arbeit in dem
Instrumentarium

tiber 15 Jahren Erfahrung im Bereich der datenbankgestiitzten Produktkommunikation
zahlt myview systems zu den etablierten Anbietern von Produkten und Losungen zum
Katalog- und Produktinformationsmanagement. Die Kompetenzen von myview systems
passen somit zu den Anforderungen an die Entwicklung eines Instrumentariums mit
einem intuitiven Front-End mit einer Wissensdatenbank als Back-End. Nach der
Anforderungsaufnahme an die Plattform wurde das Konzept mit der Architektur des
Instrumentariums entwickelt.

Die Architektur des Instrumentariums besteht zum einen aus einer Workbench.
Diese dient als Erfassungs- und Modellierungswerkzeug. In der Workbench werden die
Anwendungsszenarien zusammen mit den zugehdrigen Metadaten als einzelne Daten-
sitze angelegt. Hierzu wurde eine Importschnittstelle liber Excel eingerichtet. Die
Workbench selbst ist aus den Modulen myview xmedia DataManager und myview xmedia
ViewEditor aufgebaut und diente in den frithen Phasen des Projektes als Abstimmungs-
werkzeug mit dem Konsortium. Eine weitere Kernkomponente der Architektur ist der
Store. Diese Datenablage stellt das Back-End bereit. Sie besteht aus einer innovativen
,.Backend as a Service* Infrastruktur. Store und Workbench sind iiber einen XML Daten-
Synchronisationsmechanismus verbunden. Als dritte Grundkomponente wurde eine App
auf der Basis dynamischer HTML-Technologie implementiert. Diese greift die Daten aus
dem Store iiber eine Rest API ab. Die App ermoglicht die Bereitstellung einer intuitiv
bedienbaren Web-Applikation. Die Einfiihrung in den Pilotunternehmen erfolgte {iber Ver-
anstaltungen wie Begleitkreistreffen.

16.3 Ausblick

Wenngleich die Arbeit im Projekt IviPep die zuvor gestellten Forschungsfragen in
Hinblick auf die Interdependenzen zwischen Mensch, Technik und Organisation im
PEP behandelt hat, ergeben sich aus der Arbeit weitere Forschungsfelder, die es zu
erschlieBen gilt. Beispielsweise gilt es festzustellen, ob sich in einem Bereich, der
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nicht PEP ist, dhnliche oder andere Forschungsergebnisse vermuten lassen. Denkbar
sind andere Bereiche der (industriellen) Arbeit, wie die Fertigung oder die berufliche
Aus- und Weiterbildung, da hier dhnliche Technologien genutzt werden und oftmals
dhnliche Titigkeiten durchgefiihrt werden miissen, die (menschlichen und techno-
logischen) Anforderungen jedoch von denen eines klassischen PEPs abweichen konnen.
Eine weitere Forschungsfrage ergibt sich aus der Feststellung, dass die im Projekt ein-
gefiihrten Technologien und Werkzeuge in den jeweiligen Anwendungsfeldern einen ver-
gleichsweise geringen Teil des gesamten Arbeitsprozesses ausgemacht haben. Hierbei ist
zu priifen, ob eine hohere Prisenz der Technologie im Arbeitsprozess gleichbedeutend
mit stirker ausgeprigten Verdnderungen des Arbeitsprozesses fiir Beschiftigte ist.

Mogliche Synergien konnen des Weiteren zu bestehenden Vorhaben im Bereich der
kiinstlichen Intelligenz geschaffen werden. Hierbei sind insbesondere die Leitthemen
der autonomen Generierung von Maschinendaten sowie der optimierten Entscheidungs-
findung fiir menschliche Akteure durch die Visualisierung dieser Daten interessant.
Hierbei konnen, neben der entwickelten Softwarelosung, auch die im Projekt IviPep
erarbeiteten methodischen Kenntnisse, wie etwa die Workshops zur Erfassung neuer
Szenarien [20], einen wertschopfenden Beitrag leisten.

Ebenfalls kann der im Projekt verfolgte partizipative Ansatz fiir die Arbeit in
bestehenden und kommenden Projekten genutzt werden. So beschéftigt sich das derzeit
laufende Projekt it’s OWL-AWARE mit unternehmensiibergreifenden Lernplattformen
und Wissensdistribution im Kontext der Personalentwicklung sowie der Anwendung
partizipativer Methoden im Kontext innovativer Technologieentwicklung. Auch hier
ergeben sich Ansatzpunkte zur Weiterentwicklung der im Projekt IviPep verorteten
Forschungsfragen. So ist beispielsweise eine Weiterentwicklung des Instrumentariums
von einer passiven Informationsstelle zu einer Plattform moglich, welche die aktive Teil-
habe des Mittelstandes am digitalen Wandel fordern und die ,Leuchtturmwirkung® des
Industrie- und Innovationsstandortes Ostwestfalen-Lippe stirken kann. Hiermit verbunden
kann insbesondere dem in der Region ansidssigen Mittelstand eine Moglichkeit des
Erfahrungsaustausches gegeben und der Technologietransfer gefordert werden. Im Hin-
blick auf eine solche Art der digitalen Teilhabe konnen sich weitere Forschungsarbeiten
ferner insbesondere an bestehenden Modellfabriken und Reallaboren (SmartFactoryOWL,
Lemgo Digita. SE Live Lab) orientieren. Auch die im Projekt entwickelten Schulungs-
und Weiterbildungsformate konnen zur nachhaltigen Kompetenzforderung iiber bereits
bestehende (vgl. Transferprojekte des Spitzenclusters it’s OWL) oder zu etablierende
Transferinstrumente tiberfiihrt werden.

16.4 Weiterfiihrende Projektinformationen

Informationen zu dem Projekt, den Projektpartnern, Veroffentlichungen sowie Ver-
anstaltungen konnen auf der Projekthomepage gefunden werden (www.ivipep.de).
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Das Instrumentarium mit den Anwendungsszenarien digitalisierter Arbeit aus
Forschung und Praxis kann iiber einen Webzugang aufgerufen werden (https://ivipep.
myview.de).

Projektpartner und Aufgaben

¢ Fraunhofer-Institut fiir Entwurfstechnik Mechatronik IEM
Digitalisierter ~ Produktentstehungsprozess auf Basis von  Szenarien
digitalisierter Arbeit

o Fraunhofer-Institut fiir Optronik, Systemtechnik und Bildauswertung
IOSB, Institutsteil fiir industrielle Automation INA
Mensch-Technik-Interaktion innerhalb von Szenarien digitalisierter Arbeit

o Universitiit Bielefeld, Arbeits- und Organisationspsychologie
Konzept zur humanzentrierten Gestaltung digitaler Produktentstehung

o Diebold Nixdorf Systems GmbH
Einsatz innovativer und intelligenter Entwicklungsansitze innerhalb komplexer
Produktentstehungsprozessen von intelligenten technischen Systemen

e HELLA KGaA Hueck & Co.
Mixed Mock-Up zur Produktionssystemplanung

e INVENT GmbH
Digitales Werkzeug fiir die Entwicklung von Satellitenstrukturen

e HANNING ELEKTRO-WERKE GmbH & Co. KG
Digitale Technologie zur Unterstiitzung des Konformitdtsmanagements

e myview systems GmbH
Vernetzte Wissensplattform fiir das IviPep-Instrumentarium
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Steigerung der Produktivitat durch Minderung der mentalen
Beanspruchung

Dominic Blasing, Manfred Bornewasser und Sven Hinrichsen

17.1 Darstellung des Vorgehens und Zielsetzung

Das Verbundprojekt Montexas4.0 orientiert sich in seinem Ziel und seinem Vor-
gehen an dem in Abb. 17.1 veranschaulichten Modell [4]. Kern dieses Modells bildet
die horizontale Achse, die von der Komplexitit der Anforderungen im Arbeitssystem
der manuellen Montage ausgeht. Diese hohe Komplexitit stellt eine Herausforderung
fiir die informatorische Verarbeitung dar und erzeugt eine dauerhafte hohe kognitive
Beanspruchung, die zu kostentrichtigen Fehlern und erheblichen Zeitverlusten fiihrt
und damit die Produktivitit der Montage negativ beeinflusst. Diese Kausalititsannahme
erfihrt eine doppelte Mediation durch die begrenzt verfiigbaren Kompetenzen der Mit-
arbeiter und die begrenzten Ressourcen an Personal und Zeit im Arbeitssystem Montage.
Die kognitiven Kapazititen zur wachsamen Aufnahme und Verarbeitung von Information
gelten als begrenzt und sind trotz kognitiver Anstrengung nur in beschrinktem Male
zu erweitern [25]. Vergleichbar gilt auch, dass die Kompensation von Fehlern und hohe
Zeitverluste die betrieblichen Ressourcen erheblich in Anspruch nehmen und dadurch
die Produktivitdit mindern. In dieser Kausalkette kann der Einsatz informatorischer
Assistenzsysteme als ein Moderator angesehen werden, der je nach Ausprigung
Kompetenzdefizite ausgleichen und sogar umkehren kann und damit zu mentaler Ent-
lastung beitrdgt. Zudem kann dieser Einsatz auch zu einer Steigerung der Produktivitit
beitragen, wenn das Assistenzsystem zur einbettenden IT-Infrastruktur passt und eine
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Abb.17.1 Wirkmodell zur informatorischen Gestaltung von manuellen Montagesystemen. (nach [4])

auf die Kompetenzen und Erfahrungen der Beschiftigten zugeschnittene dynamische
Nutzung ermoglicht [10].

Im Mittelpunkt aller Projektanstrengungen steht damit die Planung, Entwicklung und
Erprobung informatorischer Assistenzsysteme fiir die manuelle Montage zum einen an
einem Montagesystem der HOMAG Kantentechnik GmbH. In diesem werden unter-
schiedlichste Pneumatikbaugruppen montiert, indem zahlreiche Teile iiber Durchlauf-
regale bereitgestellt werden. Zum anderen wird eine Montagestation bei SPIER GmbH
& Co. Fahrzeugwerk KG betrachtet. An dieser entstehen LKW- Hilfsrahmen an einem
raumlich ausgedehnten, elektrisch verstellbaren Montagetisch. In beiden Anwendungs-
szenarien werden unterschiedlichste, zum Teil kundenspezifische Produktvarianten in
geringer Losgrofie mit ganz verschiedenen Bauteilen unter Einsatz diverser Werkzeuge
und Arbeitsmethoden montiert. Beide Montageprozesse erfordern zahlreiche Aus-
wahlvorginge und weisen dadurch eine hohe ,,Operator Choice Complexity* auf [27].
Diese iiber ein Entropiemall bestimmbare Komplexitit — so die Annahme — erfordert
ein hohes Mafl an Wachsamkeit und stellt hohe Anforderungen an die kognitive Ver-
arbeitung und die addquate Handlungsdurchfiihrung, beides zentrale Momente der
mentalen Beanspruchung. Diese Annahme wird in ersten Felduntersuchungen sowie
in darauf aufbauenden Laboruntersuchungen wiederholt bestitigt: Je komplexer und
schwieriger die Aufgabe, desto hoher fillt die erfasste mentale Beanspruchung aus und
desto grofer ist das Unterstiitzungspotenzial informatorischer Assistenzsysteme. Es zeigt
sich dabei zudem, dass verschiedene informatorische Assistenzsysteme nicht in gleicher
Weise Wirkung zeigen: Die bislang den Montagebeschiftigten noch wenig bekannte AR-
Brille sowie ein Projektionssystem schneiden im Einsatz in der Regel schlechter ab als
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vertrautere Tabletlosungen. Die Akzeptanz von Assistenzsystemen nimmt zudem mit
zunehmender Passung zu: Eine direkt auf den Montagetisch zugeschnittene Put-to-Light-
Losung hat sehr giinstige Auswirkungen auf die Montagedauer und Fehlerhdufigkeit
sowie die Akzeptanz in der Hilfsrahmenmontage [20].

17.2 Erfassung mentaler Beanspruchung

Belastungen gelten in der Arbeitswissenschaft als Gesamtheit aller erfassbaren Ein-
fliisse, die aus der Umwelt auf den Menschen einwirken. Dabei werden sie iiber-
wiegend als physikalisch bestimmbare Groflen wie zu hebende Gewichte, Larm oder
aus der Aufgabe entstehende anstrengende Korperhaltungen wie Montagen iiber Kopf
begriffen. Information spielt eher eine untergeordnete Rolle, gleichwohl bekannt ist, dass
der Mensch trotz aller Wachsamkeit und Anstrengung nur ein begrenztes Mal} an ein-
stromender Information verarbeiten kann. Mentale Beanspruchung gilt als Auswirkung
der psychischen Belastung im Individuum in Abhéngigkeit von den dispositionellen und
situativen Voraussetzungen [7].

Die Messung von Belastungen und Beanspruchung in der Montage erfolgt im
Bereich der biodynamischen Ergonomie entweder wihrend der Ausfiihrung eines
Arbeitsprozesses oder aber bereits wihrend der Planung mittels digitaler Kamera- oder
Sensorsysteme auf der Basis digitaler Menschmodelle [16]. Vergleichbare Systeme
und Modelle gibt es im Bereich der kognitiven Ergonomie und ihrer Vorldufer noch
nicht [11]. Von daher sind Forscher in diesem Bereich immer noch auf Selbstauskunfts-
und Beobachtungsverfahren, auf die Erfassung von Leistungsindikatoren und in
jiingster Zeit vermehrt auf den Einsatz physiologischer Verfahren angewiesen. Mentale
Beanspruchung entsteht durch die Konfrontation der Person mit verschiedenen
informationshaltigen Reizkonstellationen am Arbeitsplatz. Eine solche Reizverarbeitung
ist dabei zwingender Bestandteil von Arbeit und bildet die Basis von kognitiven
Prozessen der Informationsaufnahme und -verarbeitung.

Die durch den Einsatz der verschiedenen Erfassungsmoglichkeiten erzielten Erkennt-
nisse sind dabei nicht zwingend deckungsgleich. Gerade physiologische Messungen und
Selbstauskiinfte in Form von Fragebogen erzielen oftmals unterschiedliche, fast kontrire
Resultate, die von Young etal.[26] als dissoziativ bezeichnet werden. Fragebdgen
konnen zudem nur retrospektiv eingesetzt werden und verlangen seitens des Mitarbeiters
umstrittene introspektive Fahigkeiten. Zudem unterliegen sie der Verzerrung durch ver-
meintlich sozial erwiinschtes Antworten. Leistungsbezogene Indikatoren wie Ausfithrungs-
zeiten, Fehlerhédufigkeiten oder auch realisierte Stiickzahlen eignen sich zwar grundsitzlich
dazu, Schwankungen der Produktivitit des Beschiftigten aufzuzeigen, geben jedoch wenig
Einblick in die zugrunde liegenden Prozesse und Probleme im Ablauf.

Durch den FEinsatz moderner Messmethodik bieten physiologische Messungen
die Moglichkeit zur objektiven Erfassung physischer und mentaler Beanspruchung.
Gemessen werden dabei i.d. R. Aktivititen des autonomen oder zentralen Nerven-
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systems, die sich in elektrischen Potenzialschwankungen zeigen. So kann mittels des
Einsatzes eines EKGs nicht nur eine Verinderung der Herzfrequenz (HR), sondern auch
der Herzfrequenzvariabilitit (HRV) gezeigt werden, welche einen sensitiveren Indikator
fiir mentale Beanspruchung darstellt und Auskunft tiber das Verhiltnis sympathischer
zu parasympathischer Aktivitit gibt [21]. Durch die Analyse von blickbezogenen Para-
metern mittels Eye Tracking konnen nicht nur Erkenntnisse hinsichtlich der mentalen
Beanspruchung gewonnen werden (z. B. durch beanspruchungsbezogene Verinderung
der PupillengroBe oder durch Fixationszeiten). Blickanalysen konnen zusétzlich
helfen, neue Einsichten in ablaufende Prozesse zu gewinnen und zur Optimierung der
Gestaltung von Assistenzsystemen beitragen. Verfahren wie EEG oder fNIRS sind hin-
gegen dazu in der Lage, zentralnervose Aktivitidten zu erfassen.

17.3 Messtheoretische und praktische Probleme bei der
Erfassung mentaler Beanspruchung

Im Rahmen des Projektes Montexas4.0 wurden wiederholt umfangreiche Erhebungen
zur mentalen Beanspruchung in Unternehmen (Feld) und Laboren durchgefiihrt, wobei
die meistgenutzten Verfahren die Analyse von Herzfrequenz (HR), Herzfrequenz-
variabilitdit (HRV) und Pupillendilatation sowie die Erhebung von blickbezogenen
Parametern betrafen. Ziel der Untersuchungen war es, das dynamische Beanspruchungs-
erleben aufzuzeichnen, Riickschliisse auf die Auswirkungen von Interventionen zu
ziehen, vertiefte Einblicke in Arbeitsprozesse der manuellen Montage zu erlangen sowie
verdnderte ergonomische Bedingungen durch den Einsatz informatorischer Assistenz-
systeme zu schaffen. Im Rahmen dieser Erhebungen und Experimente wurden ver-
schiedene Problemfelder bei der Erfassung mentaler Beanspruchung identifiziert, erste
Losungen skizziert und Forschungsbedarfe aufgedeckt.

17.3.1 Manuelle Montage als permanenter Wechsel informatorisch-
mentaler und physisch-fiigender Tatigkeiten

Mit einem Wechsel zur Losgrofle eins und kundenindividueller Fertigung erfolgt
zunehmend eine Verschiebung von klassisch ergonomischen Themen wie Trage-
lasten und Korperhaltungen hin zu kognitiven oder neuroergonomischen Feldern wie
Informationsaufnahme, Reizverarbeitung und Flow-Erleben am Arbeitsplatz [15]. In der
manuellen Montage zeigt sich dabei ein stetiger Wechsel zwischen Prozessabschnitten
der Informationsaufnahme und korperlichen Titigkeiten, damit einhergehend ein
Wechsel mentaler und physischer Beanspruchung. Bei Erhebungen in Labor und Feld
konnten dabei starke Schwankungen von HR, HRV und Bewegungsintensitit nach-
gewiesen werden. Im Labor (der Einsatz in Betrieben scheiterte) konnten dariiber hinaus
dhnlich starke Fluktuationen fiir die Ausdehnung der Pupille gezeigt werden (Abb. 17.2).
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Abb. 17.2 Feld und Labor im Vergleich — gestrichelte Linien stellen Unterbrechungen zwischen
unterschiedlichen Bauabschnitten dar

Eine eindeutige Zuordnung diese Verdnderungen zu mentaler oder physischer
Beanspruchung steht dabei vor erheblichen Problemen. Prozessabschnitte, die eher durch
physische Aktivitat geprégt sind, erzeugen dabei i. d. R. stidrkere Ausschldge der HR und
tragen dadurch zur Maskierung von Veridnderungen der mentalen Beanspruchung bei.
Zudem laufen energetische und informatorische Prozesse vielfach zeitgleich ab, was die
Differenzierung weiter erschwert.

Die Beriicksichtigung der Bewegungsintensitiit (z. B. Laufen vs. Sitzen) kann dazu
beitragen, Phasen verstirkter physischer von Phasen eher mentaler Beanspruchung zu
differenzieren. Verdnderungen der Pupillenausdehnung korrelieren zudem hoher mit Ver-
dnderungen der mentalen statt der physischen Beanspruchung.

17.3.2 Datenbereinigung, Vorverarbeitung und Analyse

Fiir eine prézise und prozessbegleitende Erfassung der individuellen Beanspruchung
mittels physiologischer Messungen miissen die ermittelten Daten hohen Qualitits-
anspriichen gentigen. Dabei gilt es, nicht nur eine als ausreichend geltende Abtast-
frequenz zu wihlen, sondern auch bei allen Schritten der Datenvorverarbeitung,
-bereinigung und weiteren Analysen ein Maximum an Transparenz zu erzeugen [19].
Mit dem Setzen passender Filter ist es nicht nur moglich, den Anteil des Rauschens im
Datenmaterial zu reduzieren, sondern auch relevante Informationen zu verdndern. Fiir
die Analyse der HRV wird beispielsweise empfohlen, eine hidndische Korrektur der
annotierten Herzschldge vorzunehmen, auch wenn es bereits Algorithmen gibt, die selbst
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bei verrauschtem Datenmaterial gute Ergebnisse erzielen [9]. Besonders relevant werden
diese Vorbereitungsschritte, wenn es um die Analyse von frequenzbezogenen Daten geht,
da hier bereits ein einziger fehlender Herzschlag dazu fiihren kann, dass das Ergebnis
verfalscht wird [1].

Prozessbegleitende Messungen erfordern in der Regel auch ein Umdenken hin-
sichtlich der gewiinschten Auswertungsstrategien. Der durchschnittliche Stresslevel
spielt dabei weniger eine Rolle als situativ auftretende Spitzen und Tiler. Dafiir
muss beispielsweise bei der Analyse von HRV Daten eine Verschiebung von der
statischen Betrachtung von fiinfminiitigen (oder lingeren) Messintervallen hin zu einer
dynamischen Berechnung iiber Kurvenverldufe und gleitende Mittelwerte erfolgen.

17.3.3 Baseline-Erhebung in Labor und Feld

Die jeweils letzten Abschnitte in Abb. 17.2 (Labor und Feld) stellen Phasen der Ruhe
dar. Wihrend im Labor auf eine standardisierte Ruhemessung zuriickgegriffen werden
konnte, wurde im Feld eine normale Arbeitspause dargestellt. Deutlich zu sehen sind
Unterschiede in der Bewegungsintensitidt zwischen beiden Szenarien. Wihrend es im
Labor noch einfach erscheint, einem Probanden fiinf Minuten ruhiges Sitzen aufzu-
erlegen, stoft diese Variante im Feld schnell an ihre Grenzen.

Ruhemessungen werden in der Regel genutzt, um als Referenzwerte fiir zukiinftige
Verianderungen verschiedener Beanspruchungsindikatoren bei akuter Beanspruchung zu
dienen. Sie gelten als elementar fiir Analysen der HR und HRV. Normen und Standards
fiir die Messung und die Dokumentation der gewéhlten Methode zur Durchfiihrung einer
solchen Baseline-Messung gibt es nicht, genauso wenig wie eine feste Definition des
Baseline- oder Ruhezustandes selbst. Aus physiologischer Sicht sollte die metabolische
Muskelaktivitdt wihrend dieser Phase sehr gering sein [23], sich die Person in einer ent-
spannten Position befinden und diese fiir einen bestimmten Zeitraum nicht dndern. Vogel
et al. [22] stellen als die wichtigsten Randbedingungen, die fiir physiologische Baseline-
Messungen berichtet werden sollten, die Dauer der Messung, Zeitpunkt der Messung,
Umgebungsfaktoren (Licht, Lautstirke, Umgebung) sowie das Vorgehen zur Daten-
erfassung und Datenanalyse dar. Hiufig sind gerade in Unternehmen die Beschiftigten
zum ersten Mal in solche Messungen einbezogen, was sich in erhohter Nervositdt und
Angstlichkeit niederschligt. Auch das Anlegen der Sensoren schligt sich sichtbar in den
physiologischen Daten nieder. Aus diesem Grund sollte von einer Baseline-Messung zu
Beginn der Untersuchung eher abgesehen werden, stattdessen empfiehlt es sich, sie ans
Ende zu verlagern. Auch sollte sie eine Dauer von 5 min nicht iiberschreiten, da das Aus-
harren in Ruhe fiir viele ungewohnt ist und motorische Unruhe im Laufe der Zeit eher
zu- als abnimmt, was die Bestimmung der Baseline verfilscht.

Um dem Problem der zeitlichen Dauer und der fehlenden Entspannung der Probanden
vorzubeugen, wurden verschiedene Erhebungsmodalititen entwickelt, so etwa die die
Durchfiihrung von leichten Kognitionsaufgaben [14], das Anschauen von beruhigenden



17 Informatorische Assistenzsysteme 263

Videos [17] oder die geleitete Atmung zur Erzeugung von Entspannung [2]. Bei der
Durchfiihrung physiologischer Messungen im Feld stellen sich vergleichbare Hinder-
nisse ein. Von daher wird auch hier auf alternative Verfahren wie die Messung einer
arbeitsbezogenen Baseline mit leichter Beanspruchung (geringe Komplexitét, Routine-
aufgaben etc.) oder die Ermittlung der geringsten Beanspruchung iiber den gesamten
Messzeitraum genutzt [8].

17.3.4 Simulation von mentaler Beanspruchung und
Generalisierbarkeit von Aussagen

Die Generalisierbarkeit von Aussagen steht meist in direktem Zusammenhang mit der
Grolle der Stichprobe, auf deren Basis die Befunde gewonnen werden. Gerade in der
Kooperation mit KMU kommt es héufig dazu, dass nur Einzelfallanalysen durchgefiihrt
werden konnen und die Generalisierbarkeit der Befunde dadurch gering ausfillt. Im
Rahmen des Projektes Montexas4.0 wurden daher Arbeitsplitze der Unternehmen
SPIER GmbH & Co. Fahrzeugwerk KG und HOMAG Kantentechnik GmbH im Labor
nachgebaut, um u. a. verschiedene Assistenzsysteme und die daraus resultierenden Ver-
dnderungen des Beanspruchungserlebens an grof3eren Stichproben zu untersuchen.

Einhergehend mit der Ubertragung der Situation ins Labor erfolgt jedoch eine ent-
scheidende Verinderung der Probandenpopulation. Statt erfahrener Facharbeiter werden
Studierende als Probanden eingesetzt, welche nicht nur iiber weniger handwerkliches
Geschick und technisches Wissen verfiigen, sondern sich auch grundlegend in den
Motiven von realen Beschiftigten unterscheiden, an einer solchen Untersuchung teilzu-
nehmen. Um die Teilnahmebereitschaft zu erhohen und die Ernsthaftigkeit der Situation
zu steigern, kommen oftmals Elemente aus dem Bereich Gamification zum Einsatz,
um iiber Ranglisten, sozialen Vergleich oder Trophden Zeitdruck beim Probanden zu
erzeugen und damit die Beanspruchung auf ein Niveau zu bringen, wie es auch im Feld
besteht.

Die Generalisierbarkeit der Aussagen hingt dabei jedoch nicht nur von der
Stichprobengréfie ab, sondern auch von der Anzahl der Reizkonfrontationen. Um das
Vorliegen einer tatsdchlich interessanten physiologischen Verdnderung von bloBlem
Rauschen unterscheidbar zu machen, werden Probanden mit einer grofen Anzahl von
repetitiven Reizen konfrontiert [13]. Manuelle Montage als variantenreiche Abfolge
z. T. komplexer Entscheidungs- und Fiigeprozesse ist fiir die Untersuchung von grund-
legenden Beanspruchungsreaktionen mittels physiologischer Methoden damit nur
bedingt geeignet.

Um mentale Beanspruchung jenseits von Reizdetektions- oder Dual-Task-Auf-
gaben zu untersuchen und eine hohe Teilnahmebereitschaft zu erzielen, wurden
erfahrene Computerspieler in kompetitive Matches mit hochfrequenten dynamischen
Entscheidungssituationen gebracht und ihre mentale Beanspruchung analysiert.
Abb. 17.3 gibt die Verinderung der Herzfrequenz eines Probanden iiber 22 Ereignisse



264 D. Blasing et al.

; Herzfrequenz - 30 Sekunden bis 30 Sekunden
— T T

09 i

0.8 - =

o
~
T
|

o
o
T
|

transfomierter Wert von Herzfrequenz
o o
S o
T T
1

o
w
T
|

0.1+ -

-30 -20 -10 0 10 20 30
Zeit in Sekunden

Abb. 17.3 Transformierter Verlauf der Herzfrequenz auf wiederkehrendes Ereignis

der gleichen Kategorie zu erkennen. Aufgrund der verzogerten Anpassung der Herz-
frequenz an die aktuelle Beanspruchungssituation erscheint die Spitze der Kurve erst
versetzt nach dem eigentlichen Ereignis. Nur in drei Fillen erfolgt die Reaktion vor dem
Ereignis, was andeuten konnte, dass der Ausgang der Situation aufgrund von Erfahrung
des Probanden bereits vorzeitig antizipiert wurde.

Generell bietet die Simulation von mentaler Beanspruchung im Labor die Chance,
wenig kontrollierbare Einfliisse aus der Erhebungssituation zu beseitigen, die im Feld-
versuch trotz aller Bemiihungen nicht konstant gehalten werden konnen. Dies gilt
im betrieblichen Umfeld etwa fiir laute Umgebungsgeridusche, fiir Einfliisse von Vor-
gesetzten und Kollegen oder auch unvorhergesehene Auftragsverschiebungen oder auf-
tretende Verteilzeiten durch fehlende Bauteile oder Informationen. Um den Einfluss
solch unvorhersehbarer Ereignisse untersuchen zu konnen, ist es erforderlich zu wissen,
wie physiologische Reaktionen auf mentale Beanspruchung quasi in Reinform ausfallen
(wahrer Wert), um dann tiber intelligente Analysetools herausfinden zu kénnen, wie hoch
die zusitzliche Beanspruchung infolge von Fehlereinfliissen ausfillt. Solche Analyse-
tools befinden sich aktuell in der Entwicklung.
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17.3.5 Multimodale Messung als K6nigsweg?

Die Befundlage zum bestgeeigneten physiologischen Indikator fiir mentale
Beanspruchung mit hoher Validitdt und Praktikabilitdt gilt als uneindeutig. EKG-
bezogene Parameter unterliegen dem starken Einfluss korperlicher Aktivitdten, die
Pupillenausdehnung ist anfillig fiir den Wechsel der Umgebungsbeleuchtung oder die
Fixation entfernter Objekte und auch die Erfassung elektrodermaler Aktivitit sowie
die Messung von Hirnstromen stoen gerade im Feld auf Widerstinde und Schwierig-
keiten. Die Kombination mehrerer (nicht nur physiologischer) Beanspruchungsparameter
konnte einen Ansatz liefern, um verschiedene Stérungen auszuschalten und die mentale
Beanspruchung umfassender und weniger fehleranfillig beschreiben zu konnen [5].
Durch eine solche Kombination kann beispielsweise in bewegungsintensiven Phasen der
Einfluss der Herzfrequenz auf den Gesamtwert der mentalen Beanspruchung vermindert
und generell der Einfluss des Rauschens verschiedener Kanile reduziert werden.

Ist die Grundidee eines gemeinsamen Parameters vielleicht iiberzeugend, so gestaltet
sich die praktische Verrechnung als duflerst kompliziert. Dabei gilt es nicht nur zu
bestimmen, mit welcher Gewichtung einzelne Parameter in den Gesamtwert einflielen
(oder ob diese Gewichte auch situationsspezifisch gedndert werden konnen), sondern
auch die Latenzzeit der einzelnen Parameter ist zu beachten. Abb. 17.4 gibt exemplarisch
fiir HR, HRV und Pupillenausdehnung dieses Problem wieder. Hinsichtlich Pupillenaus-
dehnung und HR sprechen hohere Werte fiir eine gestiegene mentale Beanspruchung.
Hinsichtlich HRV (in diesem Fall konkret fiir die Variante rrHRYV, [24]) geht allerdings
ein Absinken des Wertes mit gestiegener Beanspruchung einher. Die Ausdehnung der
Pupille verfiigt iiber die geringste Latenzzeit, sie setzt bereits mit der Erwartung des
Ereignisses ein und fillt unmittelbar nach dem Ereignis wieder ab, wihrend die Reaktion
des Herzens erst mit einiger Verzdgerung sichtbar wird (i. d. R. vergehen einige Atem-
zyklen oder eine Latenzzeit von mindestens 10 s, ehe ein Wechsel des Erregungsniveaus
detektiert werden kann). HRV bewegt sich im Zwischenraum dieser Zeiten, auch stark
abhingig davon, welcher Indikator gewihlt wird.

Losungsansitze fiir das Problem der Verrechnung unter Beriicksichtigung der Latenz
liegen vor allem im Bereich des maschinellen Lernens, sowie womoglich auch in der
Anwendung moderner mathematischer Losungsansitze wie etwa der topologischen
Betrachtung von Verdnderungen [6]. Fiir die Anwendung des maschinellen Lernens
ist jedoch das Vorhandensein eines objektiven Belastungskriteriums gerade hinsicht-
lich der Informationsaufnahme und -verarbeitung zwingend erforderlich, um die best-
mogliche Passung physiologischer Daten und objektiv vorhandener Veridnderungen der
Beanspruchungssituation miteinander in Beziehung setzen zu konnen. Auch hier sind
Daten aus Laborstudien zwingend erforderlich, ehe auch weitere Bedingungen im Feld
Beriicksichtigung finden konnen.
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Abb.17.4 Transformierte und kumulierte Verldufe fiir HR (rot) rrfHRV (rot gestrichelt) und
Pupillenausdehnung (griin) auf ein wiederkehrendes Ereignis (schwarzer Balken)

17.3.6 Bestimmung von Grenzwerten

Grundlegende Probleme und Losungsansitze fiir die Ermittlung eines Beanspruchungs-
indikators mit physiologischer Basis wurden bereits beschrieben. Die Interpretation
solcher Indikatoren ist vor allem aus ergonomischer und gesundheitlicher Sicht von
hoher Relevanz. Verdnderungen und Schwankungen eines ermittelten Wertes sind
normal, da je nach Arbeitsschritt unterschiedliche Mengen an Ressourcen bendtigt,
Bemiihungen um Aufmerksamkeit gelenkt oder Informationen verarbeitet werden
miissen. Ein Ansatz zur Beschreibung des Zusammenhangs zwischen Leistungser-
bringung, bendtigten Ressourcen und zeitgleich erlebter mentaler Beanspruchung liefert
das sog. Red-Lines-Modell [26]. Dieses verdeutlicht, dass sich sowohl Zustinde mit zu
geringer mentaler Beanspruchung als auch solche mit zu hoher Beanspruchung negativ
auf die Leistung und damit auf die Produktivitit des Beschiftigten auswirken konnen
(Abb. 17.5 links). Der fiir die Leistungserbringung optimale Bereich, in dem eingesetzte
Ressourcen und mentale Beanspruchung in einem ausgewogenen Verhiltnis stehen,
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Abb. 17.5 Red-Lines-Modell of Mental Workload nach Young et al. [26] und die Ubertragung
auf reale Daten

befindet sich folglich zwischen den beiden roten Linien, die Grenzen zu Unter- und
Uberforderung darstellen.

Ahnliche Uberlegungen finden sich bei verschiedenen Autorengruppen, die praktische
Ubertragbarkeit dieser Ansitze bleibt jedoch fragwiirdig. Aus kognitiv-ergonomischer
Sicht bleibt u. a. die Frage offen, wie und wo man diese Grenzlinien ziehen kann,
wie hédufig oder lange sie iiberschritten werden diirfen, ohne dass es zu Einbriichen in
der Leistung kommt und ob es nicht auch sinnvoll sein konnte, mehr als die drei auf-
gezeigten Zonen anzunehmen.

Konzepte wie das der Dauerleistungsgrenze fiir physische Beanspruchung (HR tiiber
die Dauer eines Arbeitstages oberhalb eines definierten Wertes) lassen sich aufgrund
der geringer ausfallenden Schwankungen nur schwer iibertragen. Ein Ansatz konnte
darin liegen, die Auslastung des Arbeitsgedéchtnisses als Grundlage dafiir zu nehmen,
sowohl Bereiche zu identifizieren, in denen der Beschiftigte durch andere Stimuli
noch abgelenkt werden kann (Unterforderung) als auch solche, in denen weiterer
informatorischer Input nicht mehr zu bewiltigen ist und damit wichtige Informationen
nicht mehr beriicksichtigt werden konnen (Uberforderung). Fiir die Umsetzung dieses
Ansatzes miisste der gewdhlte physiologische Indikator in der Lage sein, tatsidchlich
Auskunft iiber die aktuelle Auslastung des Arbeitsgeddchtnisses zu geben. Einzelne
Untersuchungen mit Dual-Task-Aufgaben gehen in diese Richtung [18].

Neben der theoretischen Konzipierung dieser Grenzwerte stellt die praktische Mess-
barkeit eine weitere Herausforderung dar. Maximale Belastungstests sind im Feld nur
schwer durchfiihrbar. Fiir die Bestimmung der maximalen mentalen Beanspruchung
konnten Verfahren wie die Corsi-Block-Tapping-Task zwar dabei helfen, die maximale
Kapazitit des Arbeitsgedidchtnisses zu ermitteln, jedoch ist auch hier die Praktikabilitit
eher eingeschrinkt. Selbst nach der Bestimmung der maximal méglichen Beanspruchung
gibe es noch das Problem zu losen, wie ergonomische Grenzwerte bestimmt werden
konnen. Sollten prozentuale Werte bestimmt werden? Gelten Grenzwerte fiir die
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Gesamt- oder nur fiir Teilpopulationen? Wihrend auf theoretischer Ebene diese Ansitze
logisch und nachvollziehbar sind, miissen aus praktischer Sicht noch einige Hindernisse
abgebaut werden, um daraus wirkungsvolle priaventive Mafnahmen ableiten zu konnen.

17.4 Ausblick: Adaptive Gestaltung von Assistenzsystemen

Die Ursachen mentaler Beanspruchung in der variantenreichen manuellen Montage
liegen in den Bereichen der Informationsaufnahme und -verarbeitung sowie der
erhohten Entscheidungsdichte infolge der wachsenden Komplexitit der zu montierenden
Produkte. Informatorische Assistenzsysteme konnen grundsitzlich dazu beitragen,
mentale Beanspruchung zu reduzieren, indem sie dabei helfen, Unsicherheiten zu
beseitigen, die richtige Menge an Informationen zur richtigen Zeit am richtigen Ort zu
prisentieren und Suchzeiten zu mindern. Um diesen Effekt dauerhaft zu generieren,
ist es nicht nur entscheidend, dass das System seitens des Back-Ends gepflegt wird,
sondern dass auch die Akzeptanz des Nutzers konstant hoch bleibt. Eine zu feingranulare
Informationsaufbereitung mit zu vielen Interaktionen mit dem Assistenzsystem bei zeit-
gleich hoher Prozessroutine seitens des Mitarbeiters kann als storend empfunden werden
und Ablehnung hervorrufen. Ein adaptives Assistenzsystem, welches sich der aktuellen
mentalen Beanspruchung des Beschiftigten dynamisch anpasst, konnte hingegen die
Akzeptanz steigern [4]. Ein solches System miisste nicht nur frei konfigurierbar sein,
sondern auch Erfahrungen beriicksichtigen sowie auf Veridnderungen der Beanspruchung
mit einer Verdnderung der Informationsprésentation reagieren konnen [12].

Um ein solches Instrument Wirklichkeit werden zu lassen, miissen nicht nur die
beschriebenen Problemaspekte einer Losung zugefiihrt, sondern auch die Messsensorik
(weiter-) entwickelt werden. Zu bevorzugen sind non-invasive Sensoren, die ohne grofe
Erfahrung und Vorbereitungszeit angelegt werden konnen und in der Lage sind, valide
Daten zu iibermitteln, die dann in Echtzeit vom Assistenzsystem ausgewertet werden
konnen. Ein ergonomisch wirksames Assistenzsystem konnte dadurch in der Lage sein,
beispielsweise mit einer maximalen Latenz von 30 s anzuzeigen, dass ein Beschéftigter
gerade eine Phase hoher Beanspruchung durchlduft und wie auf einen solchen Stressor
reagiert werden kann [3].
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Neue Perspektiven auf alte Probleme: Sicherheitskultur in
Industrie 4.0

Anna Borg, Achim Buschmeyer, Claas Digmayer, Cornelia Hahn,
Eva-Maria Jakobs, Johanna Kluge, Jonathan Reinartz, Jan Westerbarkey
und Martina Ziefle

18.1 Wer hat’'s gemacht: Die Projektpartner

Die wesentliche Herausforderung in SiTra4.0 bestand in der systematischen Zusammen-
fiihrung verschiedener fachlicher Perspektiven zu einem gemeinsamen Bezugsrahmen,
der es erlaubt hat einen integrativen Zugang zu vernetzten Strukturen und daran
gebundenen Qualifikationsanforderungen zu schaffen!. Die Ziele des Vorhabens waren
nur interdisziplindr und unter Einbindung der praktischen Perspektive von Unternehmen
erreichbar, entsprechend ist das Konsortium aufgestellt.

'Dieses Forschungs- und Entwicklungsprojekt wird durch das Bundesministerium fiir Bildung und
Forschung (BMBF) im Programm ,Innovationen fiir die Produktion, Dienstleistung und Arbeit
von morgen* (Forderkennzeichen 02L15A000- 02L15A004) gefordert und vom Projekttriger
Karlsruhe (PTKA) betreut. Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den
Autorinnen und Autoren.
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Westaflexwerk GmbH - Entwicklung und Erprobung einer Sicherheitskultur
4.0 fiir die Komponentenherstellung Westaflexwerk GmbH ist seit Generationen
als Familien-Unternehmen in den Branchen Automobil, Haustechnik und Schienen-
fahrzeuge mit intelligenten Steuerungen und Dienstleistungen titig. Mit eigenem
Maschinen- und Werkzeugbau mittlerweile auch in additiven Geschiftsbereichen,
wie der Elektromobilitit und Wasserfiltration aktiv, stellt sich Westaflex dem digitalen
Wandel und den unterschiedlichen Erwartungshaltungen von Kunden, Lieferanten und
Mitarbeitern.

DERICHS u KONERTZ GmbH u Co. KG - Entwicklung und Erprobung einer
Sicherheitskultur 4.0 fiir die Bauindustrie Seit 1926 betreut die DERICHS u
KONERTZ Gruppe zuverldssig Projekte nach den stets gleichbleibenden Prinzipien:
Professionalitit, Effizienz und Innovation. Angefangen bei der Projektentwicklung
tiber den schliisselfertigen Bau bis hin zum Projektmanagement bildet DERICHS u
KONERTZ den gesamten Immobilienzyklus aus einer Hand ab. Das Unternehmen sieht
in der Digitalisierung die Schliisseltechnologie fiir innovatives Planen und Bauen. Neben
dem Einsatz von virtuellen Arbeitswerkzeugen zur Qualitits- und Kostenkontrolle ist
die Arbeit methodisch geprigt durch BIM (Building Information Modeling) und Lean
Construction.

CBM Gesellschaft fiir Consulting Business und Management mbH — Entwicklung
eines Kulturanalyse- und Gestaltungskonzeptes (Framework) fiir eine Sicherheits-
kultur 4.0 in KMU Die CBM ist in 2000 als Spin-off der RWTH Aachen University
entstanden und betreibt Beratung, Umsetzung und Weiterbildung sowie Forschung und
Entwicklung zu Arbeits-, Gesundheits- und Umweltschutz. Ein Schwerpunkt ist die
Beratung von Unternehmen verschiedener Branchen und Gréen zu Analyse von Sicher-
heitskultur und darauf aufbauend die Entwicklung einer Kultur der Privention.

FIR e.V. an der RWTH Aachen — Entwicklung eines Transformationsprozesses
fiir eine Sicherheitskultur 4.0 und dessen Implementierung Der FIR e. V. ist ein
innovativ orientiertes Netzwerk mit iiber 200 Vertretern aus Forschung, Industrie und
Verbinden. Das FIR forscht anwendungsorientiert unter dem Oberbegriff des Industrial
Managements in den Bereichen der Betriebsorganisation und Unternehmensentwicklung.
Ein besonderes Augenmerk liegt auf den am Markt verfiigbaren Standard-IT-Lésungen.

J. Reinartz
Forschungsinstitut fiir Rationalisierung an der RWTH Aachen University,
Aachen, Deutschland

J. Westerbarkey
Westaflex GmbH, Giitersloh, Deutschland
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Human—Computer Interaction Center, RWTH Aachen University — Entwicklung
verhaltensbeeinflussender Befdhigungs- und Kommunikationskonzepte und
Partizipationsmafinahmen Das Human—Computer Interaction Center (HCIC) ist ein
zentrales Institut der RWTH Aachen University, in dem eine interdisziplinidre Gruppe
von Forschern sich aus unterschiedlichen Perspektiven mit den Themen Mensch-
Computer-Interaktion, Usability, Risikokommunikation und Technologieakzeptanz
beschiftigt. Das Zentrum betreibt akademische und von der Industrie finanzierte
Forschung und Entwicklung. Im Projekt SiTra4.0 sind zwei Professuren des HCIC
beteiligt: Die Professur Textlinguistik und Technikkommunikation (Leitung: Prof. Dr.
phil. Eva-Maria Jakobs) sowie der Lehrstuhl fiir Communication Science (Leitung: Prof.
Dr. phil. Martina Ziefle).

18.2 Zielsetzung von SiTra4.0

Ansitze zur Digitalisierung der Wirtschaft fokussieren meist technische Aspekte.
SiTra4.0 erweitert diese Perspektive durch die Entwicklung eines Transformations-
ansatzes fiir die Etablierung eines priventiven, partizipativ erarbeiteten und gelebten
Sicherheitskulturkonzeptes als maf3geblichen Erfolgsfaktor fiir die Umsetzung von
Industrie 4.0 in KMU. Der Ansatz hilft Unternehmen, Ressourcen und Barrieren
des Arbeitens in der digitalisierten Welt zu identifizieren, mit den Mitarbeitern ein
passgenaues Sicherheitskulturkonzept zu entwickeln und dieses durch konkrete
MafBnahmen in ihr Unternehmen einzubinden. Das Sicherheitskulturkonzept fokussiert
Empowerment, Respekt und Vertrauen, Freirdume fiir Risiken sowie die Nutzung
impliziten und expliziten Wissens der Mitarbeiter. Der Ansatz geht damit tiber bisherige
Priventionsansitze hinaus. Er nutzt das Potenzial von Mitarbeitern und Fiihrungskriften
und setzt auf hohere Eigenverantwortung bei der Umsetzung von Industrie 4.0 in kleinen
und mittleren Unternehmen (KMU).

Die Digitalisierung ldsst die Grenzen zwischen Branchen und Unternehmen, aber
auch jene innerhalb von Unternehmen flieBend werden. An die Stelle der Grenzen
treten Beziehungen, die situativ eingegangen und genauso schnell aufgehoben
werden. Kaum erstaunlich, nimmt auch die Arbeitswelt die Gestalt eines Netzwerks
an. Gemeint ist damit in erster Linie die Art und Weise, wie Menschen zusammen-
arbeiten und gemeinsam Wertschopfung erbringen. Je anspruchsvoller die Aufgaben,
desto bessere Hilfsmittel braucht es, um diese zu bewiltigen. Die vierte industrielle
Revolution ermoglicht mittels intelligenter und vernetzter Maschinen eben genau dieses.
Menschen zeichnen sich dagegen gegeniiber Maschinen gerade durch ihre vermeint-
lichen Schwichen aus. Sie sind irrational, verspielt, emotional und unberechenbar. Das
macht uns Menschen kreativ und befihigt uns, Probleme oder Aufgaben mit kognitiver
Leistungsfahigkeit zu bewiltigen. Je mehr Maschinen es in einem Unternehmen gibt,
desto gefragter sind eben diese menschlichen Fihigkeiten und desto komplexer und
wichtiger wird die Mensch-Maschine Interaktion.
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Diese Schnittstellen im Unternehmen werden heutzutage noch viel zu wenig
betrachtet. Gerade auf den verbesserten Umgang mit den Vorteilen aber auch den Nach-
teilen der neuen Technologien und den daraus resultierenden Belastungen wird zu
wenig Aufmerksamkeit gelegt. Es fehlt ein ganzheitliches Sicherheitskulturkonzept,
welches sich —im Sinne guter Arbeit — nicht nur mit den bekannten, sondern gerade
auch mit den neuen sicherheitskritischen Themen beschiftigt. Eine Umsetzung einer
»dicherheitskultur 4.0 kann nur abteilungs- und hierarchietibergreifend erreicht
werden. Eine Sicherheitskultur die Mitarbeiter an sicheren und innovationsforderlichen
Arbeitsaufgaben und -prozessen beteiligt miindet dabei auch in einem positiven Return
on Invest.

In SiTra4.0 wurde ein Transformationsansatz entwickelt, der KMU auf dem Weg
zu Industrie 4.0 bei der Entwicklung einer digitalen Sicherheitskultur mithilfe eines
strukturierten Vorgehensmodells sowie geeigneter Strategien und Instrumente unter-
stiitzt. Hierdurch wird auch die meist eher technisch orientierten Herangehensweisen
im Arbeits- und Gesundheitsschutz erweitert, indem ein partizipativ erarbeitetes Sicher-
heitskulturkonzept im Unternehmen implementiert wird. Damit hilft SiTra4.0 KMU,
neue Anforderungen im AGS durch flexible Losungen zu bewiltigen, Ressourcen und
Barrieren zu identifizieren, ein passgenaues Sicherheitskulturkonzept im Sinne eines
ganzheitlichen AGS zu entwickeln und letztlich konkrete MaBnahmen zu erarbeiten.
Dabei wirkt der in SiTra4.0 entwickelte Ansatz in zwei Richtungen: Einerseits werden
Unternehmen, insbesondere KMU befdhigt, die Herausforderung der Digitalisierung
zu meistern, anderseits erweitert der Ansatz die klassischen Ansitze des AGS und der
Sicherheitskultur.

18.3 Entwicklung der Sicherheitskultur 4.0 in KMU

Beschrieben werden wesentliche Implementierungsschritte in Form einer Road-
map, um eine Sicherheitskultur in kleinen und mittleren Betrieben zu entwickeln,
die den Anforderungen und Herausforderungen der Digitalisierung und Industrie
4.0 gerecht werden. Das Vorgehen gliedert sich in sechs Schritte, die sukzessiv durch-
laufen werden und am Bedarf — z. B. wenn neue Technologien im betreffenden Betrieb
eingefiihrt oder neue Digitalisierungsrisiken identifiziert werden — adjustiert werden. So
wird sichergestellt, dass der Sicherheitskulturansatz flexibel auf neue Entwicklungen
reagieren kann. Um die Transformationsanforderungen ganzheitlich zu erfassen
und zu beschreiben werden strukturiert sowohl die Prozesslandschaft und die unter-
nehmerischen Abldufe in der Roadmap betrachtet als auch die verhaltenssteuernden
Kulturaspekte integriert. Basis fiir die Integration des Kulturaspektes in den Trans-
formationsansatz ist das in SiTra4.0 entwickelte Kulturindikatoren-Modell (s. Abb. 18.1
und [1]). Die Kulturindikatoren greifen die Aspekte des Arbeits- und Gesundheits-
schutzes im Sinne einer Gestaltung von guter Arbeit im Rahmen der digitalen Trans-
formation auf. Die relevanten Kulturindikatoren einer Sicherheitskultur 4.0 sind: Werte,
Fithrung, Kommunikation, Einbindung und Regelung, die sich im Unternehmen auf 3
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Abb. 18.1 SiTra4.0 Kulturindikatoren-Modell

Roadmap

Matinahmen
Wasmiss: | Deowokiissng i e e Kulurim Untsmgbman  [eoomro o8 auswahien auf Basis L=
P o e betrachien o und
sigrung Risi

Gemeinsam: Partizipation!

‘Wie fue ich « Lattngen Prozessauswanl
das? + Doliumerircherche TH— o
* Fiekemiet Hodmtmrm o e  UiaibeterCospriche tarbeiam
. = Verthais Fotusgreppn = Paraonss

Expertanmervens

+ Uacreanetsberacang + Betragung

Abb. 18.2 SiTra4.0 Roadmap

Ebenen manifestieren: (1) der organisatorische Ebene, auf der Ziele, Strategie, Richt-
linien und Regeln festgelegt werden, (2) der Gruppen-Ebene, auf der Regeln, Ziele und
Richtlinien ausgearbeitet und in betrieblichen Handlungsanweisungen und Vorgehens-
weisen iiberfithrt werden und (3) der individuelle Ebene, auf der Ziele, Regeln und
Richtlinien im Arbeitsalltag angewandt und in der ,,betrieblichen Realitét™ konkretisiert
werden.

18.3.1 Vorgehen: Die SiTra4.0-Roadmap

Das Vorgehen anhand der Roadmap ist im Uberblick in Abb. 18.2 dargestellt. Zu jedem
Schritt (Phase 0 bis 5) werden das durchzufiihrende Vorgehen, die dafiir nétigen Tools
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bzw. Methoden sowie die erwarteten Ergebnisse im Folgenden zusammenfassend dar-
gestellt (ausfiihrlichere Beschreibungen finden sich in [1]).

Phase 0 (Prozessauswahl)

Der erste Schritt der SiTra4.0-Roadmap initiiert die Bedarfserfassung sowie die Identi-
fikation besonders kritischer Prozesse fiir den Transformationsprozess, umfasst jedoch
noch keine konkreten TransformationsmaB3nahmen, daher ,,Phase 0“. Zunichst gilt es
ein allgemeines Verstindnis iiber die wertschopfenden Titigkeiten des Unternehmens zu
erhalten. Fiir diese Analyse bietet sich eine Kombination aus Interviews mit Fiithrungs-
kriften sowie die Anwendung des Business Model Canvas nach Osterwalder et al.
([2]) an, mit welchem das Geschéftsmodell visuell aufgenommen wird. Hierdurch
werden eine gemeinsame Sprache und ein geteiltes Verstindnis iiber die Wichtigkeit
und Bestandteile der einzelnen Elemente generiert. Anhand des so identifizierten Wert-
schopfungsprozesses des Unternehmens wird das entwickelte Heatmap Tool in Work-
shops mit Unternehmensvertretern befiillt (vgl. Abb. 18.3).

Ergebnis ist eine Bewertung der einzelnen Wertschopfungsschritte auf den Ebenen
Mensch-Maschinen, Technik und Organisation. Zur Identifikation des Digitalisierungs-
potenzials der einzelnen Prozesse werden in einer Vorschau — die detaillierte Erfassung
erfolgt in Phase 1 — die Wertschopfungsschritte im Detail mit Unternehmensvertretern
hinsichtlich ihres Digitalisierungsgrades und dem daraus resultierenden Potenzial fiir die
Digitalisierungsbausteine Business Intelligence, Cloud Computing, Mobile-Endgerite
sowie den zu betrachtenden Schnittstellen bewerten. Nach Abschluss der Phase 0 kénnen
anhand der vorliegenden Ergebnisse die Prozesse mit dem meisten Potenzial bzw. dem
groBten Handlungsbedarf fiir die weitere Bearbeitung identifiziert werden.

Phase 1 (Ist-Analyse, Problem-Analyse)

umfasst die Ist-Analyse der Digitalisierung der aktuellen Prozesslandschaft im Unter-
nehmen. Hierfiir wird ein Prozess aus Phase 0 ausgewihlt und einer Prozessanalyse
unterzogen. Fiir die Prozessanalyse bietet sich ein Methodenmix aus Interviews mit
unternehmensinternen (z. B. Mitarbeitern, Managern) und unternehmensexternen
Akteuren (z. B. Dominenexperten, Zulieferern) sowie einer Recherche von Unter-
nehmensdokumenten an. Auf diese Weise soll eine mdglichst umfassende Perspektive

Bauausfiihrungsphase

Sicherheitskultur 4.0 -
Handlungsbedarf

Angebotsphase phase

gs-
phase Uberwachen der
Ausfiihrung

Baustellen-

bewirtschaftung Controlling

Benutzerschnittstelle

Mensch-Maschine-Schnittstelle gerng gering

Soziotechnisches System
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mittel

Organisation
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Abb. 18.3 Heatmap zur Prozessauswahl
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auf den zu analysierenden Prozess gewonnen werden, die strukturiert erfasst wird.
Bereits in diesem Schritt sollten aktiv die Mitarbeiter als Experten ihrer Arbeit
und fiir die Abldufe im Unternehmen in die Analyse eingebunden werden, um die
Akzeptanz gegeniiber spiterer Transformationsmafinahmen zu gewihrleisten. Mithilfe
einer Schablone werden pro Prozessschritt der jeweilige Ist-Zustand, die (wichtigsten)
Prozessbeteiligten, Schnittstellen zwischen Prozessbeteiligten, die im Schritt ein-
gesetzten digitalen System sowie aktuelle Probleme erfasst. Die Erfassung schlie3t mit
der Definition der Hauptziele zur Transformation dieses Prozesses. Wesentlicher Output
von Phase 1 sind die Prozessbeschreibung, Zieldefinition und Problemspezifikationen
der einzelnen Prozessschritte. Die Phase sollte fiir alle kritischen Prozesse in den auf-
gestellten Handlungsfeldern wiederholt werden.

Phase 2 (Ist- und Soll-Analyse der Unternehmenskultur)

fokussiert die aktuelle Unternehmenskultur (Ist-Analyse), definiert die gewiinschte
Kultur (Soll-Zustand) und leitet zu bearbeitende Handlungsfelder ab. Die Erfassung
orientiert sich dabei an den fiinf Kulturindikatoren: Werte, Fiihrung, Kommunikation,
Einbindung von Mitarbeitern und Regelungen und beriicksichtigt sowohl die
Organisations-, Gruppen- und Individuums-Ebene. Mittels Mitarbeitergesprichen,
vertikaler Fokusgruppen, Workshops und Betriebsbegehungen soll ein mdoglichst
umfassendes Bild der aktuellen Unternehmenskultur — Positiv- und Negativaspekte —
gewonnen werden. Um diese komplexe Aufgabe handhabbar zu machen, wird auf Basis
des SiTra4.0-Kulturindikatoren-Modell (s. Abb. 18.1) eine Kulturlandkarte erstellt.
Die Indikatoren werden bezogen auf den ausgewihlten Digitalisierungsprozess erfasst
und sowohl der Ist- Zustand wie auch der Zielzustand prizise beschrieben. Durch den
Abgleich zwischen Ist und Ziel werden die Handlungsfelder fiir eine Transformation
sichtbar und es konnen vorbereitend fiir Phase 4 entsprechend passgenaue MafBnahmen
abgeleitet werden.

Das Vorgehen zur Erstellung der Kulturlandkarte orientiert sich an Leitfragen
und baut sukzessive aufeinander auf. Zundchst wird iibergeordnet — um eine erste
Orientierung zur vorherrschenden Kultur im Unternehmen zu erheben — anhand von fiinf
Leitfragen (s. Tab. 18.1) ermittelt, wie sich der aktuelle Stand iibergeordnet darstellt und
ob der Kulturindikator fiir den ausgewihlten Prozess eine relevante StellgroBe ist.

Im zweiten Schritt wird der in Phase 1 ausgewihlte Prozess vertiefend betrachtet und
beziiglich der Auswirkung auf die drei Unternehmensebenen differenziert (1) auf der
organisatorisch/strategischen Ebene der Bezug zu den Unternehmenszielen, Strategien
sowie Richtlinien (2) auf der Gruppen-Ebene der Bezug zu Gruppennormen und (3)
auf der individuelle Ebene der Bezug zu individuellen Einstellung und Umsetzung im
Arbeitsalltag. Wesentlich ist, dass hier nur die Beziige und Auswirkungen Betrachtung
finden, die fiir den Prozess Relevanz besitzen. Daraus ergibt sich eine passgenaue
Abbildung der Unternehmenskultur, die unternehmensspezifische Voraussetzungen und
Bedingungen berticksichtigt, wie z. B. branchenabhingige Prozesse und Prozessabldufe
und der Einfluss der Digitalisierung. Ergebnis ist eine Abbildung der bestehenden Kultur
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Tab. 18.1 Leitfragen zu den Kulturindikatoren

Kulturindikator Leitfrage

Werte Welche Werte sind im Unternehmen verbreitet und giiltig?
Fithrung Wie wird Fiihrung im Unternehmen dargestellt und gelebt?
Kommunikation Wie werden Informationen weitergeben?

Wie wird miteinander gesprochen?

Einbindung Wie konnen sich Mitarbeitende aktiv einbringen?
Wird Weiterbildung am Bedarf angeboten?

Regelungen Sind die Regeln im Unternehmen bekannt?
Wie werden die Regeln im Arbeitsalltag umgesetzt?

sowie der gewiinschten Kultur in Form der Kulturlandkarte. Zusétzlich werden die
relevanten Handlungsfelder fiir die Transformation und Kulturentwicklung sichtbar.

Phase 3 (Soll-Zustand)

dient zur Definition des Soll-Zustandes anhand einer Analyse-Schablone. Diese
strukturiert die Neudefinition des Prozesses. Ausgefiillt werden hierbei Verdnderungen
bezogen auf die Schnittstellen, Akteure und digitale Systeme. Neu hinzu kommen die
Definition des Soll-Zustandes und die Reflektion sich daraus ergebender zu erwartenden
Risiken. Auf der Basis der im Projekt entstandenen empirischen Ergebnisse wurden
Personas entwickelt, die in dieser Phase als Zusatzmaterial bereitgestellt werden. Die
Personas dienen dazu, einen empirisch geleiteten Perspektivwechsel zu vollziehen und
die Mitarbeiterperspektive in die Analyse moglicher wahrgenommener Risiken oder
auch Nutzen zu integrieren.

Phase 4 (Ableitung Aktionen)

zielt auf die Auswahl durchzufiihrender MaBlnahmen anhand der aufgestellten Hand-
lungsfelder in Phase 2 und identifizierten Risiken in Phase 3. Die Auswahl erfolgt mittels
eines im Projekt entwickelten MaBnahmenkatalogs, in dem einzelne Transformations-,
Kommunikations- sowie verhaltensbeeinflussende Maflnahmen bezogen auf die Kultur-
indikatoren hinterlegt sind. Leitend fiir die Auswahl wird, der in Phase 1 ermittelte Ist-
Zustand in Hinblick auf zwei Fragestellungen betrachtet:

e Zu welchen kritischen Teilprozessen wurden noch keine Mafnahmen im Unter-
nehmen eingefiihrt?

e Zu welchen kritischen Teilprozessen wurden Mafinahmen eingefiihrt, auf denen auf-
gebaut werden kann?

Dabei ist wichtig, dass MaBnahmen nicht nur punktuell eingesetzt werden sollten,
vielmehr ist die Kombination verschiedener Mafnahmen zu einer ganzheitlichen
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Vorgehensstrategie erfolgsversprechend. So werden gezielt Liicken in der vor-
handenen MafBnahmenlandschaft des Unternehmens (Fragestellung 1) und existierende
MafBnahmen mit Optimierungspotenzial (Fragestellung 2) adressiert.

Phase 5 (Evaluation)

dient der Evaluation der durchgefiihrten Schritte. Grundlage dabei ist die in Phase 1
erarbeitete Zielvision. Die Uberpriifung der Wirksamkeit der abgeleiteten Anderungen
erfolgt zunichst auf der Basis des Abgleichs mit dieser Zielvision. Kernfragen sind dabei
zunéchst:

e Wurden die nétigen Anderungen an den in Phase 1 bis 3 identifizierten Prozess-
schritten erreicht?

e Konnte den in Phase 3 identifizierten Risiken entgegengewirkt bzw. diese auf-
gefangen werden?

e Sind fiir die Mitarbeiter negative Folgen des Transformationsprozesses aufgetreten,
die nicht beriicksichtigt wurden?

Als weitere Evaluationskriterien werden im Rahmen von SiTra4.0 zusitzliche
Materialien erstellt, die vor allem die Integration der Mitarbeiterperspektive fokussieren.
Im Rahmen des Projekts wurden auf der Basis quantitativer Erhebungen Evaluations-
aspekte aus Arbeitnehmersicht untersucht. Dabei zeigten sich vor allem Aspekte wie eine
gute Work-Life-Balance oder Arbeitnehmerzufriedenheit als relevant. Auf der anderen
Seite sind Aspekte, die direkt mit der Bewiltigung der Arbeitsaufgaben zusammen-
hingen, fiir die Arbeitnehmer von besonderer Bedeutung, wie die Erleichterung der
Arbeit und gesteigerte Arbeitsleistung. Evaluationsmalle miissen also neben klassischen
Kennziffern arbeitnehmer- und aufgabenspezifische Maf3e integrieren, um den Erfolg
von einer durch das SiTra4.0 Vorgehensmodell geleiteten Transformation zu priifen.

18.4 Anwendung der Roadmap in der Praxis

Das oben beschriebene Vorgehen wurde bei zwei Unternehmen aus den Branchen Bau-
industrie und Metallbearbeitung exemplarisch umgesetzt. Die Implementierung wurde
bei den Unternehmen DERICHS u KONERTZ und Westaflex im Projektverlauf nach der
Systematik der SiTra4.0 Roadmap erprobt. Insgesamt wurde deutlich, dass beide Unter-
nehmen von der in SiTra4.0 entwickelten methodischen und strukturierten Herangehens-
weise anhand der Roadmap profitieren, jedoch die Losungen, Handlungsfelder und
Umsetzungsstrategien branchenspezifisch differieren. Es zeigt sich, dass fiir eine Sicher-
heitskultur 4.0 und insbesondere fiir die notwendige Transformation und dem damit ein-
hergehenden Kulturwandel es nicht die eine Herangehensweise gibt, sondern immer nur
den unternehmensspezifischen Weg, der mithilfe der SiTra4.0 Kulturindikatoren abbild-
bar und bearbeitbar gemacht werden kann.
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18.4.1 Umsetzung in der Bauindustrie

Die Anwendung der Vorgehensweise gemill der Roadmap fiir die Bauindustrie fand bei
DERICHS u KONERTZ mit Fokus auf den Qualitétssicherungsprozesses auf der Bau-
stelle statt. Im ersten Schritt (Phase 0) wurde analysiert, wo der dringendste Handlungs-
bedarf zur Digitalisierung unter Einbezug der Kulturaspekte vorhanden war. Im Ergebnis
wurde auf die gesteuerte Qualitdtskontrolle der Bauausfithrung fokussiert, da immer
mehr Leistungen im Generalunternehmermodell an Subunternehmen weitergegeben
werden. Aufgrund der heterogenen Subunternehmerstruktur und der daraus moglicher-
weise resultierender Ausfiihrungsméngel kommt der Qualititssicherung auf der Bau-
stelle damit eine sehr hohe Bedeutung zu. An dieser Stelle bieten digitale Losungen,
die die Sicherheit in Bezug auf Kosten, Termine und Qualitédt erhohen, ein besonderes
Potenzial zur Verbesserung. Ergebnis war die Definition von Transformationszielen fiir
den Prozess der Qualititskontrolle auf der Baustelle.

In Phase 1 wurde nach der Festlegung des als besonders transformationsrelevanten
Prozesses der Ist-Zustand systematisch erfasst. Wichtig war hier die Definition der
Akteure, Schnittstellen und bereits verwendeten digitalen Systeme, aulerdem die Ana-
lyse, welche Probleme es im Ist-Zustand gibt und welche Ziele sich daraus ableiten
lassen. Ergebnis war, das im Prozess insbesondere die Schnittstelle zwischen der
Projektvorbereitung und Bauausfiihrung (interne Bauleitung und Poliere und externe
Gewerke) im Fokus stehen muss. Hier kam es in der Vergangenheit immer wieder zu
Informationsverlusten und grofem Aufwand fiir eine — ohnehin meist unvollstindige —
Dokumentation. Das Hauptziel war somit eine langfristige Qualitidtskontrolle, die schon
mit speziellen Priifpunkten aus dem Wissen der Projektvorbereitung generiert werden
soll. Zentral ist dabei, dass das Wissen von der Baustelle wieder zuriick in die Planung
bzw. Projektvorbereitung gespiegelt wird, wo es systematisch analysiert und ausgewertet
werden kann. Wenn zum Beispiel eine Priifung immer wieder fehlschlidgt, sollte im
ndchsten Bauvorhaben dieser Punkt als systematischer Priifpunkt verankern werden.
Eine vollstindige, digitalisierte Dokumentation von Mingeln und Beweissicherung
von korrekt ausgefiihrter Leistung ist zudem fiir die spitere Gewéhrleistung von grofler
Bedeutung.

In Phase 2 (Ist- und Soll-Analyse der Unternehmenskultur) wurde die aktuelle Kultur
anhand der Kulturindikatoren vor der Transformation bestimmt und die relevanten
Themen hin zu einer Sicherheitskultur 4.0 skizziert. Dabei wurde zunidchst unter-
schieden, welche Aspekte des Prozesses die Organisation, eine bestimmte Gruppe
oder das Individuum von der Transformation betreffen. Im Beispiel des Qualitits-
sicherungsprozesses wurde festgestellt, dass in der Phase der Projektvorbereitung die
ganze Gruppe von den Verdnderungen durch die Digitalisierung betroffen sein wird.
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Als wesentliche Kulturindikatoren konnten dabei die Kommunikation und die Fiihrung
identifiziert werden. Bei der Bauausfiihrung und beim Abschluss sind alle Bereiche
(Organisation, Gruppe und Individuum) betroffen. Als zentrale Indikatoren der Sicher-
heitskultur4.0 konnten dabei die Kommunikation und die vorhandenen Regelungen
identifiziert werden. Im Ergebnis konnte durch die Anwendung der SiTra4.0-Roadmap
fiir den Prozess der Qualititssicherung ein umfassendes Bild der maflgeblichen Kultur-
indikatoren erstellt werden.

In Phase 3 wurde aus den Transformationszielen der Phase 0 der SOLL-Zustand des
Prozesses abgeleitet. Es wurden die Felder betrachtet, in denen es im neuen Prozess zu
Verianderungen kommt. Bedingt durch die digitale Qualititskontrolle, wird es zu einem
Mehraufwand in der Projektvorbereitung kommen. Dem Mehraufwand gegeniiber steht
als klarer Vorteil, dass das Wissen aus allen Arbeitsschritten und von allen Projekt-
beteiligten in einer zentralen Datenbank zusammengefiihrt werden und fiir neue Bauvor-
haben verwendet werden kann. Auch in der Gewihrleistungsphase nach Bauabschluss
konnen diese Informationen Anwendung finden. In der Bauausfiihrung soll das System
insbesondere die Mitarbeiter in der tdglichen Arbeit unterstiitzen und das Risiko von
Mingeln reduzieren. Beim Einsatz neuer digitaler Systeme in der Qualititspriifung
konnten auch neue Risiken identifiziert werden. Einerseits besteht das Risiko, dass sich
Mitarbeiter stirker iiberwacht fiithlen und andererseits, dass sich die Mitarbeiter auf
das System verlassen und Qualititsméngel, die nicht explizit in den digitalen Priiflisten
abgefragt werden, iibersehen werden. Im Ergebnis konnte festgestellt werden, dass der
Nutzen eines digitalen Qualititssicherungssystems die Risiken {iberwiegt und durch eine
Sicherheitskultur4.0 sinnvoll unterstiitzen wird.

In Phase 4 wurden bei DERICHS u KONERTZ aus der Bewertung der Phase 3 mit
dem Hilfe des SiTra4.0-Malnahmen-Kataloges die folgende Maflnahmen zur Gestaltung
der Transformation hin zu einer Sicherheitskultur4.0 abgeleitet: Die Ausbildung von
Key-Usern, regelmifige Feedbackschleifen und spezielles Training und Schulungen fiir
die Anwender des neuen digitalen Qualitétspriifsystems.

Die Phase 5 (Evaluation) diente der Uberpriifung der Wirksamkeit der MaBnahmen
zur Umsetzung der abgeleiteten Verdnderungen hin zu einer Sicherheitskultur4.0 bei
DERICHS u KONERTZ. Dabei erfolgte der Abgleich des Transformationsfortschrittes
mit der in Phase O entwickelten Zielvision. Im Ergebnis konnte fiir das Anwendungs-
beispiel des Qualititssicherungsprozesses auf der Baustelle festgestellt werden, dass die
bisher erfolgten Umsetzungen bereits positive Effekte haben. Da sich die Umsetzung
noch im Einfiihrungsstadium befindet und insbesondere kulturelle Verdnderungen im
Unternehmen nicht kurzzeitig messbar sind, steht die langfristige Bewertung aus (s.
Abschn. 18.5).
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18.4.2 Umsetzung in der Komponentenherstellung der
metallverarbeitenden Industrie

Die Anwendung der Roadmap fiir die metallverarbeitende Industrie fand bei Westaflex
anhand des Qualitétssicherungsprozesses in der Produktion statt. Im ersten Schritt
(Phase 0) wurden die Bedarfe erfasst sowie besonders kritische Prozesse fiir den Trans-
formationsprozess identifiziert. Anhand der Ergebnisse zeigten sich Digitalisierungs-
potenziale entlang der gesamten Wertschopfungskette. Als besonders kritischer Prozess
wurde die Qualititskontrolle identifiziert und in den nachfolgenden Schritten der Road-
map bearbeitet. Die Qualitdtskontrolle erstreckt sich von der Auftragsfreigabe durch
den Kunden iiber die Arbeitsvorbereitung, die Auftragsbearbeitung durch die Bau-
gruppenteams sowie die Kommissionierung bis hin zum Versand an den Kunden. Jeder
Prozessschritt stellt unterschiedliche Anforderungen an die Qualititskontrolle, bietet
unterschiedliche Digitalisierungspotenziale und umfasst unterschiedliche Risiken — ins-
besondere an die Sicherheitskultur des Unternehmens.

In Phase 1 wurde der Ist-Zustand des betrachteten Prozesses erhoben in Hinsicht auf
Akteure, Schnittstellen, digitale Systeme und aktuell bestehende Probleme. Es zeigt
sich, dass in den meisten Schritten zwar digitale Systeme wie Enterprise Resource
Planning (ERP), Barcodescanner oder Sensoren zur Erfassung von Maschinendaten ein-
gesetzt werden. Jedoch werden Inhalte aus diesen Systemen derzeit nicht strategisch
kombiniert und den Mitarbeitern digital entsprechend ihrer jeweiligen Rolle und Auf-
gaben zuginglich gemacht. Insbesondere Produktionsprozesse sind noch papierbasiert,
was den Informationsstand, die Entscheidungsfreiheit und die Kommunikationsméglich-
keiten der Mitarbeiter — insbesondere in Sicherheitsfragen — einschrinkt. Als Hauptziele
fiir die Transformation wurden ERP als Steuerungssystem (fiir Projektplanung, Taktung
und Dokumentation), Strukturierung der Kommunikation, eine mitlaufende Kalkulation
sowie adidquate Assistenzsysteme fiir Mitarbeiter erarbeitet.

Phase 2 der SiTra4.0-Roadmap fokussierte bei einer Ist- und Soll-Analyse die
Kulturaspekte der Transformation. Von Interesse war zunichst, ob Anderungen im
betrachteten Prozess die gesamte Organisation, eine bestimmte Gruppe oder einzelne
Individuen betreffen und welche der Kulturindikatoren in diesen Fillen besonders
betroffen sind. Es zeigt sich, dass die Transformation auf Ebene der Organisation die
Informationsfliisse sowie auf Ebene der Gruppe die Kommunikation an Schnittstellen
zwischen Abteilungen stirken soll. Auf Ebene des Individuums sind insbesondere
Moglichkeiten der Einbindung wichtig, die es erlauben, individuell wahrgenommene
Optimierungsmoglichkeiten im Bereich der Sicherheit in den Prozess der Qualitits-
kontrolle einzubringen.

Im nichsten Schritt (Phase 3) wurde der Soll-Zustand des betrachteten Prozesses
erarbeitet und Veridnderungen bei einzelnen Prozessschritten erfasst. Als wesentlicher
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Punkt des Soll-Zustands wurde definiert, dass vorhandene Daten kein zweites Mal
in die elektronischen Systeme eingeben werden sollen, sondern dass Mitarbeitern
Kombinationen aus bestehenden Informationen unter einem bestimmten Bezugspunkt
(z. B. Scanner-Barcode-Nummern) angeboten werden und in speziellen Assistenz-
systemen (z. B. auf Tablets) dargestellt werden sollen. Auf diese Weise entstehen selbst-
entscheidende Teams, die einen vollstindigen Informationsstand entsprechend Aufgaben
und Rollen haben. Derartige Systeme sollen auflerdem selbstlernend sein, z. B. indem
wiederkehrende (Sicherheits-)Probleme oder Kundenvorgaben erfasst und beim wieder-
holten Aufrufen bestimmter Informationen automatisch mitangeboten werden, womit
insgesamt die Qualititskontrolle vereinfacht wird. Als wesentliches Risiko des Soll-
Zustandes wurde fehlende Akzeptanz der Mitarbeiter gegeniiber den neueinzufiihrenden
Systemen identifiziert.

Aufbauend auf den Erkenntnissen aus Phase 3 wurden in Phase 4 (Ableitung
Aktionen) aus dem SiTra4.0-MaBnahmen-Katalog Ansitze zur Adressierung der identi-
fizierten Risiken ausgewdhlt. Um Mitbestimmungsrechte und Akzeptanz gegeniiber
neuen digitalen Systemen von Beginn der Transformation an sicherzustellen, wurden
einige Mitarbeiter als Key-User ausgewéhlt und sowohl in Workshops zur Gestaltung der
Systeme als auch bei deren Evaluation vor Einfiihrung integriert. Weitere Maflnahmen
sollen Mitarbeiter in die Lage versetzen, mit den neu einzufiihrenden Systemen Sicher-
heitsprobleme in Form von Videotutorials zu erfassen und an Kollegen und Vorgesetzte
zu kommunizieren. Die aus den MaBBnahmen gewonnenen Erkenntnisse flieBen in die
Gestaltung von Schulungen fiir zukiinftige System-Nutzer ein.

Phase 5 (Evaluation) ist zum Zeitpunkt der Fertigstellung dieser Publikation noch
nicht abgeschlossen. Auf Mitarbeiterseite zeigen die Malnahmen jedoch bereits Wirkung
und erbrachten in Befragungen positives Feedback. Die im SiTra-Projekt begonnene
Transformation soll iiber den Arbeitskreis ,,Sicherheit in einer Industrie 4.0 (s.
Abschn. 18.5) weiter begleitet werden.

18.5 Forschungsliicken und Ausblick

Wie die Ergebnisse der beiden Anwendungsbeispiele verdeutlichen, vollzieht sich
die kulturelle Transformation nicht in der gleichen Geschwindigkeit wie die techno-
logische Entwicklung in Unternehmen. Gleichzeitig wird der Zustand einer ,fertigen*
und ,,perfekten” Sicherheitskultur nie abschliefend erreicht werden konnen, denn eine
resiliente Sicherheitskultur, die auf disruptive Innovationen und Risiken reagieren soll,
bedarf des stindigen Monitorings sowie kontinuierlichem Streben nach Verbesserung.
Aus diesen Griinden sollte der Erfolg der in SiTra4.0 entwickelten Roadmap und
daran gebundener, durchgefiihrter Maflnahmen nicht auf kurze Sicht, sondern vielmehr
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langfristig evaluiert werden. Da eine solche Evaluationsphase iiber das Projektende
hinausgeht, wurde im Projektkonsortium beschlossen, den SiTra4.0-Ansatz in einem
Arbeitskreis fiir Sicherheit in Industrie 4.0 weiterzufiihren und in diesem Rahmen die
erzielten Ergebnisse und Methoden mit Praxispartnern zu erweitern (z. B. bezogen auf
Branchenprofile) und zu verfeinern. Interessierte Unternehmen und Institutionen erhalten
weitere Informationen auf der SiTra4.0-Website (https://sicherheitskultur40.de). Auf
dieser Website wird ebenfalls in Kiirze ein Demonstrator zu finden sein, der bei der
Anwendung — im Sinne eines Leitfadens — die Umsetzung der SiTra4.0-Roadmap unter-
stiitzt.

Projektpartner und Aufgaben

e Westaflexwerk GmbH
Entwicklung und Erprobung einer Sicherheitskultur 4.0 fiir die Komponenten-
herstellung

e CBM Gesellschaft fiir Consulting Business und Management mbH
Entwicklung eines Gestaltungsrahmens fiir eine Sicherheitskultur 4.0

e DERICHS u KONERTZ GmbH u Co. KG
Entwicklung und Erprobung einer Sicherheitskultur 4.0 fiir die Bauindustrie

e RWTH Aachen University, Human-Computer Interaction Center,
Professur Textlinguistik und Technikkommunikation (TLTK), Lehrstuhl
fiir Communication Science (COMM)
Entwicklung eines Befdhigungs- und Beteiligungskonzeptes fiir eine Sicher-
heitskultur

e FIRe. V. an der RWTH Aachen University
Entwicklung eines Transformationsprozesses fiir eine Sicherheitskultur 4.0 und
dessen Implementierung
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19.1 Die Motivation der beteiligten Partner

Das Konsortium des Forschungsprojektes SynDiQuAss besteht aus fiinf Partnern. Die
Hochschule Augsburg mit dem Technologietransferzentrum Nordlingen (TTZ) und das
Fraunhofer Institut fiir GieBerei-, Composite- und Verarbeitungstechnik IGCV mit Sitz in
Augsburg sind dabei als wissenschaftliche Partner im Projekt aktiv. Hauptzielsetzungen
des TTZ sind angewandte Forschungsprojekte und Technologietransferkooperationen
zur Unterstiitzung vorwiegend regional ansdssiger kleiner und mittelstindischer Unter-
nehmen des produzierenden Gewerbes bei der Umsetzung der digitalen Transformation
der industriellen Produktion. Innerhalb des Fraunhofer IGCV beschiftigt sich eine
Forschungsgruppe mit der Integration und Applizierung von Assistenzsystemen an
produktionstechnischen Arbeitsplitzen in unterschiedlichen Unternehmensbereichen wie
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der Logistik und Montage. Bei beiden Partnern lagen zu Projektbeginn bereits umfang-
reiche Kompetenzen im Bereich von Assistenzsystemen in der Produktion vor. Diese
Erfahrungswerte konnten im Laufe des Projekts SynDiQuAss u. a. in den Bereich der
Qualitétssicherung iibertragen werden.

Die beiden mittelstindischen Industriepartner SPN Schwaben Prézision Fritz
Hopf GmbH in Nordlingen und Ohnhéduser GmbH in Wallerstein liefern im Projekt
zwei unterschiedliche Anwendungsszenarien, anhand derer die Herausforderungen
bei der Digitalisierung von variantenreichen Produktfamilien, kleinen Losgroflen
und manuellen Montageprozessen exemplarisch untersucht werden konnen. Die
SPN verfolgt im Rahmen von SynDiQuAss Ziele in den Bereichen Personal-
management, Qualitdtssicherung und Arbeitsplatzgestaltung. Durch den Einsatz von
digitalen Assistenzsystemen sollen neue MitarbeiterInnen schneller fiir die selbst-
stindige Montage komplexer mechatronischer Produktgruppen befihigt werden. Im
Bereich der Qualitdtssicherung sollen Fehlerquoten in der Montage, die aufgrund der
hohen Variantenvielfalt und konstruktiven Besonderheiten wie besonders niedriger
Toleranzen auftreten konnen, reduziert werden. Auflerdem verspricht sich die SPN in
der Arbeitsplatzgestaltung eine Reduktion des Fliachenbedarfs durch Flexibilisierung
der Fertigungslinien und deren Umgestaltung. Zusammenfassend ldsst sich fiir die
SPN sagen, dass weiterhin die Absicherung von standardisierten Montageprozessen
durch die WerkerIlnnen auf Basis von detaillierten Prozessbeschreibungen (Wissens-
management) und die Dokumentation von Prozessen zur Riickverfolgbarkeit im
Qualitdtsmanagement essenziell ist. Nicht zuletzt beabsichtigt die SPN durch die
Assistenzsysteme eine splirbare Effizienzsteigerung von Montageprozessen durch
Fehlerreduktion, beschleunigte Einarbeitung und Prozessabwicklung sowie die Ent-
lastung von WerkerInnen von kognitiven Anforderungen bei der korrekten Einhaltung
von Vorgaben durch den Montageprozess. Der Forschungsanreiz der Firma Ohnhéuser
liegt darin, bereits existierende Montagearbeitsplidtze nach neuesten Standards der
Industrie 4.0 umzugestalten. Als Hauptziel hat sich das mittelstdndische Unternehmen
die digitale Vernetzung der Anlagen und eine Automatisierung der Prozesse gesetzt.
Dadurch soll die Prozesssicherheit unabhingig von Personalfluktuationen und Produkt-
bzw. Verarbeitungsvarianten gesteigert werden. Fiir die Einhaltung vorgegebener Quali-
titsstandards ist der Einsatz eines kollaborierenden Robotersystems vorgesehen. Die
Realisierung wire ohne Beteiligung an diesem Forschungsprojekt fiir Ohnhduser nicht
darstellbar. Als typische Reprisentanten mittelstindischer Unternehmen im lidndlichen
Raum sind die im Projekt betrachteten Anwendungsszenarien brancheniibergreifend
tibertragbar, sodass die Projektergebnisse auch nach Laufzeitende verwertbar sind.

Als Technologiepartner bringt die paragon semvox GmbH Kenntnisse aus dem
Bereich der multimodalen Assistenzsysteme zur Prozessunterstiitzung in Produktion
und Logistik ein. Das Technologieunternehmen entwickelt die Softwareplattform zur
Integration physischer und kognitiver Assistenzsysteme mit multimodalen Interaktions-
moglichkeiten. Dabei ist die optimale Einbindung in die bestehenden betrieblichen
Arbeitsabldufe der Industriepartner ein wichtiges Entwicklungsziel. Das Gesamtsystem
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muss flexibel und schnell an kurzfristige Verinderungen im Produktionsablauf angepasst
werden konnen und universelle Schnittstellen sowohl fiir verschiedene Assistenzsystem-
komponenten als auch zu relevanten Unternehmensbereichen wie der Produktions-
planung implementieren.

19.2 Zielsetzungen und Vorgehen im Projektverlauf

In der manuellen Montage steht der Mensch im Mittelpunkt. Die auszufiihrenden
manuellen Tatigkeiten des Menschen konnen durch kognitive- und physische Assistenz-
systeme unterstiitzt werden, sodass die Fihigkeiten des Menschen vorteilhaft mit den
besonderen Eigenschaften von Maschinen kombiniert werden [1]. Die Entwicklung und
Evaluierung derartiger digitaler Assistenzsysteme ist ein wesentlicher Arbeitsschwer-
punkt im Projekt SynDiQuAss. Die Assistenzsysteme werden dazu in die bestehenden
Arbeitsplitze im Bereich der bisher nicht automatisierten Montage integriert. Der Fokus
liegt auf der systematischen Auswahl geeigneter Komponenten zur kognitiven und
physischen Assistenz und deren Applizierung an spezifizierten Arbeitsplitzen fiir die
Montage variantenreicher Produktfamilien, die exemplarisch aus den Anwendungsfillen
der beteiligten mittelstindischen Industriepartner ausgewihlt wurden. Bei diesem Vor-
gehen wird groBer Wert auf die Einbindung der MitarbeiterInnen bei der Optimierung
der einzelnen Funktionalitdten gelegt, um so Akzeptanz fiir die Nutzung dieser Systeme
zu fordern. Das in Abschn. 19.4 detaillierter beschriebene partizipative Vorgehensmodell
spielt im Projektverlauf fiir die Integration der Assistenzsysteme eine tragende Rolle,
um insbesondere die Schnittstellen der Mensch-Maschine-Interaktion [2] bedarfsgerecht
auszulegen.

Die Betrachtung der Wirtschaftlichkeit und Produktivititsauswirkungen bei den
Industriepartnern wurde an die Evaluierungsphasen angehingt. Ein wesentlicher Aspekt
dabei ist die Anpassbarkeit an grofle Variantenvielfalt in den einzelnen Produktfamilien
bei kleinsten Losgrofen, um die spitere Verwertbarkeit gerade in KMUs zu sichern.
Um diesen Anforderungen gerecht zu werden, wurden im Projekt formale Methoden
zur Modellierung des gesamten Montageprozesses fiir die montagetechnische Planung
und speziell fiir die Gestaltung eines Montagearbeitsplatzes mit integrierten Assistenz-
systemen angewendet. Die in [3] beschriebene Methode nutzt UML-Diagramme zur
strukturierten Beschreibung des Variantenraums von Produktfamilien und der daraus
resultierenden Varianz der Montageschritte. Die softwaretechnische Umsetzung des
Modellierungsansatzes erfolgt iiber die im Projekt entwickelte Software Assistent/Editor,
in der Montageschritte, Produktkomponenten und Assistenzsystemfunktionalitidten ver-
kniipft und iiber Schnittstellen zu anderen Unternehmensbereichen bzw. Assistenz-
systemkomponenten mit relevanten Daten wie CAD-Informationen etc. versorgt werden.
So kann kognitive und physische Unterstiitzung bei der Montage von individuellen
Varianten mit geringen Stiickzahlen mit einem moglichst geringen Integrationsauf-
wand der Systeme fiir die anwendenden Unternehmen bereitgestellt werden. Um
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im Anwendungsbeispiel eines Industriepartners moglichst viele Gesichtspunkte der
manuellen Getriebemontage darzustellen, wurde im Modell der gesamte Montageprozess
in seine elementaren Prozessschritte unterteilt. Die subjektive Bewertung der mog-
lichen Einsatzpotenziale fiir digitale Assistenzsysteme erfolgte gemeinschaftlich mit den
Industriepartnern in Workshops [4].

Das strukturierte und planvolle Vorgehen im Forschungsprojekt SynDiQuAss unter
der Zielsetzung der Transformation von digitalisierten Assistenzsystemen in den
realen Arbeitsprozess der manuellen Montage von Getrieben soll dazu beitragen, die
Produktivitdt der neuen Prozesse zu steigern. Fiir die Bewertung der Produktivitdt und
Wirtschaftlichkeit der entwickelten Losungsansitze liefern die in Tab. 19.1 zusammen-
gefassten Kriterien und Bewertungsmethoden quantifizierbare Grofen.

Beriicksichtigt werden zum einen menschliche Stirken wie Intuition, Erfahrung,
Flexibilitdt, subjektives Entscheiden und Urteilen und zum anderen die erkannten
Vorteile der eingesetzten Assistenzsysteme. Dazu zidhlen Wiederholgenauigkeit und
Prizision, aber auch Prézision bei hohen Geschwindigkeiten und Funktionalitit im
Dauerbetrieb [5]. Assistenzsysteme wurden deshalb nicht mit der Zielsetzung appliziert,
den gesamten Prozess zu assistieren oder gar zu automatisieren, sondern lediglich eine
Teilmenge der Arbeitsschritte, in denen der Einsatz nach den Kriterien sinnvoll erscheint.
Wie bei [6] und [7] beschrieben, tragen physische Assistenzsysteme zu einer reduzierten
korperlichen Belastung bei und stellen die motorische Ausfiihrbarkeit der Arbeitsaufgabe
sicher. Kognitive Assistenzsysteme unterstiitzen den Werkenden bei der Ausfiihrung der
Montageaufgabe durch die situative Bereitstellung aller notwendigen Informationen. Die
Bewertungsgrundlage dafiir lieferten die Akzeptanzuntersuchungen mit den betroffenen
MitarbeiterInnen.

Fiir den mechanischen Aufbau des standardisierten Systemarbeitsplatzes wurde ein
modularer Aufbau gewihlt, wie er in [8] beschrieben ist. Jeder Bereich des Arbeits-
platzes wird fiir einzelne Aktivitdten im Montageprozess genutzt und der Arbeitsplatz
so in spezielle Bereiche (Module) aufgeteilt. Dadurch konnen fiir die Anwendungsfille
einzelne Module fiir Assistenzsysteme ausgewéhlt und integriert werden. In Hinblick
auf die zu erwartenden Belastungen der MitarbeiterInnen wurden zudem die arbeits-
wissenschaftlichen Grundlagen fiir die ergonomische Gestaltung nach DIN EN ISO

Tab. 19.1 Methoden zur Produktivititsmessung

Kriterium Bewertungsmethode

Arbeitszeit MTM-Methode

Risikobewertung FMEA

Transparenz und Flexibilitéit Mitarbeiterbefragung in der Montage und Arbeitsvorbereitung
Platz Abmessung Arbeitsplatz — Vorher/Nachher-Vergleich
Ergonomie und Akzeptanz UTAUT-Methode
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Abb. 19.1 Prototypischer Aufbau des Demonstratorarbeitsplatzes

6385 (2016) [9] berticksichtigt. Abb. 19.1 zeigt den prototypischen Aufbau des Montage-
arbeitsplatzes fiir den Anwendungsfall einer Getriebemontage.

Auch die Sicherheit an den Demonstratorarbeitspldtzen muss bei allen Test-
systemen und Erprobungen jederzeit gewihrleistet werden. Die im Projekt ein-
gesetzten Technologien und Methoden dienen deshalb dazu, die Gefahren in der
Arbeitsumgebung der Werkerlnnen zu reduzieren. Dies gilt im Besonderen fiir den
Einsatz der kollaborierenden Robotersysteme. Dazu mussten bestimmte roboterspezi-
fische Gefidhrdungen mithilfe einer Risikobeurteilung beriicksichtigt werden, beispiels-
weise Robotereigenschaften (Geschwindigkeit, Kraft oder Impuls) und die Position
des Bedienpersonals zum Roboter. Gefahren bedingen dabei auch Werkstiicke und
Aufbauten im moglichen Wirkfeld des Roboters. Hinzu kommen prozessspezifische
Gefihrdungen wie hohe/niedrige Temperaturen oder Einschrinkungen aufgrund der
geforderten Verwendung von personlicher Schutzausriistung [1, 2].

Um bei der Umsetzung die groBen Potentiale fiir Unternehmen von Anfang an zu
nutzen, bedarf es eines Vorgehensmodells zur Prozessevaluierung. Mit diesem ladsst
sich die Integration der kognitiven und physischen Assistenzsysteme fiir die Montage
auf Basis der Evaluierungen optimal strukturieren [4]. Durch die Anwendung und Ver-
kniipfung verschiedener wissenschaftlicher Methoden entsteht das in Abb. 19.2 dar-
gestellte Vorgehensmodell. Daraus resultiert eine schematische Handlungsempfehlung
fiir mittelstdndische Unternehmen um digitale Assistenzsysteme in ihr Produktions-
umfeld zu integrieren.
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Abb. 19.2 Vorgehen zur Integration von Assistenzsystemen [4]

19.3 Vorgehen zur partizipativen Entwicklung von
Assistenzsystemen

Die Erhebung des Status quo sowie die Entwicklung der Assistenzsysteme beziehen
neben technischen Anforderungen auch die Betrachtung des Menschen mit dessen
Anforderungen ein. Dies spielt insbesondere bei der Entwicklung von soziotechnischen
Systemen eine wichtige Rolle [1, 10, 11]. Die Anpassung des Systems an die Arbeits-
aufgaben sowie die Akzeptanz der Belegschaft gegeniiber dem Assistenzsystem
konnen dafiir ausschlaggebend sein, ob die Implementierung Erfolg hat oder aufgrund
von Ablehnung scheitert [12, 13]. Denn es ist nicht alles, was denkbar und technisch
realisierbar ist, auch im Sinne einer humanen Arbeitswelt vertretbar. Die Projektpartner
verpflichteten sich daher vor Beginn der konkreten Titigkeit in den Unternehmen auf
ein Commitment. Dieses wurde gemeinsam erarbeitet und beinhaltet die Regeln fiir das
Vorgehen im Projekt und auch die Gestaltung der Arbeitsplidtze. Zusammen mit den
Industriepartnern und deren MitarbeiterInnen wurden die Anforderungen an die zu ent-
wickelnden Systeme erarbeitet.

Ein solches, partizipatives Vorgehen eignet sich, um spezifizierte Assistenzsysteme
zu entwickeln. Dabei hat die aktive Einbindung der MitarbeiterInnen zwei Vorteile: Zum
einen verfiigen diese iiber Erfahrungswissen, das fiir die Entwicklung des Systems unter
Berticksichtigung der Passung zur Arbeitsaufgabe notwendig ist. Zum anderen fordern
frithzeitiges Informieren und aktives Einbinden der MitarbeiterInnen deren Bereitschaft
zur Verantwortungsiibernahme sowie deren Akzeptanz [14-16]. Im Projekt werden als
Grundlage fiir ein partizipatives Entwicklungsvorhaben Workshops mit MitarbeiterInnen
und Bereichsverantwortlichen durchgefiihrt sowie ein Montagearbeitsplatz bei den
Industriepartnern vor Ort aufgebaut, der eine Auswahl an kognitiven Assistenzsystemen
enthilt, Abb. 19.3.

Im Vorfeld der Montageplatzkonzipierung wurden mehrere Marktanalysen durch-
gefiihrt, um die fiir die Montage relevanten Technologien zu identifizieren. Basierend
auf den Marktanalysen wurde ein Querschnitt der relevanten Technologien ausgewihlt
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Abb. 19.3 Mobiler Montagearbeitsplatz mit Assistenzsystemen fiir partizipative Entwicklungs-
vorhaben [6]

und mit entsprechenden Komponenten (z. B. Gestensteuerung durch Leap Motion) am
Montagetisch implementiert. Um die Komponenten moglichst realititsgetreu testen zu
konnen, wurden diese im Rahmen der beispielhaften Montage eines variantenreichen
Kleingetriebes benutzt.

Der Demonstratorarbeitsplatz ist mobil und kann vor Ort im Unternehmen (z. B.
direkt in der Montage) aufgebaut werden. In einer ca. 30-miniitigen praktischen Ein-
flihrung durch die WissenschaftlerInnen testeten die Probanden die Komponenten hin-
sichtlich ihrer Bedienbarkeit. Wéahrend dem Test wurden die Probanden aufBlerdem
dazu aufgefordert, ihre Gedanken zur Nutzung der Assistenzsysteme zu &duflern. In
einem abschlieBenden standardisierten Fragebogen wurden die unterschiedlichen
Systeme hinsichtlich ihrer Einfachheit der Nutzung, Zuverlissigkeit und Nutzungs-
intention verglichen. Fiir eine bessere Verstindlichkeit wurde der Fragebogen mit
Bildern angereichert, welche die unterschiedlichen Komponenten direkt am Montage-
tisch zeigen. Mithilfe der gewonnen qualitativen und quantitativen Daten konnte im
Anschluss ein fiir den Use Case spezifisches Assistenzsystem entwickelt werden, das
von den Mitarbeiternlnnen befiirwortete Komponenten enthilt und zu den Bedingungen
der Arbeitsaufgabe und -umgebung passt. Zudem erhielten die MitarbeiterInnen die
Moglichkeit, sich iiber aktuelle Technologien zu informieren und sich tiefer mit der
Bedienung unterschiedlicher Komponenten auseinanderzusetzen. SchlieBlich wurde
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eine Diskussionsgrundlage fiir das weitere Entwicklungsvorgehen bei allen beteiligten
Personengruppen geschaffen. Bei der Firma Ohnhiuser wurde der Demonstrator-
Arbeitsplatz iiber einen Zeitraum von drei Tagen in der Montage aufgebaut. Die Test-
ergebnisse dienten als Grundlage fiir die in den folgenden Kapiteln ausgefiihrten
Konzeptionierung hybrider Assistenzsysteme.

Die Gebrauchstauglichkeit des entwickelten Montagesystems ldsst sich mit der
etablierten und empirischen Methode, System Usability Scale (SUS), quantitativ ana-
lysieren. Fiir die Methode ist zuvor eine Auswahl der Nutzergruppe, der zu erledigenden
Aufgaben, sowie die Charakteristiken des Umfelds notwendig. Die Befragung umfasst
zehn standardisierte Fragen [17]. Fiir die Untersuchung der Akzeptanz und des
Nutzens des Montagesystems findet die Methode Unified Theory of Acceptance and
Use of Technology (UTAUT) Anwendung. Diese betrachtet die moglichen Effekte der
Leistungserwartung, Aufwandserwartung und sozialen Einfliisse. Diese werden den
indirekten Variablen wie beispielsweise Geschlecht, Alter und Erfahrung gegeniiber-
gestellt. Beide Methoden wurden im Zuge der Evaluierung anhand eines Fragebogens
kombiniert [4].

Nach der Evaluierung des Montagesystems hinsichtlich der Gebrauchstaug-
lichkeit, Akzeptanz und des Nutzens erfolgte der Abgleich der Ergebnisse anhand
des Soll-/ Istwert-Vergleichs. Werden die Sollwerte erreicht, kann das Montage-
system in das Produktionsumfeld ausgerollt werden. Die zu erreichenden Sollwerte
wurden gemeinschaftlich innerhalb des Projektteams und der Stakeholder definiert.
Das Vorgehensmodell lduft iterativ ab, bis die Erreichung der Sollwerte durch eine
Evaluierung bestatigt wird [4].

19.4 Forschungsergebnisse des umgesetzten Anwendungsfalls

Fiir die Evaluierung des unter Abschn. 19.2 beschriebenen Vorgehensmodell wurde
ein spezifischer Fragebogen entwickelt. Dieser beinhaltet in Summe 23 Fragen unter
Beriicksichtigung der vorgestellten Methoden. Die Evaluierung des entwickelten
Montagesystems fand bei der Fa. SPN, ein Forschungspartner und mittelstindisches
Maschinenbauunternehmen, statt. Wie in dem Vorgehen in Abschn. 1.3 beschrieben,
wurden in Summe 29 Probanden fiir die Evaluierung ausgewihlt. Dabei richtete sich
die Auswahl der Probanden nach der zukiinftigen Benutzergruppen der Studenten
und Azubis (n=12), Monteure mit einer geringeren Berufserfahrung von einem Jahr
(n=38) und Monteure mit mehr als einem Jahr Berufserfahrung (n=9) in der manuellen
Montage. Die Aufgabe der Probanden war der vollstindige Zusammenbau von sieben
Getriebebauteilen gleicher Ausfiihrung in Reihenfolge unter der Verwendung von
kognitiven und physischen Assistenzsystemen. Im Anschluss an die Montage der sieben
Getriebe wurden die ProbandInnen anhand des entwickelten Fragebogens befragt. Dabei
wurde fiir die SUS- und UTAUT-Methode eine Likert-Skala (1 =stimme zu; 2 = stimme
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Tab. 19.2 Evaluierungsergebnisse nach der Methodik System Usability Scale

Fragen n Mittelwert | Standardabweichung
Ich kann mir sehr gut vorstellen, das System 29 1,51 0,72
regelmiBig zu nutzen

Ich empfinde das System als unnotig komplex 29 14,28 0,74
Ich empfinde das System als einfach zu nutzen 29 11,59 0,49
Ich denke, dass ich techn. Support brauchen wiirde, um 29 | 3,63 1,19
das System zu nutzen

Ich finde, dass die ver. Funktionen des Systems gut 29 1,72 0,58
integriert sind

Ich finde, dass es im System zu viele Inkonsistenzen 29 14,28 0,64
gibt

Ich kann mir vorstellen, dass die meisten Leute das 29 11,28 0,45
System schnell zu beherrschen lernen

Ich empfinde die Bedienung als sehr umstéindlich 29 14,21 0,85
Ich habe mich bei der Nutzung des Systems sehr sicher |29 | 1,62 0,72
gefiihlt

Ich musste eine Menge Dinge lernen, bevor ich mit 29 13,97 2,61

dem System arbeiten konnte

eher zu; 3=weder noch; 4=stimme eher nicht zu; 5=stimme nicht zu) verwendet
(Tab. 19.2).

Zusammenfassend ldsst sich anhand der SUS-Methodik festhalten, dass sich die
ProbandInnen (n=29) die regelméflige Nutzung des Montagesystems vorstellen konnen.
Die Auswahl der kognitiven und physischen-Assistenzsysteme wird als passend bewertet
und deren Integration als gut befunden. Dies fiihrt zu einer schnellen Beherrschung des
Systems wihrend der Anwendung (Tab. 19.3).

Anhand der UTAUT-Methodik lédsst sich darauf schlieBen, dass die Probanden
(n=29) nach einer subjektiven Beurteilung die Kontrolle iiber das Montagesystem
haben und alle notwendigen Informationen vom System bereitgestellt bekommen.
Zudem sind die Probanden davon iiberzeugt, dass die Qualitit des Bauteils/der Bau-
gruppe durch den Montageassistenten erhoht werden kann.

19.5 Weitergehende Forschungsansatze aus den Ergebnissen
von SynDiQuAss

In den folgenden Monaten strebt das Konsortium an, die Ergebnisse der ersten
Evaluationsphase des prototypischen Montagearbeitsplatzes mit integrierten Assistenz-
systemen vollstindig auszuwerten und daraus Optimierungen des bestehenden Systems
insbesondere im Hinblick auf die Ergebnisverwertung, die Ubertragbarkeit der ein-
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Tab. 19.3 Evaluierungsergebnisse nach der Unified Theory of Acceptance and Use of Techno-

logy

Fragen n Mittelwert | Standardabweichung
Meine Vorgesetzten sind davon iiberzeugt, dass ich das |29 | 2,00 2,29
System verwenden muss

Ich habe das Gefiihl die Kontrolle iiber das System zu |29 | 1,62 0,72
haben

Ich erhalte von dem System alle notwendigen 29 11,48 0,81
Informationen

Das System erleichtert mir die korperliche Arbeit 29 12,17 1,12
Das System macht das Arbeiten sicherer. (Arbeits- 29 | 1,79 0,80
sicherheit)

Das System schrinkt mich in meiner Arbeitsweise ein |29 4,03 0,89
Das System erhoht die Qualitéit des Bauteils/der Bau- 29 | 1,62 0,72
gruppe

gesetzten Methodiken sowie die Wirtschaftlichkeitsanalyse abzuleiten. Dabei sollen
insbesondere noch Aspekte der Arbeitssicherheit des Demonstratorarbeitsplatzes beriick-
sichtigt werden. Speziell das Fehlermanagement der integrierten Assistenzsysteme, die
Arbeitssicherheit in der Interaktion mit kollaborierenden physischen Assistenzsystemen
und die Vorgehensweise fiir WerkerInnen bei auftretenden Storungen des Systems
sollen weiterentwickelt werden. Das Konsortium verspricht sich dadurch weitere
praktisch verwertbare Handlungsleitfaden fiir spezifizierte Montagearbeitsplitze. Des
Weiteren soll die wirtschaftliche Auswertung im Sinne des Produktivititsmanagements
unter Einbeziehung der Optimierungen vertieft werden. Dazu sollen eine aktualisierte
Prozess-FMEA des spezifizierten Montagearbeitsplatzes und eine Wirtschaftlichkeits-
betrachtung anhand des untersuchten Anwendungsfalls exemplarisch durchgefiihrt
werden. Die von paragon semvox mithilfe aller Projektpartner entwickelte Software zur
Erstellung von digitalen Arbeitsabldufen (Editor) soll in der weiteren Projektlaufzeit
von erfahrenen MitarbeiterInnen in den Industrieunternehmen separat evaluiert werden.
Dadurch ldsst sich die Software noch besser an die Anforderungen in realen Arbeits-
bedingungen anpassen. Die zusitzlich gewonnenen Erkenntnisse sollen fiir das Rollout
in den beteiligten Partnerunternehmen z. B. in die Unternehmensbereiche Logistik, Ver-
sand und Einzelteilfertigung genutzt werden und in einem Leitfaden zum partizipativen
Vorgehensmodell der Integration von Assistenzsystemen an Montagearbeitsplédtzen ver-
offentlicht werden.

Das Projekt SynDiQuAss hat sich auf den Unternehmensbereich der Montage
fokussiert. Das entwickelte Vorgehensmodell und die eingesetzten Methoden und
Technologien bietet jedoch Potenziale, in andere Unternehmensbereiche {iibertragen
zu werden. Damit konnten zukiinftig zum einen Produktivitétssteigerungen und Quali-
titsverbesserungen entlang der gesamte Wertschopfungskette in KMUs realisiert, zum
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anderen die fiir den Einsatz von Data Analytics und Kl-basierter Verfahren notwendige
innerbetriebliche Vernetzungsarchitektur und Datenplattform installiert werden. In
diesem Kontext ergeben sich folgende offene Forschungsfragen:

e Inwiefern kann die Digitalisierung die Vernetzung zwischen Mitarbeitern im Unter-
nehmen entlang des Wertschopfungsprozesses unterstiitzen und dadurch Produktivitit
erhohen?

e Wie kann im Mittelstand im Bereich des Wissenstransfers ein intelligenter
Informationsfluss durch Assistenzsysteme und Anreizsysteme stattfinden?

e Wie muss ein flexibles Wissensmanagement mit Hilfe von Anreizsystemen
gestaltet und mit digitalen Assistenzsystemen umgesetzt werden, damit Mitarbeiter
anwendungsfallspezifisch Unterstiitzung erhalten?

e Welches Vorgehensmodell und welche Algorithmen eigenen sich fiir die auto-
matisierte Erstellung von Prozessbeschreibungen basierend auf den vorhanden
Entwicklungs- und Produktdaten?

e Wie konnen lernende Algorithmen an prozessintegrierten Priifstationen wiederhol-
genaue und nachverfolgbare Aussagen iiber die aktuelle Produktqualitit liefern und
préadiktiv eingesetzt werden, um Fehlerfille zu reduzieren?

e Wie kann der Materialfluss innerhalb der gesamten Produktion transparenter verfolgt
und bedarfsgerechter gesteuert werden?

Diese Forschungsfragen stellen die Grundlage fiir Nachfolgeprojekte dar, die auf den
Ergebnissen von SynDiQuAss aufbauen konnen.

19.6 Publikationen und Veranstaltungen

Im Laufe des Forschungszeitraums entstanden folgende Publikationen der Projektergeb-
nisse:

e Fink, K., Rusch, T., Merkel, L., Sochor, R., Kerber, F., Reinhart, G.: Ein
Vorgehensmodell zur Prozessevaluierung zur Integration ausgewihlter kognitiver und
physischer Assistenzsysteme am Montagearbeitsplatz 4.0 im Mittelstand, 66. Friih-
jahrskongress der Gesellschaft fiir Arbeitswissenschaft e. V., In: GfA-Press, 2020

e Riegel, A.: Assistance systems for process — integrated quality control at assembly
workplaces Developing an inspection plan, In: Pro Business digital, 2019

e Sochor, R., Riegel, A., Merhar, L., Rusch, T., Kerber, F., Braunreuther, G., Reinhart,
G.: Kognitive und physische Assistenz in der Montage, wt-online — Ausgabe 3-2019,
S. 122-127, 2019

e Rusch T., Kerber F.: Prozessmodellierung zur Integration von Assistenzsystemen an
Montagearbeitspldtzen. 65. Friihjahrskongress der Gesellschaft fiir Arbeitswissen-
schaft e. V., In: GfA-Press, 2019
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e Rusch T., Riegel A., Kerber F., Romanelli, M., Quitter T., Reinert M., Klug H.:
Spezifikation und Umsetzungskonzept fiir standardisierte Montagearbeitspldtze mit
integrierter Assistenzfunktion. Arbeit in der digitalisierten Welt. Stand der Forschung
und Anwendung im BMBF-Forderschwerpunkt, In: Fraunhofer IAO, 2019

e Sochor R.; Riegel A.; Merhar L.; Rusch T.; Merkel L.; Kerber F.; Braunreuther S.;
Reinhart G.: Kognitive und physische Assistenz in der Montage. Einsatzméglich-
keiten kombinierter Assistenz an Systemarbeitspldtzen. wt werkstatttechnik online,
In: VDI Fachmedien GmbH, 2019

e Riegel A., Kerber F.: Assistierte Qualitétssicherung. Fachtagung Mechatronik, In:
VDI Fachmedien GmbH, 2019

e Rusch, T.: Projekt SynDiQuAss — Assistenz fiir den Monteur von Morgen, In: Pro
Business digital, 2019

o Konig, M., Stadlmaier, M., Rusch, T., Sochor, R., Merkel, L., Braunreuther, S.,
Schilp, J.: MAZRA — Manual Assembly Augmentes Reality Assistent, IEEM 2019

e Merhar L., Berger C., Braunreuther S., Reinhart G. (2019) Digitization of
Manufacturing Companies: Employee Acceptance Towards Mobile and Wearable
Devices. In: Ahram T. (eds) Advances in Human Factors in Wearable Technologies
and Game Design. AHFE 2018. Advances in Intelligent Systems and Computing, vol
795. Springer, Cham

Die Projektziele und -ergebnisse wurden in verschiedenen Veranstaltungen sowohl fiir
allgemeines Publikum als auch auf Fachtagungen prisentiert, um die Offentlichkeits-
arbeit und spitere Verwertung zu fordern.

e Sochor, R.: Current Knowledge Management in Manual Assembly — Further Develop-
ment by the Analytical Hierarchy Process, Incentive and Cognitive Assistance
Systems, CPSL Conference on Production Systems and Logistics 18.03.2020

e Sochor, R.: Digitaler Montagetisch, Schwerpunktgruppentreffen, Lemgo, 25.09.2019

e Kerber, F.: Assistenz in der Montage — Wie Cobots die Arbeitsplitze der Zukunft ver-
dndern, 8. Augsburger Technologietransfer-Kongress, 26.03.2019

o Kerber, F.: ,,Assistenzsysteme in der Produktion als Beitrag zur European Robotics
Week, Augsburg, 18.11.2018

e Kerber, F.: Digitalization on the shopfloor — the SME perspective, Fachkonferenz im
Technologiezentrum Augsburg anlédsslich der Informationsreise “Industrie 4.0 einer
slowenischen Delegation, 08.10.2018

e Hueber, M., Kerber, F: ,Einsatz von Assistenzsystemen in der Montagetechnik*,
Nordlingen, 01.02.2018

e Rusch, T.: Projekt SynDiQuAss — Assistenz fiir den Monteur von Morgen, Applied
Research Conference 2018, Deggendorf, 10.07.2018

e Merkel, L.: Komplexitit und Assistenzfunktionen in der manuellen Montage,
MONTEXAS 4.0 Workshop, Lemgo, 15.02.2018
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Wihrend der Projektlaufzeit nahm das Konsortium an verschiedenen Veranstaltungen teil
und prisentierte die Forschungsergebnisse. Das Fraunhofer IGCV war auf den Hannover
Messen 2018 und 2019 vertreten, um dort u. a. den selbst entwickelten Assistenz-
systemdemonstrator vorzustellen. Auf der Arbeitsforschungstagung ,,Arbeitswelten der
Zukunft” 2018 in Stuttgart war das Projekt mit einem eigenen Stand vertreten. Anléss-
lich der Feiern zum 100jdhrigen Firmenjubilium des Projektpartners SPN Schwaben
Prézision im September 2019 wurde der spezifizierte Demonstratorarbeitsplatz Fachbe-
suchern und der Offentlichkeit prisentiert. Zudem wurde der Demonstrator zum ,,Tag
des offenen Labors* am Hochschulzentrum Donau-Ries ausgestellt.

Projektpartner und Aufgaben

e Hochschule Augsburg — Technologietransferzentrum, Nordlingen
Errichtung eines Prototypen fiir Arbeitsplitze mit geringem Automatisierungs-
grad und Analyse von Moglichkeiten zur Unterstiitzung der Werkerlnnen durch
Mensch-Maschinen- Kollaborationen

e Fraunhofer-Einrichtung fiir GieBerei-, Composite- und Verarbeitungs-
technik IGCV, Augsburg
Nachhaltige und signifikante Produktivitits- und Flexibilisierungssteigerung
in deutschen Fertigungsbetrieben sowie vertikale und horizontale Integrations-
fahigkeit von Arbeitsprozessen durch gesteigerte Digitalisierung

e paragon semvox GmbH, Limbach/Kirkel
Weiterentwicklung und Etablierung digitalisierter Assistenzsysteme in der
Produktion. Generierung neuer Forschungsideen und —potenziale

o Ohnhiuser GmbH, Wallerstein
Neue Anregungen und Erkenntnisse zu Innovationsmoglichkeiten im Bereich
der Digitalisierung

e SPN Schwaben Prizision Fritz Hopf GmbH, Nordlingen
Ubertragung der Ergebnisse aus dem Projekt auf andere Unternehmensbereiche
und Sensibilisierung der Mitarbeiter/innen fiir das Thema Digitalisierung
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Empowerment in der agilen Arbeitswelt 2 0

ein Schlissel fur die nachhaltige Gestaltung neuer
Arbeitsformen

Andreas Boes, Katrin Giil, Tobias Kimpf® und Thomas Liihr

20.1 Das Projekt ,Empowerment in der digitalen Arbeitswelt”

In der digitalen Transformation stehen etablierte Unternehmen vor der Heraus-
forderung, sich in einem umfassenden Sinn neu zu erfinden. Dies reicht von der Ent-
wicklung neuer Geschiftsmodelle iiber das Neudenken von Innovationsstrategien und
Produktionsprozessen bis hin zur Einfithrung neuer Organisationsformen von Arbeit.
In diesem Neuorientierungsprozess erleben wir, wie gerade in den Vorreiter-Unter-
nehmen des Umbruchs die Frage nach der Rolle der Mitarbeitenden und Fiihrungskrifte
neu gestellt wird. Ob dies in der Folge zu einer Neugestaltung der Arbeitswelt im Sinne
der Menschen fiihren wird oder nicht, wird allerdings entscheidend davon abhingen,
ob es gelingt, die Beschiftigten konsequent zu empowern. Daher ist das konsequente
Empowerment der Beschiftigten der Schliissel fiir den langfristigen Erfolg agiler und
humaner Arbeitswelten und muss in der Unternehmenspraxis einen zentralen Stellenwert
einnehmen.

Ziel des Verbundprojekts ,,Empowerment in der digitalen Arbeitswelt (EdA)!
war es daher, zusammen mit Vorreiterunternehmen Konzepte fiir ein Empowerment

'Das Projekt ,,Empowerment in der digitalen Arbeitswelt“ (EdA) ist ein Verbundprojekt unter
der Leitung des Instituts fiir Sozialwissenschaftliche Forschung e.V. — ISF Miinchen und in
Zusammenarbeit mit der Universitit Kassel, dem Betriebsrat der AUDI AG Ingolstadt, der 1G
Metall und der andrena objects ag (Laufzeit: 1. Januar 2017 bis 30. April 2020). Es wird durch
Mittel des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung (BMBF) im Programm ,,Innovationen
fiir die Produktion, Dienstleistung und Arbeit von morgen“ und des Europdischen Sozialfonds
(ESF) gefordert und vom Projekttrager Karlsruhe (PTKA) betreut.

A. Boes - K. Giil - T. Kdmpf (D<) - T. Liihr
ISF Miinchen e. V., Miinchen, Deutschland
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von Beschiftigten zu entwickeln, die eine nachhaltige Gestaltung der agilen Arbeits-
welt ermdglichen. Sieben zentrale Gestaltungsfelder standen dabei im Fokus: ,,Agile
Organisationskonzepte®, ,neue Filihrungskulturen®, ,.Gesundheitsférderung®, ,Zeit-
souverdnitit”, ,, Team-Empowerment, ,,Partizipation & Mitbestimmung® und ,,Crowd*.

20.2 Empowerment: Wie kann die neue Arbeitswelt nachhaltig
gestaltet werden?

Die Grundlage fiir den aktuellen Umbruch in Wirtschaft und Gesellschaft bildet der Auf-
stieg des Internet und seine Entwicklung zu einem global verfiigbaren , Informations-
raum® [2, 3]. Dieser Informationsraum wird zum Ausgangspunkt fiir die Herausbildung
einer neuen Form von Okonomie, der ,Informationsékonomie® [9: 122]. In der
Informationsokonomie bildet das Konzept der Cloud die Basis fiir eine grundlegende
Neuorganisation der Geschiftsmodelle, der Wertschopfung sowie der Innovations- und
Arbeitsprozesse. Die Cloud wird damit zum Wegbereiter eines regelrechten Paradigmen-
wechsels in den Unternehmen (vgl. ebd.; [21]). Komplementér zur Entwicklung digitaler
Geschiftsmodelle im Informationsraum geht es dabei auf organisatorischer Ebene ins-
besondere um die kurzzyklische Auslieferung von Innovationen, um das Aufbrechen
von starren Abteilungsgrenzen, um ,,flache Hierarchien®, um mehr Flexibilitit und um
Kundenorientierung. Im Zuge dieses Paradigmenwechsels entstehen umfangreiche neue
Moglichkeiten, welche die Unternehmen fiir ihre Produkt- und Geschiftsstrategien wie
auch fiir die Arbeitsorganisation nutzen kénnen [9].

20.2.1 Agilitdt: Die neue Leitorientierung

Um diese neuen Moglichkeiten der Digitalisierung nutzen und letztlich auch bewiltigen
zu konnen, suchen neben Start-ups auch etablierte Unternehmen seit Jahren nach einem
neuen Bauplan [6, 7]. Wir konnten im Zuge unserer empirischen Untersuchungen fest-
stellen, dass sich in diesem Prozess der Neuerfindung vor allem das Konzept der Agili-
tiat als eine neue Leitorientierung durchzusetzen beginnt. Dabei wird insbesondere
die traditionelle Managementkultur des ,,command & control“ infrage gestellt. Statt-
dessen gewinnen Ansitze, die auf Eigenverantwortung und Selbstorganisation von
Beschiiftigten basieren, an Bedeutung.

In dieser Phase der Neuerfindung experimentieren die Unternehmen mit viel-
filtigen agilen Konzepten und Methoden. Beispiele hierfiir sind etwa die Einfiihrung
agiler Methoden, wie Scrum oder Kanban [4, 18], die Nutzung Community-basierter
Ansitze von Wissenstransfer oder verschiedenste Formen eines agilen ,,Staffings®,
z. B. Crowdsourcing [33] bzw. ,interne Crowd Work* (vgl. [17, 27]), bis hin zu einer
Schwarmorganisation. Gemeinsam ist diesen unterschiedlichen Ansitzen vor allem
eines: Sie sind Ausdruck einer Suche nach Alternativen zu biirokratischen Organisations-
konzepten.
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Mit diesen Bestrebungen, nicht nur die Organisationsstrukturen, sondern auch
die Prozesse und die Arbeitsorganisation agiler zu gestalten, sind — zumindest in den
Vorreiter-Unternehmen — auch ganz neue Vorstellungen davon verbunden, wie sich
Beschiftigte in den Arbeitsprozess einbringen sollen. Dahinter steht die Uberlegung, dass
sich die vielfiltigen und in rasanter Entwicklung begriffenen Moglichkeiten der digitalen
Transformation nur dann in einer angemessenen Geschwindigkeit nutzen lassen, wenn
sich die Beschiftigten sich in ihren Verantwortungsbereichen mit ihren Kompetenzen,
ihrem Know-how und ihrer Einsatzbereitschaft reaktionsschnell dazu ins Verhiltnis
setzen konnen. Dabei lassen sich verschiedene Tendenzen beobachten, welche am bis-
herigen Rollenverstindnis von Mitarbeitenden und Fiihrungskriften riitteln (vgl. [8]).

So sollen die Mitarbeitenden lernen, eigenverantwortlich zu agieren und nicht
mehr lediglich auf Vorgaben und exakte Anweisungen von Vorgesetzten zu reagieren.
Umgekehrt wird an Fiihrungskrifte die Anforderung gestellt, ,loszulassen” und als
,Enabler” fiir das Empowerment und die Selbstorganisation des Teams zu fungieren.
Ausgehend von der Annahme, dass die qualifizierten Mitarbeitenden selbst am besten
wissen, wie ihre Arbeit funktioniert, sollen sie diese auch selbst organisieren und planen.
Die bestehenden biirokratischen Prozesse sollen von den Mitarbeitenden hinterfragt
und in ,intelligente Prozesse* iiberfiihrt werden, die immer wieder neu an die jeweils
gegebenen Anforderungen angepasst werden konnen.

Doch was bedeuten all diese Verdnderungstendenzen fiir die Beschiftigten in den
Unternehmen? Fiihren sie tatsdchlich zu einem Autonomiezuwachs und zu mehr Mit-
bestimmungsmoglichkeiten aufseiten der Beschiftigten? Konnen sie ihre Arbeits-
abladufe selbstbestimmt gestalten und haben Zugang zu den benétigten und gewiinschten
Informationen? Kurzum: Fiihren die neuen Anforderungen an Beschiftigte in agilen
Arbeitsumgebungen tatsichlich zu einem echten Empowerment? Kritische Stimmen
sehen in den Bestrebungen, die Selbstorganisation der Beschiftigten zu stirken, vor
allem den Versuch, bisher ungenutzte Potenziale fiir die Bewiltigung der neuartigen
Herausforderungen im Zuge der digitalen Transformation nutzbar zu machen und so eine
Effizienzsteigerung zu erzielen (vgl. z. B. [11]). Eng mit dieser Entwicklung verbunden
ist aber auch eine Neuauflage der Diskussion um neue Chancen fiir Partizipation und
Selbstbestimmung im Sinne einer Humanisierung von Arbeit [7].

Schon einmal, im Zuge der Einfiihrung ,neuer Produktionskonzepte* [20] nach
dem krisenhaften Umbruch in den 1970er und 1980er Jahren, erhielten Formen
direkter Partizipation und Mitarbeiterbeteiligung Auftrieb (ausfiihrlich: Boes et al.
2018). Schon damals wurde die Idee einer Vereinbarkeit von Humanisierung und
Rationalisierung kritisch diskutiert [15, 16, 26]. Und auch damals stand die Nutzung
der Produktionsintelligenz der Beschiftigten im Mittelpunkt: Eine Erweiterung der
Entscheidungskompetenzen der ausfithrenden Ebene geschah mit der Idee, wichtige
Produktivititspotenziale durch die Forderung der fachlichen Souverénitit der Arbeiter zu
erschlieBen. Ahnliches galt spiter auch fiir den Ansatz der Lean Production (z. B. [24]).
Insgesamt konnte die Umsetzung von Formen direkter Partizipation und beteiligungs-
orientierter Managementprinzipien in den bisherigen Suchprozessen nach Alternativen
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zum fordistisch-biirokratischen Unternehmensmodell jedoch kaum das Anfangsstadium
iiberschreiten (z. B. [14-16]).

20.2.2 Ein neuer Moglichkeitsraum fiir mehr Empowerment

Mit dem digitalen Umbruch eroffnet sich nun ein neuer Mdglichkeitsraum fiir mehr
Demokratie in der Arbeitswelt und eine Beteiligung der Beschiftigten. Wir erleben
gegenwirtig, wie der gesamte Bauplan des fordistisch-biirokratischen Unternehmens
grundlegend zur Disposition gestellt wird — von der Abschottung funktionaler Siulen
tiber das hierarchische Fiihrungsverstindnis bis hin zum Expertenmodus hochquali-
fizierter Kopfarbeit [5]. In den Unternehmen gewinnt damit ein umfassender Neu-
erfindungsprozess an Dynamik, welcher mit einem neuen Rollenverstindnis von
Beschiftigten und Fiihrungskriften einhergeht und ein Empowerment der Beschiftigten
ermdglichen kann.

Wir konnen also festhalten, dass aus den neuen Anforderungen an die Beschiftigten
im Zuge der Verbreitung agiler Arbeitsformen allein noch kein Empowerment der
Beschiftigten erwéchst. Vielmehr entsteht ein neuer Moglichkeitsraum, um Strukturen
zu schaffen, die ein konsequentes Empowerment von Beschiftigten ermoglichen.
Dabei haben uns unsere Forschungsergebnisse’ deutlich gezeigt: Empowerment ist
die Voraussetzung dafiir, dass agile Methoden nicht nur formal umgesetzt, sondern
auch wirklich gelebt werden (vgl. [35]). Erst ein konsequentes Empowerment gibt den
Beschiftigten die Moglichkeit, ihre Arbeit so zu gestalten, dass sie zielorientiert, sinner-
fiillend und nachhaltig zugleich ist. Nur wenn Empowerment gelebt wird, konnen Teams
gemeinsam Arbeitsprozesse so gestalten, dass sie in einem angemessenen Zeitrahmen
zu erfiillen sind und jedes Teammitglied die Unterstiitzung bekommt, die es braucht.
Damit ist Empowerment auch die Grundlage dafiir, dass Beschiftigte bereit sind, ihr
Wissen zu teilen, und dass Lernprozesse im Team wie im Unternehmen stattfinden
konnen. Das Empowerment der Beschiftigten ist eine Voraussetzung dafiir, negativen
Beanspruchungen in agilen Arbeitsformen vorzubeugen. Empowerment ist der Schliissel
fiir ein nachhaltiges agiles Arbeiten.

20.2.3 Empowerment: strukturell und psychologisch

Eine prizise Begriffsbestimmung von Empowerment ist nicht ganz einfach, da das
Konzept seit seinem Entstehen in sehr heterogenen Bereichen mit teilweise unterschied-
lichen politischen Intentionen aufgegriffen wurde (vgl. [11]).

’Im Rahmen des Teilvorhabens des ISF Miinchen wurden insgesamt 86 Expertengespriche sowie
Beschiftigteninterviews in acht verschiedenen Unternehmen aus der IT-, Automobil-, Elektro-
sowie Energiebranche gefiihrt.
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Die Urspriinge des Konzepts reichen in die 70er Jahre des 20. Jahrhunderts zuriick,
als es von der amerikanischen Biirgerrechtsbewegung geprigt und anschliefend vor
allem von der gemeindebezogenen Sozialen Arbeit aufgegriffen wurde, insbesondere
bei Julian Rappaport® (vgl. [23]). Im Mittelpunkt dieses Ansatzes steht eine ressourcen-
orientierte Perspektive, welche nicht die ,,Mingel*“ von Menschen in den Blick nehmen
mochte, sondern vielmehr auf die Stirkung von Potenzialen abzielt.

Schon frith wurde das Empowerment-Konzept von der betrieblichen Management-
forschung adaptiert. In der Managementlehre werden hidufig zwei unterschied-
liche Ansitze von Empowerment gegeniibergestellt (vgl. [10: 861 f.] oder [34]): das
strukturelle Empowerment und das psychologische Empowerment. Wéihrend das
strukturelle Empowerment mit einer Makro-Perspektive assoziiert wird, da hierbei
Strukturen, Strategien und Praktiken in den Blick genommen werden, stellt das psycho-
logische Empowerment eine Mikro-Perspektive auf die Wahrnehmungen der Mit-
arbeitenden dar (vgl. [28]).

Das strukturelle Empowerment geht auf Rosabeth Moss Kanter [19] zuriick. Es
fokussiert darauf, Entscheidungsmacht an niedrigere Hierarchieebenen zu delegieren,
um auf diese Art bessere Arbeitsresultate zu erhalten und die Produktivitdt des Unter-
nehmens zu erhohen. Dabei benennt [19] fiinf Bedingungen in der Arbeit, welche
Voraussetzung fiir das Empowerment der Beschiftigten sind:

e Moglichkeit, sich selbst weiterzuentwickeln und zu wachsen

e Zugang zu relevantem Wissen

e Zugang zu Unterstiitzungsleistungen (Feedback/Beratung durch Kollegen bzw. Vor-
gesetzte)

e Zugang zu adidquaten Ressourcen (Zeit, Mittel)

e Gelegenheit zum Aufbau und zur Nutzung von personlichen Netzwerken

Auch wenn Kanter damit wichtige Faktoren von Empowerment hervorhob, galt die
isolierte Perspektive auf ein strukturelles Empowerment als unvollstindig. So merkten
[13: 474] an, dass eine alleinige Perspektive auf diese Seite des Empowerments die
Selbstwirksamkeit der Mitarbeitenden unberiicksichtigt ldsst, und Spreitzer [29] ver-
misste die Erfassung der Wahrnehmung von bestimmten Strukturen und Praktiken durch
die Mitarbeitenden. Sie entwickelte daraufhin das in der Empowerment-Forschung fest
etablierte und vielfach validierte Konzept des psychologischen Empowerments (vgl. [1,
12, 22]).

Im Gegensatz zum strukturellen Empowerment steht beim psychologischen
Empowerment weniger die tatsdchliche Weitergabe von Autoritit und Verantwortung
im Mittelpunkt, sondern vielmehr die subjektive Wahrnehmung empowernder Arbeits-

3Julian Rappaport [25] machte das Konzept bekannt. In seinem maBgeblichen Artikel von 1981
hieB es: ,,Having rights but no resources and no services available is a cruel joke.*
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bedingungen durch die Mitarbeitenden und deren damit verbundene kognitive Zustinde
[13, 29]. Die dahinterliegende Annahme ist, dass das AusmaB, in dem die Organisation
Empowerment-MaBBnahmen implementiert, und das Ausmal, in welchem sich Mit-
arbeiter empowert fiihlen, nicht zwangslidufig iibereinstimmen [31]. Psychologisches
Empowerment setzt sich nach Spreitzer aus vier Wahrnehmungen zusammen: dem
Empfinden von Bedeutsamkeit, dem Empfinden von Kompetenz, der Erfahrung von
Selbstwirksamkeit sowie dem Erleben von Einflussnahme [30]. In ihrer Gesamtheit
gelten diese Wahrnehmungen als motivierendes Element fiir eine proaktive Haltung in
der Arbeit [32].

20.2.4 Empowerment: Ganzheitlich gedacht

In der Empowerment-Literatur wurde jedoch — nicht zuletzt durch Spreitzer selbst —
immer wieder darauf verwiesen, dass beide Perspektiven auf Empowerment — also die
strukturelle ebenso wie die psychologische — im Zusammenspiel zu betrachten sind (z.B:
[30, 31]).

Dieser Auffassung schliefen wir uns an. Wir begreifen Empowerment als ein
gelingendes Wechselverhiltnis zwischen den betrieblichen Rahmenbedingungen,
welche das aktive Engagement der Menschen ermoglichen und fordern, und der
Bereitschaft der Menschen, sich entsprechend in das Unternehmen einzubringen. Wir
halten es allerdings fiir notwendig, noch einen Schritt weiter zu gehen: Die genannten
Empowerment-Konzepte, die ihren Ursprung zum Teil schon in den 70er Jahren des 20.
Jahrhunderts haben, denken Empowerment immer noch als Bestandteil einer traditionell
hierarchischen Struktur. Empowerment wird dann meist mit der Delegation von Ver-
antwortung und dem Zugestehen von Entscheidungs- und Handlungsspielrdaumen gleich-
gesetzt (vgl. Brockling 2003). Im Zuge unserer empirischen Erhebungen haben wir
allerdings gelernt, dass das Empowerment der Beschéftigten von ganz unterschiedlichen
Aspekten in den Unternehmen bestimmt wird. Der digitale Umbruch und die agile Leit-
orientierung in den Unternehmen fiithren dazu, dass das Empowerment der Beschiftigten
auf vielfiltigen Ebenen an Bedeutung gewinnt und hier konkret wird. Wir mochten daher
im Folgenden die inhaltlichen Dimensionen von Empowerment in den Unternehmen
bestimmen und damit zu einem ganzheitlichen und systematischen Verstindnis von
Empowerment in der digitalen Transformation beitragen.

20.2.5 Empowerment in der agilen Arbeitswelt: die zentralen
Dimensionen

Angesichts der Tatsache, dass sich aktuell in vielen Unternehmen ein neuer Moglich-
keitsraum o6ffnet, um die Weichen fiir ein nachhaltiges Empowerment im Sinne der
Menschen und der Unternehmen zu stellen, halten wir es fiir notwendig, ein genaueres
Verstindnis davon zu haben, worin das Empowerment der Menschen in den Unter-
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Abb. 20.1 Dimensionen von Empowerment in der agilen Arbeitswelt, eigene Abbildung

nehmen konkret besteht. Die folgenden sieben Dimensionen von Empowerment halten
wir dabei fiir zentral (Abb. 20.1):

Fiihrung: Die Organisation von Fiihrung ist entscheidend bei der Frage, ob es gelingt,
das Empowerment der Beschiftigten in den Unternehmen systematisch zu ermoglichen
und zu fordern. In agilen Organisationen bedeutet das, dass Fiihrung zu einer gemein-
schaftlichen Aufgabe werden muss. Anstelle von hierarchischer Anweisung durch
Einzelne wird ein Konzept von Fiihrung benétigt, das auf sozialen Aushandlungs-
prozessen basiert. Dies betrifft Aushandlungsprozesse im Team ebenso wie zwischen
verschiedenen funktionalen Rollen, die jeweils unterschiedliche Perspektiven auf das
Ganze darstellen. Eng damit verbunden ist auch die Bereitschaft des Managements, die
Autonomie agiler Teams zu akzeptieren. Das Fiihren empowerter Mitarbeiter bedeutet
daher auch, dass sich die Rolle der Fiihrungskraft grundlegend veréindert: Statt Kontrolle
gewinnen Unterstiitzung und Beratung als Funktionen von Fiihrung an Bedeutung. Dies
beinhaltet beispielsweise die Unterstiitzung beim Zugang zu wichtigen Ressourcen wie
Informationen und notwendigem Know-how, beim Erwerb von Qualifikationen oder
auch bei der Realisierung von Finanz- und Zeitplidnen.

Strukturen und Prozesse: Fiir das Empowerment der Mitarbeiter ist es entscheidend,
dass sie im Unternehmen Strukturen und Prozesse vorfinden, welche eine flexible
Anpassung an sich veridndernde Anspriiche und Erfordernisse sowie einen offenen und
leichten Austausch iiber Abteilungsgrenzen hinweg ermoglichen. Hierbei ist wesentlich,
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inwieweit die Beschiftigten eine Organisationsstruktur erleben, die sie in ihrer Eigen-
initiative befordert und nicht durch starre und biirokratische Prozesse behindert. Dazu
gehoren auch ein offener Umgang mit Informationen, die Moglichkeit, neue Arbeits-
formen auszuprobieren, sowie das Angebot von Plattformen und Tools, die eine weit-
gehend barrierefreie Zusammenarbeit ermdglichen.

Arbeit im Team: Ein empowertes Team verfiigt iiber Entscheidungsfreirdaume, Arbeits-
abldufe selbstbestimmt zu gestalten und eine kollektive Strategie- und Handlungsfihig-
keit zu entwickeln. Diese kann es zum einen zur ErschlieBung von Sinnpotenzialen und
personlicher Entfaltung nutzen und zum anderen zur Grundlage fiir die Steuerung der
eigenen Arbeitsmenge sowie fiir einen schonenden Umgang mit der eigenen Arbeitskraft
machen. Fiir das Empowerment der Teammitglieder entscheidend ist, ob sich solide und
ausgeprigte Vertrauensbeziehungen ausbilden konnen, die einen konstruktiven Umgang
mit Transparenz ermdglichen. Anderenfalls kénnen sich Formen eines Gruppen- und
Rechtfertigungsdrucks entwickeln, die letztlich auch zur Entstehung neuer Belastungen
fiihren konnen.

Lernen: Fiir das Empowerment der Mitarbeitenden ist der Umgang mit dem Thema
»Lernen” im Unternehmen essenziell. Dies geht weit tiber das Angebot von und den
Zugang zu Weiterbildungs- und Qualifizierungsmafnahmen hinaus. Es betrifft sehr viel
umfassender die Frage, inwieweit es dem Unternehmen gelingt, durch die Etablierung
kontinuierlicher Lernschleifen zu einer ,intelligenten Organisation zu werden.
Dazu gehort beispielsweise ein konstruktiver Umgang mit Fehlern und Kritik oder auch
die Etablierung von Freirdumen fiir Kreativitit und Innovation. Eine wichtige Rolle spielt
in diesem Kontext auch die Fahigkeit der Organisation, Erfahrungen und Verbesserungs-
vorschlidge von Mitarbeitenden aufzunehmen und umzusetzen. Und auch das ,.Lernen
voneinander* ist dabei ein wichtiges Thema: Es geht um die Frage, inwieweit es gelingt,
im Unternehmen eine Vertrauenskultur zu erzeugen, die einen offenen Erfahrungs- und
Know-how-Transfer zwischen den Mitarbeitenden ermoglicht und aktiv unterstiitzt.

Demokratie, Partizipation und Mitbestimmung: In welchem Malle partizipieren
Beschiftigte an Unternehmensentscheidungen? Welche Moglichkeiten haben sie,
selbst strategische Themen zu setzen und voranzutreiben? In welchem Umfang gibt es
im Unternehmen kollektive Vereinbarungen, die das Empowerment der Beschiftigten
nachhaltig sichern und das Vertrauen in neue Arbeitsformen stirken? Ein wichtiger
Erfolgsfaktor fiir ein Empowerment der Beschiftigten ist eine beteiligungsorientierte
Unternehmenskultur, die Selbstbestimmung durch Mitbestimmung ermdglicht. Gerade
die institutionelle Absicherung der neuen Beteiligungsmoglichkeiten agiler Teams kann
hier eine wichtige Grundlage schaffen. Dadurch lieBe sich verhindern, dass z. B. die
Dimensionen des Empowerments immer wieder zur Disposition gestellt werden und
von den Teams neu verhandelt werden miissen. Stattdessen konnten die Dimensionen
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des Empowerments tiber Vereinbarungen zwischen den Sozialparteien verstetigt und den
Beschiiftigten ein verbriefter Anspruch auf Empowerment gewéhrt werden.

Nachhaltige Arbeitsbedingungen: Die Mboglichkeiten fiir zeit- und ortsflexible
Arbeitsformen wie mobiles Arbeiten oder Home-Office haben mit der Digitalisierung
zugenommen. Sie konnen Beschiftigte wie Fiihrungskrifte prinzipiell in die Lage ver-
setzen, eine bessere Vereinbarkeit von Arbeits- und Privatleben zu erreichen. In der
Praxis entscheidet allerdings das Empowerment der Beschiftigten bzw. das Ausmal}
ihrer Zeitsouverinitit dariiber, ob die Flexibilisierung von Arbeitszeit und Arbeitsort
der Realisierung nachhaltiger Arbeitsbedingungen dient oder zu einer Verldngerung der
Arbeitszeiten sowie ausufernden Verfiigbarkeitserwartungen fiihrt. Entscheidend ist hier-
bei auch die Frage, inwieweit Beschiftigte die Anforderungen der Arbeit mit ihren sich
wandelnden Bediirfnissen in unterschiedlichen Lebensphasen vereinbaren kénnen.

Sinn in der Arbeit: Eine zentrale Komponente des psychologischen Empowerments
ist das Empfinden von Bedeutsamkeit in der Arbeit. Hierbei ist es entscheidend, in
welchem Umfang es eine Ubereinstimmung zwischen den Zielen in der Arbeit und
den personlichen Einstellungen und Wertvorstellungen gibt und ob die Beschiftigten
Arbeitsbedingungen vorfinden, in denen sie ihren eigenen Anspriichen an Inhalt und
Qualitdt in der Arbeit gerecht werden konnen. Auch die Frage, ob Beschiftigte hierbei
das Gefiihl der ,,Handhabbarkeit* erfahren, also die Uberzeugung, den Anforderungen
gerecht werden zu konnen bzw. im Unternehmen etwas bewegen zu konnen, spielt bei
der Erfahrung von Sinn eine wichtige Rolle.

Ein wichtiges Ergebnis und Produkt Verbundprojekts ist der Empowerment Index
als ein integriertes Analyse- und Gestaltungstool. Auf Grundlage der identifizierten
Dimensionen von Empowerment wurde ein ganzheitlich konzipiertes Analysetool zur
Erfassung von Empowerment in der agilen Arbeitswelt entwickelt. Der Empowerment-
Index unterscheidet sich von anderen Instrumenten zur Erfassung von Empowerment,
indem er in eine Theorie des digitalen Umbruchs eingebettet ist und zentrale Aspekte
wie Fihrung sowie Demokratie und Mitbestimmung mit einbezieht. Das Tool soll die
einzelnen Unternehmen dabei unterstiitzen, vor Ort mit den Beschiftigten und der
Interessenvertretung spezifische Stirken, Schwiéchen und Bedarfe zu analysieren.

Der Index kann zum einen als reines Analysetool in einzelnen Abteilungen, aber auch
in groferen Unternehmensbereichen zum Einsatz kommen. In diesem Fall gibt er Auf-
schluss dariiber, wie die Beschiftigten ihre Gestaltungsspielrdume in verschiedenen
zentralen Bereichen der Arbeit wahrnehmen. Er eignet sich auch fiir ein kontinuierliches
Monitoring. Zum anderen kann er als Arbeitsgrundlage fiir eine beteiligungsorientierte
Gestaltung von Empowerment in den Organisationen dienen. Hierbei wird in Work-
shops mit einzelnen Abteilungen entlang der zentralen Empowerment-Dimensionen und
gemeinsam mit den Beschéftigten der Ist- und Soll-Zustand bestimmt. Davon ausgehend
werden Handlungsfelder fiir die Stirkung von Empowerment identifiziert und mogliche
Gestaltungsansitze diskutiert.
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20.2.6 Empowerment: Der humanistische Gegenentwurf zum
digitalen FlieBband

Unter dem Eindruck des digitalen Umbruchs beginnt sich die agile Organisation als
neue Leitorientierung in den Unternehmen durchzusetzen. Das erdffnet neue Chancen
dafiir, der Bedeutung des Menschen in der Digitalisierung gerecht zu werden und
ihn in den Mittelpunkt zu stellen. Der Schliissel dafiir, damit das gelingen kann, ist die
Frage des Empowerments: Nur wenn es gelingt, den Menschen im Arbeitsprozess zu
empowern, kann er seiner neuen Rolle in der agilen Organisation gerecht werden. Die
Bedeutung des Empowerments selbst geht allerdings weit iiber die Frage des Gelingens
der agilen Organisation hinaus. Das Konzept des Empowerments markiert vor allem
einen humanistischen Gegenentwurf zum Bedrohungsszenario der Digitalisierung als
einer Intensivierung von Arbeit und Belastung an digitalen FlieBbéndern, als Vernichter
von Arbeitsplédtzen und einer sicheren Zukunftsperspektive sowie als Beschleuniger von
Uberwachung und Kontrolle in Arbeit und Gesellschaft. Dagegen steht Empowerment fiir
die Perspektive eines Aufbruchs in eine neue Humanisierung der Arbeitswelt, in der die
Moglichkeiten der Digitalisierung fiir die Menschen genutzt werden — und nicht gegen sie!

20.3 Ausblick

Immer mehr Unternehmen erkennen, dass die Rolle der Mitarbeitenden im Zuge der
digitalen Transformation in den Unternehmen neu gedacht werden muss und dass dabei
das Empowerment der Beschiftigten eine entscheidende Rolle spielt. Um diese Heraus-
forderung nachhaltig bewiltigen zu konnen, bedarf es eines ganzheitlichen Blicks auf
das Empowerment unter den Bedingungen agilen Arbeitens. Hierzu liefern die Ergeb-
nisse des Projekts EJA wichtige Erkenntnisse, die es bisher so noch nicht gibt.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen ergeben sich zugleich eine Vielzahl neuer
Forschungsfragen. So stellt sich vor dem Hintergrund fluider werdender Innen-Aufen-
Grenzen der Unternehmen die Frage, wie Empowerment jenseits klassischer betrieb-
licher Strukturen gesichert werden kann und welche Konsequenzen sich daraus fiir eine
nachhaltige Gestaltung der Arbeitsbedingungen ergeben. Ebenso gilt es zu kldren, wie
Unternehmen bereits erzielte Erfolge in einer nachhaltigen Gestaltung der agilen Arbeits-
welt langfristig sichern und ausbauen konnen — und die Gefahr eines Riickfalls in alte
Muster umgehen konnen. Dies sind aktuelle Fragen, denen in folgenden Forschungsvor-
haben nachgegangen werden sollte.

20.4 Transfermaterialien

Andreas Boes, Katrin Giil, Tobias Kampf, Thomas Liihr (Hrsg., 2020): Empowerment
in der agilen Arbeitswelt: Analysen, Handlungsorientierungen und Erfolgsfaktoren. Frei-
burg: Haufe. ISBN 978-3-648-13.589-1.
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Giil, Katrin (2019): Empowerment-Index: Ein integriertes Analyse- und Gestaltungstool.

In:

Audi Betriebsrat, IG Metall (2019): Vorsprung durch Mitbestimmung, Broschiire.

Boes, Andreas (2019): Empowerment: Der Schliissel zur Gestaltung der agilen Arbeits-
welt. In: Audi Betriebsrat, IG Metall (2019): Vorsprung durch Mitbestimmung,
Broschiire.

Boes, Andreas; Kampf, Tobias (2019): Wie nachhaltig sind agile Arbeitsformen? In:
Badura B., Ducki A., Schroder H., Klose J., Meyer M. (Hrsg.): Fehlzeiten-Report 2019,
Springer, Berlin/Heidelberg, S. 193-204.

Projektpartner und Aufgaben

o Institut fiir Sozialwissenschaftliche Forschung e. V. Miinchen
Neue Konzepte des Empowerments fiir Organisation, Fithrung und Gesund-
heitsférderung entwickeln

o Universitiat Kassel, Fachgebiet Wirtschaftsinformatik
Ansitze des Empowerments fiir die Crowd entwickeln

e Industriegewerkschaft Metall Vorstand, Frankfurt/Main
Gestaltungsoptionen fiir Zeitsouverdnitit in der digitalen Arbeitswelt
bestimmen und erproben

e adrena objects ag
Entwicklung von Methoden fiir Team-Empowerment in der agilen Softwareent-
wicklung

o Betriebsrat der Audi AG Ingolstadt
Neue Konzepte fiir eine beteiligungsorientierte Unternehmenskultur in der
digitalen Arbeitswelt entwickeln
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Hierda - Humanisierung digitaler Arbeit 2 1
durch Cowork-Spaces

Ricarda B. Bouncken

21.1 Vorstellung der Mitwirkenden

Um den Projekterfolg sicherzustellen, haben sich Wissenschaftler und Praktiker zu
einem Projektverbund zusammengeschlossen:

Der Lehrstuhl fiir Strategisches Management und Organisation an der Uni-
versitit Bayreuth (Prof. Bouncken, Projektleitung) entwickelt Instrumente zur
Team- und Projektarbeit und deren Integration in ein modulares Coworking-Space-
Organisationskonzept.

Der Lehrstuhl fiir Marketing und Innovation an der Universitdt Bayreuth (Prof. Baier)
entwickelt ein Kommunikations- und Konfliktmanagement-Instrumentarium fiir digitale
und nicht digitale Arbeit in Coworking-Spaces.

Die Witeno GmbH (Dr. Blank) entwickelt und erprobt ein Coworking-Space-Modell
im ldndlichen-wissenschaftsnahen Raum.

21.2 Das Projekt

Ziel des Forschungsvorhabens Hierda (Humanisierung digitaler Arbeit durch Cowork-
Spaces) ist es, die verschiedenen Formen, Facetten und Wirkungsmechanismen
inklusive der Wechselwirkungen mit den sogenannten Féhigkeiten und Fertigkeiten
der Coworkenden zu verstehen und zu systematisieren. Auf Basis dessen werden dann
neue Instrumente zur erfolgreichen Gestaltung von Coworking und Coworking-Spaces
konzipiert. Hierzu bildet die Universitidt Bayreuth mit dem Lehrstuhl fiir Strategisches
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Management und Organisation (Prof. Bouncken, Projektleitung) sowie dem Lehr-
stuhl fiir Marketing und Innovation (Prof. Baier) ein Verbundprojekt mit der PwC IT-
Services Europe GmbH (Partner nur fiir die Arbeitspakete 1 und 2) und der Witeno
GmbH. Erkenntnisse und Gestaltungsinstrumente werden dabei mittels verschiedener
Instrumente in Coworking-Spaces und der Gesellschaft verbreitet. Dazu soll sukzessive
ein Projektnetzwerk geschaffen werden. Das Forschungsprojekt Hierda soll die nach-
folgenden Ziele erreichen:

e Zu verstehen und zu verbreiten, welche Nutzendentypen und Formen bei Coworking
existieren

e Wirkungsmechanismen zwischen verschiedenen Formen der Arbeit und Coworking
als neue Organisationsform zu erforschen

o Aus der Forschung abstrahierte Erkenntnisse zur Mikrokommunikationskultur auf den
Kontext von Coworking-Spaces libertragen

e Neue Instrumente zur Verbesserung von Kommunikation, Kooperation, Lernen,
Innovativitit und Geschéftsmodellentwicklung in Coworking-Spaces zu entwickeln

e Die Gestaltung von offenen Innovations-Okosystemen durch Coworking-Spaces
untersuchen

e Verdichtung von Best Practices von Coworking und ihren jeweiligen Kontext-
bedingungen

21.3 Projektverlauf und wissenschaftliche Ergebnisse

Um diese verschiedenen Forschungsarbeiten zu realisieren, bedarf es eines
interdisziplindren Verbundes, der stark verzahnt die drei Meilensteine und Ziele ver-
folgt. So ist Prof. Bouncken federfiihrend bei den empirischen Fallstudienanalysen
und quantitativen Analysen, wihrend Prof. Baier Kommunikation im Kontext von
Innovationen untersucht. Die Praxispartner haben gemeinsam mit den wissenschaft-
lichen Partnern Analysen durchgefiihrt und bauen Coworking-Space-Labore auf, in
denen experimentell neue Instrumente erprobt werden. Gemeinsam arbeiten alle an
der Entwicklung der Instrumente und Services und erproben diese zur Gestaltung von
Innovations-Okosystemen.

Die reguldre Laufzeit von 36 Monaten (3 Jahre) des Projekts wurde im Zuge eines
Verldangerungs- und Aufstockungsantrags auf 45 Monate verldangert. Um die damit ver-
bundenen erweiterten Aufgaben angemessen bearbeiten zu konnen, wurden die aus-
formulierten 7 Arbeitspakete (AP 0 bis AP 6) und 3 Meilensteine (MS) an den neuen
zeitlichen Rahmen angepasst.

AP 1, die Analyse der Formen von Coworking, ist auf 10 Monate festgelegt und
miindet in der Erreichung des ersten Meilensteins, dem Abschluss der Analyse-Phase.
Meilenstein 2 umfasst neben der abgeschlossenen Bedarfspriorisierung in AP 2 eine
Zusammenstellung tiber das in Erprobung befindliche Instrumentarium und der Erkennt-
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nisse zur Gestaltung von Coworking-Spaces plus der partizipativen 360 Grad Gestaltung.
Simultan lduft die Evaluierung in AP 5. Meilenstein 2 beinhaltet zusitzlich die Inbetrieb-
nahme und die ersten Erkenntnisse aus der Erprobung eines ,,Mini-Digital Dialogue
Hubs* als Demonstrator. Meilenstein 2 endet mit dem Abschluss der Instrumentenent-
wicklung in AP 3. Meilenstein 3 integriert die Erkenntnisse aus der Sekundiranalyse,
der Entwicklung und Erprobung von Instrumenten und die Untersuchung der Wirkungs-
mechanismen sowie Best-Practice Beispiele. Zusitzlich wird ein Buchmanuskript ver-
fasst, das die Ergebnisse des Projektes zusammenfasst, sowie die Hierda-Toolbox
beinhaltet und erldutert. Meilenstein 3 schlieft sich an das AP 6 an und wird zum
Projektende nach 45 Monaten erreicht. Der zeitliche Ablauf wird in Abb. 21.1 dar-
gestellt.

21.3.1 Arbeitspaket 1: Analyse der Formen von Coworking

Ziel des AP 1 ist die Analyse des Phanomens Coworking, die sowohl die Identifikation
der Formen von Coworking-Spaces und die Typen von Coworkenden, die Kommunika-
tionsprozesse und -stérungen, die branchenspezifischen An- und Herausforderungen als
auch die Treiber und Barrieren von Coworking-Spaces beinhilt. In enger Kooperation
mit den Verbundpartnern wurden die Inhalte des AP 1 erfolgreich bearbeitet. Das AP
wurde im Januar 2018 planmiBig nach 10 Monaten Laufzeit abgeschlossen.

Auf Basis verschiedener Diskussions- und Vortragsrunden mit Stakeholdern sowie
Interviews mit Nutzenden und Betreibenden von diversen Coworking-Spaces in ver-
schiedenen Léndern wurde vorerst ein Interviewleitfaden fiir die weitere qualitative
Erhebung erstellt. Diese Ergebnisse der qualitativen Erhebungen wurden des Weiteren
genutzt, um ein Mess- und Scoringmodel zu entwickeln, das wiederum zwischen
Nutzenden und Anbietenden von Coworking-Spaces unterscheidet.

Jahr 2018 2019 2020
6 1 2 [ 3 [a]s[6]7]8]o[10]u]r FULUEN AR MR CEYY 1 [2 (3] [a[s[6[7[8]9w0]u]n
Daver (Monate) | 12 |3 [4[5[6]7[8]9[10] [ 10 [ 12 [13]1a]ss]u6[17]18]19]20]21[22]23 |24 25|26 27] 28|29 [30[31 3233 [34[35[36] [37[38[30[40]41[a2[43]44]4s

AP0
(45 Monate)

AP1
(10 Monate)

Meilenstein 2

AP2
(2 Monate)

AP3
(24 Monate)

AP4
(26 Monate)

Arbeitspakete
Meilenstein 1

Meilenstein 3

APS
(30 Monate)

APG
(9 Monate)
Meilenstein 1: Abschluss der Analyse

in 2: Abschluss der K ptentwicklung
Meilenstein 3: Manuskript und Projektabschluss

Abb. 21.1 Projektplan mit Meilensteinen. (Quelle: Eigene Darstellung aus dem Projektantrag)
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Die Ergebnisse der qualitativen und quantitativen Erhebungen, in Kombination mit
der einschldgigen Literatur, werden im Folgenden niher erldutert. Die Nutzenden von
Coworking-Spaces lassen sich in verschiedene Kategorien gruppieren, (1) die Utilizer,
(2) die Learner und (3) die Socializer. Die Utilizer sind Coworkende, die ausschlie3lich
den direkten Nutzen fiir ihre eigene Aufgabenbewiltigung suchen. Die Interaktion mit
anderen Coworkenden zum Wissensaustausch oder zum Aufbau personlicher Kontakte
wird nicht verfolgt. Das Hauptziel des Learners ist es, im Austausch mit anderen
Coworkenden das bestehende Wissen zu erweitern. Der Socializer nutzt die Coworking-
Spaces primir, um der sozialen Isolation zu entkommen, der er aufgrund seiner Tatigkeit
oder seiner Biirosituation ausgesetzt ist. Abhingig von der Art des Coworking-Spaces
variieren die Anteile der Nutzendengruppen. Die Corporate Coworking-Spaces richten
sich ausschlieflich an Angestellte des Unternehmens. Primire Nutzendengruppe sind
somit die Utilizer. Doch der Grund eines Unternehmens, flexible Arbeitsplatzstrukturen
zu schaffen, ist auch die Forderung des Austauschs. Somit sind die Learner explizit
erwiinscht und bilden die zweite Nutzendengruppe. Open Corporate Coworking-Spaces
adressieren grundsitzlich dieselben Nutzendengruppen. Zusitzlich bilden die Socializer
hier einen geringen Anteil, da die externen Nutzenden auch aus dem Grund der sozialen
Isolation zur Nutzung von Coworking-Spaces tendieren. Die Consultancy Coworking-
Spaces adressieren Mitarbeitende von Unternehmen, die Kunden*innen des Beratungs-
unternehmens sind. Dies ist Teil des Geschiftsmodells des Beratungsunternehmens und
ist fiir die Unternehmen somit kostenpflichtig. Der reine Austausch mit anderen Mit-
arbeitenden und das Abbauen sozialer Isolation ist somit kein Grund fiir die Nutzung.
Vielmehr geht es darum, dass die Nutzenden unter Mitwirkung von Beratenden neue
Ideen generieren oder neue Ideen weiterentwickeln sowie das Umfeld und die Ein-
richtung des Coworking-Spaces dafiir nutzen. Primédre Nutzendengruppen sind also
die Utilizer und die Learner. Im unabhingigen Coworking-Space mischen sich die
Nutzendengruppen. Die wenigsten hier sind Utilizer und die meisten sind Socializer. Das
liegt daran, dass in unabhingigen Coworking-Spaces die Wertegemeinschaft besonders
wichtig ist und das Gemeinschaftsleben einen hohen Stellenwert einnimmt.

Dariiber hinaus konnten Kommunikationsprozesse und -stdrungen in Coworking-
Spaces identifiziert werden. Die Kommunikationsprozesse lassen sich dabei in die
externe und interne Kommunikation unterteilen, wobei fiir die interne Kommunikation
16 Instrumente (Interner Newsletter, Whats-App-Gruppen, Exkursionen, Workshops etc.)
und fiir die externe Kommunikation 14 Instrumente (Website, Social Media, Barcamps,
Ausstellungen, Informationsmaterialien etc.) identifiziert wurden. Als Hauptursache
fiir die Storung der Kommunikation in Coworking-Spaces stellt der Konflikt zwischen
den Coworkenden eine zentrale Rolle dar. Zur Konfliktbewiltigung im Coworking-
Space konnten 4 Kategorien von Instrumenten identifiziert werden, die Instrumente zur
Konfliktlosung (Mediation, Beschwerdemanager etc.), die Instrumente zur Suche nach
Alternativen (Brainstorming, Synektik etc.), die Instrumente zur Beurteilung von Alter-
nativen (Checklisten und Nutzwertanalyse) und die Instrumente zur Konfliktvermeidung
(Feedbackgespriche, Politik der offenen Tiir, Beschwerdebox etc.).
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Auf Basis der Erkenntnisse der Erkundungsreisen der Verbundpartner, Analysen
der besuchten Coworking-Spaces und durchgefiihrten Interviews mit Coworkenden
konnten Anforderungen an einen Coworking-Space identifiziert werden. Dabei ist zu
erwihnen, dass die Anforderungen stark nach Kategorie der Coworkenden und nach
Form des Coworking-Space differieren. Grundsitzlich fordern Coworkende eine aus-
reichende Grofle des Arbeitsplatzes, Angebot von Kaffee und Tee, WLAN mit schnellem
Internetzugang, Moglichkeit der Nutzung von Multimedia (Beamer etc.) in Konferenz-
rdaumen, ausreichend Lichtquellen im Workspace, ein offen gestaltetes Raumkonzept zur
Forderung des Arbeitsklimas, Kosten im Leistungsverhiltnis, geringe Distanz zum Stadt-
zentrum und/oder gute Anbindung an 6ffentliche Verkehrsmittel, Angebot von Trainings
und Fortbildungen sowie ein einfacher Zugang zum Coworking-Space mit geringen
biirokratischen Hiirden.

Zentrale Herausforderung fiir Coworking-Spaces ist vordergriindig den Bekannt-
heitsgrad zu steigern, sodass die Nachfrage der Coworkenden dem angebotenen
Workspace zumindest entspricht. Aus Perspektive des Betreibenden ist es ein schmaler
Grat sowohl die Anforderungen der breiten Masse als auch die individuellen Wiinsche
der Coworkenden in dessen Gesamtkonzept zu beriicksichtigen. Dafiir ist es unabding-
lich fiir den Betreibenden im stdndigen Kontakt mit den Coworkenden zu stehen, auf-
merksam zu sein und die Harmonie in ihrer Community sowohl zu gewihrleisten als
auch aufrecht zu erhalten. Zusitzlich erschwert wird dies durch die Tatsache, dass viele
Betreibende kaum Erfahrung in der Leitung eines Coworking-Space haben und zudem
lediglich wenige Erfahrungsberichte erfolgreicher Coworking-Spaces vorhanden sind, an
denen sie sich orientieren konnten. Dies wird vor allem durch die ,,wir machen einfach
mal — Mentalitdt” deutlich, mit der ein geringes Mal} an Struktur und standardisierten
Prozessen einhergehen.

Im Zuge der Analyse von Coworking-Spaces konnte das Projekt verschiedene Treiber
von Coworking-Spaces identifizieren, die im folgenden Projektverlauf weiter untersucht
werden sollen. Von zentraler Rolle ist das Gemeinschaftsgefiihl, das Auskunft dariiber
gibt wie rege sich die Nutzenden miteinander austauschen, sich gegenseitig helfen und
zusammenhalten. Des Weiteren gilt Diversitit in vielen Coworking-Spaces (unterschied-
liche funktionale, kulturelle, soziale und berufliche Hintergriinde der Coworkenden)
und der Grad an Permeabilitit, in welchem Ausmal} es neuen Nutzenden moglich ist
ein Teil der Coworking-Space-Gemeinschaft zu werden, als Treiber des Erfolgs. Identi-
fizierte Barrieren sind hohe Mietkosten (Miete pro Tag/Woche/Monat) und ein hoher
biirokratischer Aufwand beim Zugang zum Coworking-Space. Aber auch starre und
stark ausgeprigte Strukturen, Unordnung und Platzmangel sind in Coworking-Spaces
nicht forderlich. Ist die Entfernung zum Stadtkern zu grof} bzw. die gute Anbindung
zu Offentlichen Verkehrsmitteln nicht gegeben, kann dies fiir Nutzende ein ausschlag-
gebender Grund sein, den Coworking-Space nicht weiter zu beriicksichtigen.

Die allgemeine Erkenntnis des AP 1 ist, dass ein Grofteil des Erfolgs von Coworking-
Spaces stark von den jeweiligen Nutzenden abhingig ist. Dabei ist es relevant, welche
Entscheidungen und MaBnahmen der Betreibende des Coworking-Spaces trifft bzw.
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unternimmt. Denn diese Handlungen entscheiden schlielich dariiber, ob die Rahmen-
bedingungen zur Etablierung eines Gemeinschaftssinns gegeben sind und inwiefern
Permeabilitit und Diversitit vorhanden sind.

21.3.2 Arbeitspaket 2: Priorisierung der Instrumente zur Gestaltung
von Coworking-Spaces

In AP 2 war es das Ziel die in AP 1 identifizierten Erkenntnisse hinsichtlich des Bedarfs
an Instrumenten und Coachingansitzen zu analysieren. Es sollte eine fundierte Auswahl
an Instrumenten getroffen werden, um die Prozesse in Coworking-Spaces zu optimieren.
Mit dieser Priorisierung sollte die Grundlage fiir AP 3 (Instrumentenentwicklung) gelegt
werden. Die Ergebnisse des Arbeitspakets entsprechen den im Arbeitsplan beschriebenen
Zielen und Vorgehensweisen. In engem Austausch, insbesondere mit den Praxispartnern,
wurden Defizite von Arbeit in Coworking-Spaces herausgearbeitet und Instrumente
identifiziert, die zur Effizienzsteigerung von Arbeit in Coworking-Spaces beitragen.
Die Instrumente wurden hinsichtlich Erfolgsaussichten, Relevanz und Dringlichkeit
priorisiert. Parallel dazu wurden weiter Daten erhoben, um die wissenschaftliche Aus-
wertung und Verwertung sicherzustellen. Das AP 2 wurde fristgerecht und vollstindig
nach einer Laufzeit von 2 Monaten abgeschlossen.

21.3.3 Arbeitspaket 3: Instrumentenentwicklung

In AP 3 sollten die Instrumente, die in AP 1 identifiziert und in AP 2 priorisiert wurden,
ausgearbeitet werden. Zuerst soll der Fokus auf der Entwicklung und Ausarbeitung
liegen, spéter sollen in enger Verzahnung mit AP 4 (Erprobung und Coaching) die
Instrumente angepasst und verbessert werden. Der Fokus lag dabei auf erfolgskritischen
Team- und Projektprozessen sowie der Verbesserung von Wissensaustausch und Schutz-
mechanismen, konkret durch Sociomateriality, Gemeinschaftssinn, Permeabilitit sowie
Rollen, Geschiftsmodelle und Ecosysteme.

Der Gemeinschaftssinn in Coworking-Spaces bedeutet, dass die Coworkenden
sich stark untereinander und miteinander austauschen, sich gegenseitig helfen und
zusammenhalten. Zudem haben wir herausgefunden, dass Gemeinschaftssinn einen
starken Einfluss auf die Effektivitit und Leistung der Nutzenden hat. In Verbindung mit
Diversitidt in den Coworking-Spaces kann dieser Effekt nochmals gesteigert werden.
Eine hohe Diversitdt (unterschiedliche funktionale, kulturelle, soziale und berufliche
Hintergriinde der Coworkenden) gilt als Potenzial fiir innovative Ideen in Coworking-
Spaces. Andererseits fordert Gemeinschaftsgefiihl nicht zwangsldufig die Innovations-
fahigkeit der Nutzenden. Ein relevanter Faktor, ob Gemeinschaftsgefiihl zu Innovationen
fiihrt oder nicht, ist der Grad an Permeabilitit (Durchlédssigkeit) im Coworking-Space.
Der Grad an Permeabilitit driickt aus, in welchem Ausmal es neuen Nutzenden moglich
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ist ein Teil der Coworking-Space-Gemeinschaft zu werden. Ist die Permeabilitét hoch, so
kann das Wissen der neuen Nutzenden schnell der Gemeinschaft zugefiihrt werden. Der
Grad der Permeabilitit gibt somit Auskunft iiber die Starrheit des Gemeinschaftsgefiihls
wieder.

Sociomateriality ist das Zusammenspiel von sozialen und materiellen Komponenten
in einem Coworking-Space. Beide Elemente unterstiitzen sich gegenseitig bei der
Erreichung von vorher definierten Zielen. Konkret soll das Zusammenspiel der Aus-
stattung und Inneneinrichtung von Coworking-Spaces die Kommunikation und den
Wissensaustausch fordern, um somit die Kreativitdt und Innovativitdt zu steigern. Dies
resultiert in nachhaltig erfolgreichen und stabilen Geschéftsmodellen. Damit sind
u. a. die Grundlagen fiir einen erfolgreichen Wirtschaftsstandort Deutschland in der
digitalisierten Welt gelegt.

Diese Ansitze wurden intensiv auf deutschen und internationalen Konferenzen und
Tagungen diskutiert. Dabei konnten neue Kontakte zu Coworking-Space Betreibenden
und -Ausstattenden gekniipft werden. Auf Basis des Fragebogens und der Gespriche
hat sich ein dreigeteilter Coworking-Space als besonders effektiv erwiesen: (1) fiir
individuelle Arbeit, die hohe Konzentration erfordert, werden abgetrennte Ridumlich-
keiten vorgehalten, (2) fiir normale Alltagsarbeit wird eine Art GroB3raumbiiro angeboten,
und (3) fiir den aktiven Austausch werden gemiitliche soziale Interaktionsrdume mit
Ubergang zu Kiiche implementiert. Somit wird die Kombination aus konzentrierter Still-
arbeit und Interaktion gewdhrleistet.

In den Analysen sowie in Gesprichen mit Nutzenden und Betreibenden haben
wir herausgefunden, dass sich Wohlfiihlen (also eine starke Gemeinschaft) sowie eine
gelungene Integration von neuen Mitgliedern indirekt als erfolgskritisch auf die Arbeit
in einem Coworking-Space auswirkt. Die Gemeinschaft kann durch eine designierte
Person gewihrleistet werden, die sich um das Wohlbefinden und die Integration sowie
die Vernetzung der Mitglieder kiimmert (Community Manager). Diese Rolle stirkt die
Gemeinschaft und unterstiitzt Netzwerkaktivitidten. Zusatzlich wirkt sich die Vernetzung
der Mitglieder positiv auf die Arbeit in einem Coworking-Space aus. Hier ist ebenso der
Community Manager gefordert, der die Vernetzung und das Onboarding im Rahmen von
Einfiihrungsveranstaltungen und Mitteilungen (analog/digital) tibernimmt. Auch diese
Aktivitidten wirken positiv auf die Arbeit innerhalb von Coworking-Spaces. Beide Aktivi-
taten fordern zusitzlich nicht nur die Erweiterung von Netzwerken, sondern erhohen
auch die Netzwerkdichte. In Kombination mit weiteren Netzwerkevents stirken sie die
Bindung zwischen den Nutzenden und Externen. Da Coworking-Spaces als Ecosysteme
betrachtet werden konnen, erweitern grofle und stabile Netzwerke die Ecosysteme, die
sich um Coworking-Spaces und deren Nutzenden bilden. Dies wiederum beeinflusst
Kreativitidt und Erfolg der Arbeit in Coworking-Spaces. Des Weiteren wird zur Ent-
wicklung von Moglichkeiten zur Gestaltung effektiver Kommunikationsprozesse und
zur Reduzierung bekannter Kommunikationsstorungen der Schwerpunkt auf Software
Support und Community Building gesetzt. Bei der Entwicklung von Instrumenten zur
Gestaltung von Unterstiitzungs- bzw. Integrationsmechanismen fiir die brancheniiber-
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greifende Kooperation fokussieren sich die Aktivititen des Projekts auf die Entwicklung
eines ,,Creative Dialogue Hubs* fiir den Standort Greifswald. Das Konzept sieht vor,
das Mensagebdude zu einem zentralen Kommunikations- und Kooperationspunkt fiir
Startups, fiir die IT- und Kreativszene sowie fiir bestehende Unternehmen und weitere
Bereiche zu entwickeln. Fachlichen Input dazu leisteten die Hierda-Projektpartner. Ent-
sprechend der Hierda-Projektplanung ist vorgesehen mit diesem Creative Dialogue Hub
ein Referenzinstrument fiir die Umsetzung von Coworking-Strukturen zu entwickeln.

Das Arbeitspaket ist noch nicht abgeschlossen und wird noch bis einschlieBlich Mérz
2020 fortgefiihrt. Die Ergebnisse des Arbeitspakets entsprechen den im Arbeitsplan
beschriebenen Zielen und Vorgehensweisen bis zum aktuellen Zeitpunkt.

21.3.4 Arbeitspaket 4: Erprobung und Coaching

In AP 4 sollen die in AP 3 entwickelten Instrumente erprobt und verbessert sowie
Coaching-Ansitze entwickelt werden. Dieses Vorgehen ermoglicht es eine iterative
Anpassung vorzunehmen, um letztlich eine hohe Effizienz und Effektivitiit zu erreichen.
In den letzten 4 Monaten des AP 4 (ab Juni 2020) fokussieren sich die Verbundpartner
vollstindig auf die Erprobung der angepassten Instrumente und Coaching-Ansitze.

Das Designkonzept zur Sociomateriality ist finanziellen Restriktionen unter-
worfen. Raumkonzepte lassen sich nur implementieren, wenn Geld fiir die richtige
Ausstattung vorhanden ist. Zusitzlich miissen die vorhandenen R&umlichkeiten die
Umgestaltung ermoglichen und die rechtlichen Zustimmungen miissen vorhanden
sein. Viele Coworking-Spaces haben daher laut eigenen Angaben hohe Investitions-
kosten. Hiufig werden jedoch auch zukiinftige Erst-Nutzende zu gemeinsamen Arbeiten
zum Erstellen der Einrichtung zusammengebracht. Dazu wurden uns von Coworking-
Space Betreibenden und -Nutzenden mehrere positive Auswirkungen genannt: Fiir die
Betreibenden reduziert dies primir die anfiinglichen finanziellen Aufwendungen. Die
Nutzenden auf der anderen Seite haben so aktiv die Moglichkeit, ihr zukiinftiges Arbeits-
umfeld mitzugestalten. Dadurch identifizieren sich die Nutzenden stirker mit dem
Coworking-Space. Auflerdem werden die zukiinftigen Nutzenden {iiber einen lingeren
Zeitraum zusammengebracht, sie konnen sich bereits kennenlernen und interagieren.
Dies stirkt die Gemeinschaft im Coworking-Space bereits vor Arbeitsbeginn.

Veranstaltungen der Coworking-Spaces, an denen sowohl Nutzende als auch
Coworking-Space-Externe teilnehmen konnen, fordern neben dem Gemeinschafts-
sinn auch die Permeabilitdt und Diversitidt. Die soziale Interaktion der Nutzenden wird
durch derartige Events erhoht, das zu einem besseren Kennenlernen fiihrt und schlie3lich
zu einem besseren gegenseitigen Verstdndnis. Durch aktive Zuteilung von Rollen der
Betreibenden von Coworking-Spaces, wie bspw. die Ernennung von Community-
Managern, Vertrauenspersonen etc., kann die emotionale Sicherheit und das Zugehorig-
keitsgefiihl zum Coworking-Space der Nutzenden gesteigert werden. Die erfolgreiche
Implementierung von Rollen und Integrationsveranstaltungen ist stark von Bekannt-
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heitsgrad und der Verbundenheit mit den anderen Nutzenden und vom Coworking-Space
selbst abhingig. Zusitzlich spielt die Partizipation der Nutzenden eine wichtige Rolle.
Diese Faktoren konnen initiativ durch Werbung sowie die bereits genannten Aktivi-
titen zur Gemeinschaftsbildung positiv beeinflusst werden. Aber auch die Etablierung
eines Anreizsystems kann dafiir geschaffen werden, dass das Engagement der einzelnen
Nutzenden honoriert und fordert, indem bspw. Vergiinstigungen angeboten werden.

Ein unterstiitzender Faktor dafiir ist die Bestdndigkeit hinsichtlich des Ortes und Zeit-
punkts des Events/der Eventreihe. Zusitzlich ist es wichtig, die Eventreihe zu etablieren
und eine breite Teilnehmerzahl zu generieren. Dies fiihrt nicht nur zum Erfolg von
Netzwerkaktivititen, sondern ermutigt auch Nutzende des Coworking-Space selbst
entsprechende Veranstaltungen zu organisieren. Dies bindet die Gemeinschaft des
Coworking-Space in Netzwerkevents und somit in weitgreifende Ecosysteme ein. Diese
Events sollen entsprechend den Voriiberlegungen aus den vorgelagerten AP auch den
Gemeinschafssinn, die Diversitit und Permeabilitit der Nutzenden in Coworking-Spaces
fordern.

Die Festlegung von Regeln im Coworking-Space soll Hindernisse reduzieren, die
nicht gemeinschaftsférdernd sind. Jedoch sollten Coworking-Spaces sich von strikten
und ausgeweiteten Regeln und Restriktionen distanzieren, da Coworkende tendenziell
die Flexibilitit und Freiheit verlangen und dies dadurch zu Einschrinkungen kommt. Die
Festlegung von Grundregeln wirkt sich forderlich auf die Gemeinschaft in Coworking-
Spaces aus. Da die Nutzenden selbst ausschlaggebend fiir den Grad an Gemeinschafts-
sinn, Diversitit und Permeabilitit in Coworking-Spaces sind, kann der Betreibende
die Moglichkeit in Erwédgung ziehen potenzielle Bewerber durch ein Vorabgesprich
zu evaluieren, ob der Anwirter*in in die Gemeinschaft passt und eine Bereicherung
darstellt. Dariiber hinaus bieten sich Trial-Weeks an, in denen Anwirter*innen den
Coworking-Space probeweise nutzen diirfen und am Ende von der Gemeinschaft ent-
schieden wird, ob der Anwirter*in langfristig zum Nutzenden des Coworking-Space
werden darf. Die Etablierung eines einheitlichen Symbolsystems steigert die Identi-
fikation der Nutzenden mit dem Coworking-Space und erzeugt Wiedererkennungswert
und sorgt fiir Einzigartigkeit sowie Abgrenzung zu anderen konkurrierenden Coworking-
Spaces. Fiir die Erprobung der Bereiche Software Support und Community Building
wurden Slack als Kommunikationslosung und Trello als Kollaborations- und Projekt-
managementlosung ausgewihlt. Die Akzeptanz solcher Anwendungen unter Coworking-
Space-Nutzenden und die Einsatzbereiche, fiir die sie genutzt werden, wurden dabei
ndher untersucht. Dazu wurden computergestiitzte Umfragen in Coworking-Spaces
durchgefiihrt. Zusitzlich wurden mithilfe der Conjoint-Methode der Funktions-
umfang und Aufbau eines idealen Softwaretools zur Kommunikation und Kollaboration
erarbeitet. Kollaborationssoftware wird am Beispiel von Trello nédher beleuchtet, ein-
mal als Einzellosung und einmal als Integration zur Slack-Anwendung. Hierzu wurde
im Experiment eine konkrete Kollaborationssituation bearbeitet, wobei die Szenarien
sich dabei in der Art der Trello-Bereitstellung unterscheiden. Ziel ist die Analyse
des Nutzungsverhaltens, die Identifikation von Barrieren und die Konzipierung einer
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optimierten Anwendung. Das Arbeitspaket ist noch nicht abgeschlossen und wird noch
bis einschlieBlich September 2020 fortgefiihrt.

21.3.5 Arbeitspaket 5: Wirkungsevaluation

In Arbeitspaket 5 sollen die in AP 3 entwickelten und AP 4 erprobten Instrumente hin-
sichtlich ihrer Wirkung und Generalisierbarkeit iiberpriift werden.

Der Fokus der wissenschaftlichen Verbundpartner lag in diesem Arbeitspaket auf
der empirischen Untersuchung zur Ubertragbarkeit. Die Ergebnisse des Arbeitspakets
entsprechen den im Arbeitsplan beschriebenen Zielen und Vorgehensweisen bis zum
aktuellen Zeitpunkt. Im engen Austausch mit deutschen und internationalen Wissen-
schaftlern*innen sowie im Vergleich mit wissenschaftlichen Publikationen zum Thema
Coworking wurde die Generalisierbarkeit der Instrumente iiberpriift. Das erarbeitete
Konzept wurde in weiteren Testphasen anderen Designkonzepten gegeniibergestellt.
Dabei hat sich herauskristallisiert, dass sich das Raumkonzept in Kombination mit
entsprechenden sozialen Interaktionskonzepten innerhalb der Coworking-Space-Art
generalisieren lisst. Die Ubertragbarkeit auf andere Coworking-Space Arten ist nur
bedingt moglich, da hier andere Anforderungen herrschen. Bei gleichen/dhnlichen
Anforderungen lassen sich die Konzepte hingegen problemlos auch iiber Coworking-
Space Grenzen hinweg generalisieren.

Gleiches gilt fiir die Rollen und Ecosysteme. Der Community-Manager sowie der
Umgang mit Netzwerken wird aktuell bei verschiedenen Praxispartnern betrachtet und
die Ergebnisse werden analysiert. Es hat sich gezeigt, dass der Community-Manager
fiir das Setting der Coworking-Spaces eine unumgéngliche Siule fiir den Erfolg von
Coworking-Spaces sowie der Nutzenden darstellt. Nach ersten Eindriicken lésst sich die
Rolle — abgesehen von einzelnen konkreten Aufgaben — problemlos auf alle Situationen
generalisieren, in denen eine starke Gemeinschaft aufgebaut werden soll. Dies
funktioniert natiirlich nur unter der Pramisse, dass die Nutzenden offen fiir eine solche
Gemeinschaft und die gemeinsam zugrunde gelegten Werte sind.

Die Anwendung von Anreizsystemen zur Forderung des Engagements der Nutzenden
im Coworking-Space hatte nicht den prognostizierten Effekt. Zwar wurden die Anreize
von den Nutzenden als Engagement-Motivatoren akzeptiert, jedoch nur sporadisch und
selektiv. Dementsprechend wird ein minimales Maf3 an Anreizen empfohlen, die vor
allem den Goodwill der Betreibenden aufzeigt und den Wert von sozialem Engagement
im Coworking-Space aufrechterhilt. Die Festlegung von Regeln im Coworking-Space
soll Hindernisse reduzieren, die nicht gemeinschaftsfordernd sind. Jedoch sollten
Coworking-Spaces sich von strikten und ausgeweiteten Regeln und Restriktionen
distanzieren, da Coworkende tendenziell die Flexibilitdt und Freiheit in den Coworking-
Spaces verlangen und dies dadurch zu Einschrinkungen kommt. Die Weiteren
Instrumente und Coaching-Ansitze werden noch bis einschlieflich September 2020
evaluiert und angepasst.
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21.3.6 Arbeitspaket 6: Best Practices

In AP 6 sollen die Ergebnisse von AP 5 gemeinsam mit den Ergebnissen aus AP 4 die
Grundlage fiir die Entwicklung von Best Practices bilden. Das Ziel ist hier eine all-
gemeinverstiandliche Aufbereitung der wissenschaftlichen Erkenntnisse darzulegen und
in Fallstudien als Best Practices zu tibertragen. Mit Projektende, Dezember 2020, wird
das AP 6 abgeschlossen sein.

21.4 Ergebnisverwertung und -verbreitung

Im Rahmen des Hierda-Projekts wurden bisher diverse Beitrige an Konferenzen vor-
getragen und in hochrangigen Journalen (nach vhb-ranking B und C) verdffentlicht. Des
Weiteren wurden Buchbeitrige veroffentlicht und Vortrige gehalten bei Coworking-
Events, an Universititen, bei projektiibergreifenden Treffen und in verschiedenen
Unternehmen. Unsere Teilnahme an projektiibergreifenden Treffen (bspw. Transwork,
vLead etc.) hat, neben dem wissenschaftlichen Austausch mit anderen Projekten,
diverse Kooperationen angestoflen. Weiterhin fanden lokale wie iiberregionale Trans-
feraktivitidten statt. Verschiedene Prisentationen wurden unter anderem bei der 1789
Innovations AG, dem PwC Experience Center, der Bridging-IT, am EUREF Campus,
im TechQuartier, an der Macromedia Hochschule sowie an der Universita degli studi
di Catania gehalten. Wir partizipierten zudem an diversen Workshops (bspw. Pitch-Lab
etc.) zum Thema Digitale Arbeit und Coworking und trugen durch unsere Erkenntnisse
zu dessen Erfolg bei. Unser Besuch an Praxiskonferenzen, wie die Jahreskonferenz
der Kultur- und Kreativwirtschaft Deutschland und der Cowork 2019, erweiterte den
Bekanntheitsgrad des Projekts und brachte wissenschaftliche Analyse des Phidnomens
Coworking sowie deren Ergebnisse zunehmend ins Interesse der Teilnehmenden. Lokal
wurden die Ergebnisse im Rahmen der digitalen Transformationswerkstatt am 4. Juni
2019 weiterverarbeitet. Das ESF-Projekt vereint das Wissen mehrerer Lehrstiihle und
bringt dieses iiber Workshops zu verschiedenen damit verbundenen Themenfeldern
den KMU’s in Oberfranken niher. Uberregional wurde im Rahmen der Transwork-
Schwerpunktgruppe ,,Gestaltung vernetzt-flexibler Arbeit* ein Anwendertag organisiert
und ausgerichtet. Dieser fand am 7. November 2019 in Berlin statt. In diesem Zuge
konnte eine potenzielle Kooperation mit der AOK Baden-Wiirttemberg ausgelotet
werden. Gespriche hierzu finden Sich aktuell in der Findungsphase. Uber das Projekt
vLead konnte dariiber hinaus Kontakt zur kubus IT GbR gekniipft werden. Auch hier
befinden sich die Gespriche in der Findungsphase. Die Projektergebnisse wurden
zusitzlich im Rahmen einer eigenen Session auf einer internationalen wissenschaft-
lichen Konferenz aufbereitet und diskutiert (European International Business Academy,
EIBA). Dazu wurden drei wissenschaftliche Beitrige zu Coworking eingereicht, die
von den Konferenzorganisatoren akzeptiert wurden. Prof. Bouncken hat dann als inter-
national anerkannte Expertin die Session zum Thema ,,Contemporary Work Forms
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and Co-working Spaces™ geleitet. Im Rahmen dieser Session wurden die drei Beitrige
présentiert und mit den anwesenden Wissenschaftlern diskutiert. Das Thema Coworking
und das Projekt Hierda haben somit auf europidischer Biihne Bekanntheit erlangt. Die
wirtschaftliche Verwertung der Ergebnisse und Erkenntnisse des Hierda-Projekts werden
vor allem durch Beratung und Coaching erfolgen. Als Wissenstriger werden die Ver-
bundpartner der Universitidt Bayreuth die Ergebnisse des gesamten Projekts zusitzlich
bei der Errichtung des regionalen Innovationszentrums in Bayreuth einflieBen lassen.
Des Weiteren werden die Erkenntnisse des Projekts bei der Errichtung des Coworking-
Space in der alten Mensa Greifswald und bei der Etablierung des Mini-Digital-Dialogue-
Hubs an der Universitidt Bayreuth angewendet. Diese beiden Coworking-Spaces sollen
folglich als Show-Cases fungieren. Die dariiber hinausgehende wirtschaftliche Ver-
wertung sehen wir konservativ optimistisch, da sowohl auf Bundesebene als auch im
europdischen Ausland das Phidnomen Coworking stark zunimmt. Sogar kleine, mittel-
standische und groBe Unternehmen organisieren sich zunehmend in coworking-space-
dhnlichen Strukturen. An dieser Stelle ist noch zu erwihnen, dass die Erkenntnisse
des Projekts Eingang in die Lehre der Universitit Bayreuth gefunden haben, indem
Studenten liber Coworking informiert werden und sogar Abschlussarbeiten zu diesem
Thema verfassen konnen.

Projektpartner und Aufgaben

o Universitit Bayreuth — Lehrstuhl fiir Strategisches Management und
Organisation
Entwicklung eines modularen und integrativen Coworking- Space-Konzepts aus
Organisations-, Kommunikations-, Konflikt- und Managementinstrumenten

e Universitiit Bayreuth — Lehrstuhl fiir Marketing und Innovation
Entwicklung eines modularen und integrativen Coworking- Space-Konzepts aus
Organisations-, Kommunikations-, Konflikt- und Managementinstrumenten

e Witeno GmbH
Entwicklung und Erprobung eines Coworking-Space- Modells im lidndlichen-
wissenschaftsnahen Raum

o PricewaterhouseCoopers AG WPG (01. April 2017 bis 09. Januar 2019)
Entwicklung und Erprobung einer Methode fiir die kreative digitale Arbeit in
Coworking-Spaces
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22.1.1 Hintergrund

Die grundlegende Idee von internem Crowdsourcing (IC) ist, den innerbetrieblichen
Wissensaustausch und die Interaktion im Unternehmen zu mobilisieren und zu stirken.
Das Losen von Problemstellungen durch bereichs- und fachiibergreifendes Denken und
kollaborative Handlungskompetenzen fiir die Zusammenarbeit sowohl zwischen den
Beschiftigten untereinander als auch zwischen Unternehmensfiihrung und Beschiftigten
soll mit dem Verfahren auf direkte Weise gefordert werden. Vorhandenes explizites,
aber vor allem auch personengebundenes implizites Fach- und Erfahrungswissen kann
durch die Anwendung von internem Crowdsourcing schnell im Unternehmen abgerufen
und fiir die Entwicklung von Losungen, Prozessen und Entscheidungen genutzt werden.
Insbesondere durch das niedrigschwellige Erproben neuer Kommunikations- und
Kollaborationsmoglichkeiten kann internes Crowdsourcing einen wichtigen Beitrag zu
einer verdnderten, arbeitnehmerfreundlichen und agileren Unternehmenskultur fiir die
digitalisierte Arbeitswelt leisten. Adressiert werden hier u. a. Aspekte wie wachsende
Partizipationsanspriiche durch und an Mitarbeitenden, der Wunsch nach flacheren
Hierarchien samt unternehmens- bzw. bereichsiibergreifender Kommunikations-
wege, agile und zeitgemélBe Arbeitsmethoden und -organisation, Anspriiche an eine
stirkere Demokratisierung von Unternehmen sowie eine grundsitzliche Unternehmens-
befidhigung, um in der Arbeitswelt des 21. Jahrhunderts (Industrie 4.0, Arbeit 4.0, Wirt-
schaft 4.0 etc.) bestehen zu konnen. Da durch IC in erster Linie die unternehmens- und
bereichsiibergreifenden Kommunikationsmoglichkeiten verdndert bzw. erginzt werden,
neue Arbeits- und Interaktionsrdume geschaffen und die digitale Einbindung der Mit-
arbeitenden ermdoglicht werden, erdffnet sich hier ein Gestaltungs- und Experimentier-
raum fiir die Arbeitsorganisation der Zukunft.

Angesichts des hier beschriebenen Potenzials als ein Katalysator fiir die Etablierung
einer digitalen Arbeitskultur zu fungieren, ist es erstaunlich, dass IC sowohl in der
Forschung als auch in der Praxis fast ausschlieBlich als ein weiteres Instrument des
Innovationsmanagements behandelt wird [4, 16, 17, 18]. Im Rahmen des Forschungs-
projektes ,ICU — Internes Crowdsourcing in Unternehmen‘ wurde daher erstmals die
begriindete Annahme getroffen, dass das Verfahren iiber den Innovationscharakter hinaus
noch weitere Nutzungspotenziale birgt, ndmlich zum einen fiir die Mitarbeiterbeteiligung
und zum anderen fiir die Mitarbeiterqualifizierung.

22.1.2 Mitarbeiterbeteiligung

Als ein Instrument der digitalen Mitarbeiterbeteiligung kann internes Crowdsourcing
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern die Moglichkeit ermoglichen, auf unterschiedlichen
Ebenen der Unternehmensprozesse teilzuhaben. Sie erhalten Gelegenheit, ihre person-
lichen Erfahrungen und Wissensbestinde in Form von Vorschligen und Ideen in die
Unternehmensabldufe mit einzubringen sowie Arbeitsverhéltnisse mitverantwortlich zu
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gestalten. Durch die technische Vermittlung des Verfahrens erzielt internes Crowdsourcing
mit geringem Aufwand eine hohe Reichweite im Mitarbeiterkontakt und eroffnet einen
schnellen und direkten Kommunikationskanal zwischen Unternehmen und Angestellten.
Grundsitzlich triagt Mitarbeiterbeteiligung neben anderen Faktoren zu einem Arbeitsklima
bei, das auf Wertschidtzung und Anerkennung fiir alle Beteiligten beruht.

22.1.3 Mitarbeiterqualifizierung

Um Beschiftigte auf die neue Anforderungen der fortschreitenden Digitalisierung im
Arbeitsalltag vorzubereiten und fiir neue Tatigkeiten, die in diesem Zusammenhang ent-
stehen, zu qualifizieren, miissen Unternehmen neue Wege und MafBnahmen finden, um
interne berufliche Entwicklungsmoglichkeiten zu er6ffnen. Insbesondere seit der Ein-
filhrung des ,,Europdischen Qualifikationsrahmens® im Jahr 2008 ist in den einschlédgigen
wissenschaftlichen und praxisrelevanten Fachdebatten eine Verschiebung von den ,harten*
Fakten der Qualifikationsnachweise hin zu den ,,weichen® Indikatoren, den Fihig-
keiten, Fertigkeiten und Kenntnissen, d.h. den Kompetenzen, erkennbar. Dabei haben
Qualifikationen selbstverstdndlich nicht an aussagekriftiger Bedeutung verloren, da sie
einen notwendigen Hinweis auf vorhandene berufliche Kompetenzen darstellen, doch geben
sie keine Garantie fiir die Anwendung in der Praxis. Auch in der strategischen Personal-
entwicklung ist der Kompetenzansatz schon lidngst etabliert, z. B. im Zusammenhang mit
internen Besetzungsverfahren von offenen Stellen. Um das tatsidchliche ,,Konnen® von
bereits eingestellten Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern einzuschitzen, sind die formalen
Qualifikationen meist zweitrangig und ihr Kompetenzprofil aussagekriftiger. Weiterhin
kann Kompetenzermittlung im Unternehmen das Ziel verfolgen Weiterbildungsbedarf oder
die Lernausgangslage als Voraussetzung fiir selbststindige/selbstorganisierte Lernprozesse
und fiir die erforderliche Lernbegleitung zu ermitteln. [5: S. 11 ff., 6: S. 10 ff., 15] Natiirlich
bleibt das Potenzial fiir Produkt-, Dienstleistungs- oder Prozessinnovationen durch IC sehr
hoch und sollte als wichtige IC-Dimension nicht vernachléssigt werden.

22.1.4 Projektziele und Methodisches Vorgehen

Vor diesem Hintergrund war das Ziel des Forschungsprojektes ICU, in einem mehr-
stufigen, iterativen Verfahren ein brancheniibergreifendes Modell zu entwickeln, das als
Referenzfall guter Praxis fiir zukiinftige Crowdsourcingaktivititen dienen soll. Dieses
sogenannte ICU-Modell besteht aus einem speziell fiir das interne Crowdsourcing
konzipierten Prozess, der neben dem Innovationsmanagement die Dimensionen Mit-
arbeiterbeteiligung und Mitarbeiterqualifikation strategisch gleichermaBlen adressiert,
einem Prozessmanagementsystem und einer IC-Plattform. Auf der Grundlage von
Analysen betrieblicher IC-Implementationen, wissenschaftlicher Forschung und
Erfahrungswissen aus der Praxis wurde zuerst ein Grundmodell designt und dann beim
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Praxispartner, dem Energiedienstleister GASAG AG, in einer Pilotphase zur Anwendung
gebracht (1. Iteration). AnschlieBend wurde das Modell optimiert und zum GASAG
Good — Practice — Beispiel ausgeformt (2. Iteration). Von dem Good — Practice — Bei-
spiel ausgehend wurde dann ein brancheniibergreifendes Referenzmodell entwickelt.
Im Fokus der Modellentwicklung stand die arbeitnehmergerechte Gestaltung der
Anwendung von internem Crowdsourcing. Um die damit verbundenen, unterschied-
lichen Anspriichen zu beriicksichtigen, wurde das ICU-Modell von Projektbeginn an
partizipativ. mit allen relevanten Stakeholdern (Beschiftigte/Unternehmensfiihrung/
Betriebsrat) und unter aktiver Begleitung der Gewerkschaft entwickelt, die die arbeits-
rechtlichen/-politischen Rahmenbedingungen fiir das Verfahren sicherstellen sollte.

In diesem Artikel werden nun die Ergebnisse aus den einzelnen Arbeitspaketen von
den dafiir verantwortlichen Projektpartnern vorgestellt.

22.2 TU Berlin - Institut fiir Technologie und Management/
FG Innovationsokonomie: Internes Crowdsourcing
erfolgreich managen

Im Rahmen des ICU — Projektes war es die Aufgabe des Instituts fiir Technologie
und Management der Technischen Universitit Berlin, die betrieblichen Rahmen-
bedingungen fiir die erfolgreiche Implementation von IC zu identifizieren. Dazu gehorte
zunichst die Fragestellung, inwieweit das Phidnomen Crowdsourcing bereits in der
deutschen Wirtschaft verbreitet ist und ob dessen Verwendung, z. B. nach Branchen und
Unternehmensgrofien, variiert. Als Datengrundlage fiir diese Analysen diente das Mann-
heimer Innovationspanel, eine seit 1993 jdhrlich durchgefiihrte und durch das Bundes-
ministerium fiir Bildung und Forschung beauftragte Erhebung zum Innovationsverhalten
der deutschen Wirtschaft. Auf Basis der Erhebungen der Jahre 2016 und 2017 wurde
die Diffusion von verschiedensten Anwendungsgebieten der Digitalisierung, sowie
die Nutzung von verschiedenen internen und externen Wissensquellen analysiert. Ins-
besondere die Verbreitung der Nutzung von Crowdsourcing wurde dabei beriicksichtigt.
Wihrend etwa 15 % der befragten Unternehmen ,,Ideen/Riickmeldungen aus der breiten
Offentlichkeit* und damit eine Kombination von externem und internem Crowdsourcing
nutzen, stellt dies aktuell jedoch nur fiir etwa 6 % von ihnen eine wichtige Informations-
quelle dar. Dabei ist die Nutzung von Crowdsourcing insbesondere in Grounternehmen
und in den Branchengruppen Chemie-/Pharmaindustrie (23,98 %), Finanzdienst-
leistungen (22,22 %) und Maschinenbau (20,60 %) verbreitet. Weniger Bedeutung hat
Crowdsourcing erwartungsgemal in den eher nicht wissensintensiven Branchengruppen
Ver-/Entsorgung, Bergbau (9,83 %) sowie GroBhandel und Transport (10,76 %).
AnschlieBend wurde eine Fallstudie zu IC bei SAP, dem grofiten Softwarehersteller
in Deutschland durchgefiihrt, um die vielfdltigen Nutzungsmoglichkeiten von IC zu
dokumentieren und die Rahmenbedingungen fiir eine erfolgreiche Implementierung
der Technologie zu analysieren. Insgesamt konnten durch die Fallstudie fiinf ver-
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schiedene Implementationen von IC beobachtet und detailliert beschrieben werden. Die
Anwendungsgebiete reichen dabei vom Bereich des Personalwesens, iiber Wettbewerbe
fiir neue Produkte und Geschiftsmodelle, bis hin zu verteilter Softwareentwicklungs-
arbeit und der Kompetenzentwicklung der eigenen Mitarbeiter. Die beobachteten IC
Implementierungen wurden anschlieend, basierend auf dem konzeptionellen Rahmen-
werk von Zuchowski et al. [18], hinsichtlich der notwendigen Managementaufgaben
analysiert. Auf Basis der gefiihrten Interviews konnten sieben Erkenntnisse abgeleitet
werden. Unternehmen, die IC erfolgreich einsetzen wollen, sollten die Leistungen
und den Aufwand ihrer Mitarbeiter anerkennen, Bottom-Up-Ansitze erkennen und
unterstiitzen, notwendige Ressourcen zur Verfiigung stellen, fiir einen Hochstmal} an
Kollaboration und Austausch sorgen, IC bestmoglich in das eigene Innovationssystem
integrieren und eine hochstmoglich Transparenz im gesamten IC-Prozess garantieren.
Die abgeleiteten Erkenntnisse stellen eine Ressource fiir Unternehmen dar, das
Management von IC bestmdglich zu gestalten und so das Wissen der eigenen Mitarbeiter
fiir eine Vielzahl von Anwendung effizient und effektiv nutzbar zu machen.

Zuletzt wurde eine strukturierte Literaturanalyse zu empirischen Studien iiber IC
durchgefiihrt. Auf der Basis von 28 wissenschaftlichen Verodffentlichungen, welche mehr
als 100 Unternehmen beriicksichtigen und sich auf iiber 100 Interviews, Umfragen und
Daten interner Crowdsourcingwettbewerbe stiitzen, wurden die bisherigen Erkenntnisse
zum Management von IC systematisch zusammengetragen, analysiert und ausgewertet.
Die betrachteten Managementaufgaben umfassen dabei die Unternehmenskultur, das
Verianderungsmanagement, das Anreizmodell, die Aufgabenstrukturierung, die Quali-
tatssicherung, das Community Management, die Regelsetzungen sowie rechtliche Frage-
stellungen und basieren erneut auf dem konzeptionellen Rahmenwerk von Zuchowski
et al. [18]. All diese Aufgaben haben einen entscheidenden Einfluss auf die erfolgreiche
Durchfiihrung von IC und beeinflussen, welchen Nutzen ein Unternehmen aus dessen
Implementierung ziehen kann. Die Ergebnisse der Studie helfen Managern in der
Zukunft, IC Implementationen erfolgreich zu begleiten, zu steuern und deren Ergebnisse
zielgerichtet in die Herstellungsprozesse des Unternehmens zu integrieren.

22.3 TU Berlin - Institut fiir Berufliche Bildung und
Arbeitslehre/FG Arbeitslehre, Technik und Partizipation:
Erste Systematisierungsansatze fiir die Beschreibung
eines modellhaften Crowdsourcing-Systems

In der aktuellen Forschungsdiskussion sind grundlegende Fragestellungen zur Steuerung
von Crowdsourcing, hier auch internes Crowdsourcing (IC), in Verbindung mit einer
systematischen IC-Beschreibung weitgehend unbeantwortet. Dies wurde im Verlauf des
Forschungsvorhabens deutlich. Fiir eine verbindliche Beschreibung von IC-Systemen
mit konsensfdhigen, d.h. diskurs-verbindlichen Terminologien und Beschreibungen
waren daher folgende Fragen zu beantworten: (Wie) Konnen die in der Wissenschafts-
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literatur bereits beschriebenen Unterkategorien und Aspekte eines IC-Systems sinn-
voll referenziert und in ein geordnetes Gesamtverhiltnis gebracht werden? Welche
Ergidnzungen miissen, wenn notig und moglich, bei Systembeschreibungen vor-
genommen werden? Der primédre Forschungsansatz konzentrierte sich auf die Identi-
fizierung vorhandener Beschreibungen und Definitionen im Zusammenhang mit
Systematisierungsansitzen fiir die Entwicklung eines IC-Systems.

Im Ergebnis der Forschungsarbeiten, die von [10, 11] an andere Stelle ausfiihrlich
beschrieben stehen, lassen sich die Folgenden Vorschldge und Ergebnisse als Diskussions-
grundlage fiir diskurs-verbindliche Terminologien und Beschreibungen festhalten:

e IC-Theorieannahmen werden von einem interdisziplindren, mehrstufigen Analyse-
zugang geprigt, deren metatheoretischen Sprache von wirtschafts-, sozial- und
informatikwissenschaftlichen Ansitzen gepragt ist.

e Jedes IC-System besteht aus drei Komponenten: Prozess, Aktivitit und Informations-
technologie. Alle zusitzlichen Aspekte, die in der IC-Literatur als Komponenten
bezeichnet werden und weder Teil der Rahmenbedingungen noch Input oder Output
zu und des Prozessablaufs sind, konnen innerhalb dieser drei Gesamtkomponenten
subsumiert oder im Zusammenspiel dieser drei Komponenten verortet werden.

o Jedes IC-System ist Rahmenbedingungen ausgesetzt: externen, internen und
strategischen Rahmenbedingungen, wobei die beiden letzteren die iibergreifenden
unternehmensinternen Rahmenbedingungen beschreiben. Rahmenbedingungen beein-
flussen zwar das Anwendungsdesign von IC, sie dndern jedoch weder die grund-
legende Logik eines IC-Systems noch das IC-System an sich.

e IC ist von einer Steuerungsintention geprigt, die auf die Erreichung gewiinschter
Losungen ausgerichtet ist. Umgesetzt werden diese Intentionen durch ein
hierarchisches Zusammenspiel zwischen Steuerungssubjekt (,,Crowdsourcer®) und
Steuerungsobjekt (,,Crowdsourcee*) in Form von Managementprozessen.

e Es gibt einen Unterschied zwischen internen und externen Anwendungen von
Crowdsourcing und Crowdsourcing-Management.

e Weder interne noch externe Crowdsourcing-Anwendungen lassen sich durch eine
Governance-Perspektive beschreiben.

e Potenzielle zukiinftige mehrstufige Crowdsourcing-Systeme, innerhalb derer
Richtungsabhingigkeiten (Crowdsourcer ->Crowdsourcee) nicht mehr eindeutig
zugeordnet werden konnen, sollten durch eine governancetheoretische Perspektive
erfasst und beschrieben werden.

Fiir eine verbindliche Systembeschreibungen werden die Terminologien IC-Theorie-
rahmen, IC-Rahmenbedingungen (extern, intern und strategisch) und IC-System (mit
den Komponenten Prozess, Aktivitit und Informationstechnologie) vorgeschlagen.
Das eigentliche IC-System besteht aus ,,nur" drei Komponenten: Prozess, Aktivitidt und
Informationstechnologie. Es wird dringend empfohlen eine terminologische Unter-
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scheidung zwischen Governance und Management zu machen. Diese ersten Ansitze
konnen nur als Diskussionsgrundlage angesehen werden.

22.4 TU Berlin - Institut fiir Berufliche Bildung und
Arbeitslehre/FG Arbeitslehre, Technik und Partizipation:
ICU-Rollenmodel fiir Internes Crowdsourcing

Ein sinnvolles Rollenmodell ist einer der entscheidenden Erfolgsfaktoren fiir die
gelingende Umsetzung von IC. Im Rahmen des Forschungsprojektes wurde ein
solches Rollenmodell auf der Basis einer prototypischen Anwendung von internem
Crowdsourcing realisiert. Das ICU-Rollenmodel orientiert sich an der Rollenkonzeption
und —aufteilung von Scrum, da sich in der Pilotphase der IC-Anwendung zeigte, dass
Teilaspekte des IC-Prozesses sowie notwendige Aktivititen der Prozesssteuerung und
die darin eingeschriebenen Prinzipien eindeutige Parallelen zum Vorgehen, zu den
Prinzipien und den Aufgabenbeschreibungen der agilen Methode Scrum aufweisen (aus-
fiihrlich siehe [10, 11]. Weiterhin beschreibt es die Aufteilung der Verantwortlichkeiten
fiir die verschiedenen Prozessebenen und Prozesskomponenten der einzelnen Prozess-
phasen sowie die damit verbundenen Steuerungsaufgaben. Dariiber hinaus definiert es
die Verbindungen zu anderen Unternehmensbereichen, die als Unterstiitzung fiir die
Durchfiihrung von IC benétigt werden. Auch wenn sich das ICU-Rollenmodel in seinen
Grundziigen an Scrum orientiert, umfasst es insgesamt wesentlich mehr Akteure, die in
primire, sekundére und tertidire Rollen kategorisiert werden.

22.4.1 Primadre Rollen

Fiir die erfolgreiche Implementierung von IC braucht es im Wesentlichen drei Haupt-
verantwortliche: (1) Crowd Master (Prozessverantwortung), (2) Campaign Owner
(Kampagnenverantwortung) und (3) Crowd Technology Manager (IT-Verantwortung).
Zusammen bilden sie das sogenannte Crowd-Team. Als Ansprechpartner fiir das
Thema im Unternehmen sind sie verantwortlich fiir die Koordination, Umsetzung und
Kommunikation des gesamten Prozesses.

22.4.2 Sekundare Rollen

Die Planung und Durchfiihrung von Kampagnen erfordern die Unterstiitzung von Mit-
arbeiter*innen aus anderen Abteilungen des Unternehmens, die zu den so genannten
sekunddren Einheiten gehoren. Um die Zusammenarbeit zu koordinieren, wird ein
sogenanntes Kampagnenteam gebildet, das neben dem Campaign Owner (Leitung) und
dem Crowd Technology Manager aus dem (4) Content Owner (Verantwortung fiir die
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Ergebnisverwertung), den einzelnen (5) Vertretern der Sekundireinheiten (Personal,
Marketing, IT, Eventmanagement) und der (6) Crowd besteht.

22.4.3 Tertiare Rollen

Der Erfolg von IC hingt im Wesentlichen vom Engagement des (7) Vorstands/
Geschiftsleitung und der Unterstiitzung der (8) Arbeitnehmervertreter/des Betriebs-
rats ab. Gemeinsam mit dem Crowd Master miissen diese beiden Interessengruppen
die Rahmenbedingungen fiir internes Crowdsourcing im Unternehmen aushandeln und
definieren sowie deutlich machen, dass sie hinter dem Prozess stehen und einen Nutzen
fiir das Unternechmen darin sehen (Commitment).

22.5 Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung:
Qualifizierung und Kompetenzentwicklung durch den
Einsatz von internem Crowdsourcing

Im Zuge des ICU-Projektes wurde der Frage nachgegangen, wie internes Crowdsourcing
als Instrument zur Unterstiitzung der Qualifikation und Kompetenzentwicklung von
Mitarbeiter*innen eingesetzt werden kann. Wie sollte ein Konzept zur Kompetenzent-
wicklung durch internes Crowdsourcing gestaltet werden, um sowohl fiir die einzelnen
Mitarbeiter*innen als auch fiir die gesamte Organisation einen Fortschritt zu bringen und
Mehrwert zu schaffen?

Um diese Fragen zu beantworten wurden der aktuelle Forschungsstand heraus-
gearbeitet und entsprechende Voraussetzungen, Rahmenbedingungen und Beispiele
herangezogen. Dies wurde empirisch ergénzt, durch Interviews und unterschiedliche
Workshopformate. In den Workshops mit Experten aus sehr diversen Organisationen,
darunter GroB- und Kleinunternehmen, Verbidnde sowie Forschungs- und Beratungs-
einrichtungen, stellte sich schnell heraus, dass der IC-Ansatz bisher wenig verbreitet
ist und sich gerade auch fiir den Einsatzbereich der Kompetenzentwicklung in einer
Experimentierphase befindet. Es wurde festgestellt, dass Maflnahmen zur Kompetenzent-
wicklung durch internes Crowdsourcing die laufenden Qualifizierungsmafinahmen nicht
ersetzen, wohl aber erginzen konnen und Ansatzpunkte fiir eine Uberpriifung der bis-
herigen Qualifizierungs- und Weiterbildungsprogramme bieten.

Der Aufbau eines unternehmensinternen Netzwerkes, der Wissenstransfer sowie
der Austausch zwischen Mitarbeitern unterschiedlicher Abteilungen und Bereiche sind
zentrale Elemente des neuen Konzeptes. Durch dessen Anwendung sollen die Mit-
arbeiter*innen die Moglichkeit erhalten, ihre individuellen Interessen zu entdecken sowie
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ihre Fihigkeiten anzuwenden und diese weiterzuentwickeln. Dariiber hinaus soll die Ent-
wicklung digitaler Kompetenzen, insbesondere der Umgang mit digitaler Anwendungs-
software, eine besondere Rolle bei der Entwicklung von Maflnahmen spielen.

Unter Beriicksichtigung dieser und weiterer Rahmenbedingungen, die je nach
Unternehmenstyp und Branche sehr unterschiedlich sein konnen, werden drei
Ansitze vorgeschlagen, die jeweils die Bearbeitung einer Aufgabe in der digitalen
Crowdsourcing-Anwendung, der sog. Kampagne, beinhalten. Sie konnen auch als
Phasen der Entwicklung und Implementierung dienen:

1. Crowdvoting zur kollaborativen Bewertung und Priorisierung von kiinftig erforder-
lichen Kompetenzen. Dies ermdglicht einen niedrigschwelligen Einstieg in das
interne Crowdsourcing.

2. Ein Multiple-Choice-Test zur Bewertung von vorhandenem Wissen und Know-how.
Dies dient einerseits der Weiterbildung der Mitarbeiter, andererseits dazu, vonseiten
der Personalentwicklung einen Uberblick iiber den aktuellen Qualifikationsstand zu
erhalten.

3. Die Nutzung von Crowdsolving- und Crowdcreation-Prozessen zur Kompetenz-
entwicklung und als Ausgangspunkt fiir die Forderung von Wissenstransfer und
eines unternehmensinternen Netzwerks. Nahe am Arbeitsalltag werden kollaborativ
konkrete Aufgaben bearbeitet, wobei sich Kompetenzen zeigen und entwickeln lassen.

Diese drei Schritte sollen sowohl die Mitarbeiter*innen als auch das Management in die
Lage versetzen, einen selbstreflexiven, arbeits- und aufgabennahen Lernprozess zu ent-
wickeln.

22.6 TU Berlin - Institut fiir Softwaretechnik und Theoretische
Informatik/Quality and Usability Lab: Empirische
Analyse einer IC-Plattform - IT-Implikationen fiir
Aufgabengestaltung und Beteiligung

Im Rahmen des Projekts wurde eine Crowdsourcing-Plattform fiir interne Anwendungen
flir den Praxispartner Gasag AG implementiert. Da die Datenschutzbedenken des
Betriebsrats und der Mitarbeiter*innen selbst eine der wichtigsten Barrieren fiir die
Nutzung der Plattform waren, wurden bei ihrer Inbetriebnahme spezielle Vorschriften
in Zusammenarbeit mit dem Betriebsrat festgelegt. Dabei wurden auch neue technische
Rollen zur aktiven Verwaltung der Plattform und neue technische Aufgabentypologien
implementiert. Die demographischen Daten der Nutzer*innen zeigen, dass vor allem
junge Beschiftigte ohne Fiihrungsrolle bevorzugt an IC teilnehmen, was iiblich fiir neue
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Technologien ist, da die Technologieaffinitit im Generellen mit dem Alter abnimmt.
AuBerdem besteht ein allgemeines Interesse an der Nutzung der Plattform, was durch die
relativ hohe Registrierungsquote fiir eine freiwillige Plattform belegt wird. Ein wichtiger
Motivationsfaktor an IC teilzunehmen ist vor allem die Freude an der Aktivitit oder
Freude an der Gestaltung von Produkten nach eigenen Ideen. Dies legt einen besonderen
Schwerpunkt auf die Themenauswahl, die zusétzlich als interne Crowdsourcing-Aufgabe
auf der Plattform fiir jeden Nutzer hinterlegt wurde, die die intrinsische Motivation der
Mitarbeiter*innen steigern soll.

Um die Beziehung zwischen den technischen Merkmalen der Plattform und der Mit-
arbeiterbeteiligung herauszufinden, wurden auf der Plattform insgesamt elf verschiedene
Kampagnen mit sechs verschiedenen Aufgabentypologien durch die Unterstiitzung von
535 unterschiedlichen Beschiftigten realisiert. Dabei spielte die Aufgabentypologie bei
der Vorhersage der Teilnehmerzahl eine wichtige Rolle (die Regressionsanalyse ergab
sich einen R2-Wert von 0.895), denn indirekt kann vermutet werden, dass die Aufgaben-
typologie mit einer gewissen Erwartungshaltung zur erwartenden Arbeitsdauer einher-
geht. Je komplexer die Aufgabenstellung, desto geringer die Teilnehmendenzahl. Ein
Grund fiir die gewiinschte niedrige Arbeitsdauer konnte die (gelebte) Unternehmens-
kultur sein, z. B. wenn die fiir das interne Crowdsourcing aufgewendete Zeit nicht als
Arbeitszeit akzeptiert wird oder andere Aufgaben hoherer priorisiert werden. Falls Leit-
linien die Arbeitsdauer der Nutzung einer internen Crowdsourcing-Plattform begrenzen,
konnten spezielle Zeitrahmen fiir die Plattform definiert werden. Bei einem der erfolg-
reichsten Aufgabentypen, der sog. Crowd Creation mit anschlieBendem Crowd Voting
tiber den Namen eines neuen Firmensitzes zeigte sich, dass die richtig gewihlte Auf-
gabengestaltung und Themenauswahl erfolgsversprechend fiir die Beteiligungsquote
sind. Im Falle der Namensfindung schien (a) diese fiir viele Mitarbeiter im Unternechmen
relevant zu sein; (b) die Aufgabe in weniger als drei Minuten leicht zu erledigen; und
(c) die Pramisse, das neuen Unternehmensstandort zu benennen, die Mitarbeiter*innen
stark zu motivieren. Hier wurden drei wichtigsten Aspekte einer erfolgreichen internen
Crowdsourcing Kampagne fiir interne Anwendung gleichzeitig erfiillt: (1) optimale
Dauer, (2) geringe Komplexitit und (3) Wahl eines interessanten Themas.

Da die empirische Erhebung der Beteiligung auf einem Einzelfall beruht, konnen die
Ergebnisse nicht direkt generalisiert werden. Dennoch liefert das Projekt erste Einblicke
in die Gestaltung der Regeln in Bezug auf Datenschutz-, und Sicherheitsbedenken sowie
Richtlinien fiir die technische Implementierung einer Plattform fiir IC und deren tig-
lichen Betrieb.
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22.7 Forum Soziale Technikgestaltung beim DGB Baden-
Wiirttemberg: ,Lebende Konzernbetriebsvereinbarung”
als soziale Innovation

Eines der wesentlichen Projektergebnisse ist die Erarbeitung einer Musterbetriebsver-
einbarung, die sich speziell an Betriebsrite und Gewerkschaften richtet. Kurz nach dem
Start des Projektes setzte sich der Konzernbetriebsrat (KBR) des GASAG-Konzerns
mit dem gewerkschaftlichen Projektpartner, dem Netzwerk ,,Forum Soziale Technik-
gestaltung® (FST) zusammen, um im Hinblick auf das Thema ,,Internes Crowdsourcing*
eine eigenstindige Handlungsinitiative zu starten. Die Kolleg*innen legten ein eigenes
Innovationskonzept vor. Sie iibernahmen eine Vorreiterrolle. Das proaktive Konzept
soll beschiftigungssichernde Wirkung nicht gegen neue digitale Anwendungen sondern
auf der Basis der aktiven Nutzung neuer I'T-Technik ermdoglichen. Nach fiinfmonatiger
interner Kompetenzentwicklung und drei Monaten Verhandlung mit der Geschifts-
leitung wurde die ,,Konzernbetriebsvereinbarung (KBV) Internes Crowdsourcing in der
GASAG-Gruppe (,Lebende KBV*)“ [9] unterschrieben. Diese Konzernbetriebsverein-
barung verfiigt iiber mehrere Alleinstellungsmerkmale, die sie im bundesweiten arbeits-
weltlichen Prozess der digitalen Transformation in besonderer Weise unverkennbar
heraushebt. Als praktische Einfiihrung wird vor allem ein beteiligungsorientiertes, frei-
williges, unternehmensinternes Innovationsmanagement iiber eine elektronische Platt-
form innerhalb der GASAG Gruppe angelegt.

Die genannte KBV wurde Teil der Handlungsempfehlungen der INQA-Initiative
,»Offensive Mittelstand” in der ,,Umsetzungshilfe Arbeit 4.0. 4.0-Prozesse und agiles
kooperatives Change Management (2.1.4) [9] als auch Bestandteil der ,,Potenzialanalyse
Arbeit 4.0, ebenfalls im Rahmen der ,,Offensive Mittelstand* [8].

22.8 GASAG AG: Good-Practice in der GASAG-Gruppe
- Empfehlungen fiir die Anwendung von internen
Crowdsourcing aus der Unternehmensperspektive

Im Rahmen des Forschungsprojekts konnten mehrere Erfolgsfaktoren fiir die
Implementierung von internem Crowdsourcing in einem Unternehmensumfeld identi-
fiziert werden. Diese Erfolgsfaktoren sind hier in Form einer Checkliste zusammen-
gefasst worden.

Auch wenn diese Liste nicht den Anspruch erhebt vollstindig zu sein, konnen Unter-
nehmen, die die Implementierung von IC in ihrem Geschiftsumfeld planen, die auf-
gelisteten Erfolgsfaktoren genauer untersuchen, um die Wahrscheinlichkeit einer
gelingenden Projektumsetzung zu erhdhen.
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22.8.1 Checkliste , Kritische Erfolgsfaktoren fiir die
Implementierung von internem Crowdsourcing”

1. Verpflichtung des Managements (Commitment)

o Stellen Sie sicher, dass die Unternehmensleitung die Initiierung des Projektes aktiv
unterstiitzt.

o Stellen Sie sicher, dass die Unternehmensleitung das Projekt wihrend seiner Lauf-
zeit aktiv unterstiitzt.

e Stellen Sie sicher, dass Zielvereinbarungen mit den Fiihrungskriften fiir den Ein-
satz von internem Crowdsourcing umgesetzt werden.

2. Klare und prizise Zielsetzung

e Stellen Sie sicher, dass der interne Crowdsourcing-Ansatz klare und prézise Ziele
hat, die mit der strategischen Gesamtausrichtung des Unternehmens {iiberein-
stimmen.

e Stellen Sie sicher, dass Internes Crowdsourcing die aktuellen strategischen Ziele
des Unternehmens unterstiitzt.

e Stellen Sie sicher, dass interne Stakeholder, Mitarbeiter und Filihrungskrifte im
Einsatz von internen Crowdsourcing-Losungen einen klaren Nutzen oder Mehr-
wert fiir ihre Arbeit erkennen.

3. Betriebsvereinbarungen

e Stellen Sie sicher, dass eine Betriebsvereinbarung mit transparenten unternehmens-
weiten Richtlinien und Arbeitsvorschriften fiir internes Crowdsourcing umgesetzt
wird.

4. Unternehmens- und Fiihrungskultur

e Stellen Sie sicher, dass groflere Investitionen in MaBnahmen fiir das Change-
Management im Projektbudget eingeplant werden.

e Stellen Sie sicher, dass im Projekt geniigend Zeit vorgesehen ist, damit sich Mit-
arbeiter und Fiihrungskrifte mit dem Internen Crowdsourcing vertraut machen
konnen.

e Stellen Sie sicher, dass der Vorstand die Notwendigkeit der Investitionen in das
Change-Management und die Einarbeitungszeit versteht.

5. Projektzeitplan

e Stellen Sie sicher, dass wihrend des Projektzeitraums keine konkurrierenden
Projekte gestartet werden, die die erfolgreiche Implementierung von internem
Crowdsourcing gefihrden.

o Identifizieren Sie einen glinstigen Zeitraum fiir den Start von internen
Crowdsourcing-Projekten oder -kampagnen wihlen, indem Sie Ferienzeiten, den
Jahresabschluss oder Hochsaisonen umgehen.
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Projektpartner und Aufgaben

e TU Berlin - Institut fiir Technologie und Management/FG Innovationsoko-
nomie
TU Berlin — Institut fiir Berufliche Bildung und Arbeitslehre/FG Arbeits-
lehre, Technik und Partizipation (Projektleitung)
Entwicklung des IC-Modells: Strategie, IC-Plattform & Analyse betrieblicher
Rahmenbedingungen von IC-Implementationen
Konzeptgestaltung fiir Mitarbeiterbeteiligung durch IC und Erarbeitung arbeits-
rechtlicher IC-Verfahrensstandards

o Institut fiir Zukunftsstudien und Technologiebewertung gGmbH (IZT)
Konzeptgestaltung fiir Qualifizierungs- und Weiterbildungsmafnahmen durch IC

e Forum Soziale Technikgestaltung beim DGB Baden-Wiirttemberg (FST)
Erarbeitung einer Musterbetriebsvereinbarung, die sich speziell an Betriebsrite
und Gewerkschaften richtet

o GASAG AG (Praxispartner)
Entwicklung eines Good-Practice-Modells fiir IC im Dienstleistungssektor
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23.1 Motivation und Projektziele

Durch die heute umfangreiche Verbreitung des Internets und des Mobilfunks prigen
und verdndern Informations- und Kommunikationstechnologien (IKT) das Arbeits-
umfeld erheblich [13, 15]. Smartphones und Laptops fiihren dazu, dass Beschiftigte
stindig erreichbar sind und auch arbeiten konnen, unabhingig von Ort und Zeit.
Nicht nur Arbeitsleistung und Produktivitidtsdruck erhohen sich durch die Nutzung
moderner IKT, ebenso wird die Trennung zwischen Beruf und Privatleben sowohl
in zeitlicher als auch rdumlicher Hinsicht zunehmend aufgehoben [2, 3]. Angesichts
steigender Fehltage aufgrund psychisch verursachter Erkrankungen [1], fiirchten ins-
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besondere Arbeitnehmervertreter und Politiker negative gesundheitliche Folgen fiir
Beschiiftigte aufgrund zunehmender Entgrenzung von Privat- und Berufsleben durch
permanente technologische Erreichbarkeit. Es ist zu beobachten, dass eine steigende
Anzahl an Unternehmen nach Losungen im Sinne eines gesundheitsfordernden und
effektiven Erreichbarkeitsmanagements fiir ihre Beschéftigten sucht. Aktuell reichen
diese von Schulungen der Mitarbeiter bis hin zu ,digitalen Sperrstunden®, z. B. durch
das Abschalten des E-Mail-Servers nach Feierabend. Vielfach bieten diese Losungen
allerdings eher globale Losungen, ohne die individuellen Bediirfnisse der Beschiftigten
zu beriicksichtigen. So deuten beispielsweise die Ergebnisse einer qualitativen Studie
von Stock-Homburg et al. [14] darauf hin, dass fiir Fiihrungskrifte bzgl. unterschied-
licher Losungen im Bereich des Erreichbarkeitsmanagements groflerer Bedarf besteht
als fiir Mitarbeitende ohne Fiihrungsverantwortung. Dariiber hinaus spielt der Grad der
Internationalisierung der Titigkeit eine Rolle fiir die Gestaltung des Erreichbarkeits-
managements. Das Forschungsprojekt SANDRA adressiert das betriebliche Erreich-
barkeitsmanagement sowohl mit organisatorischen MalBnahmen als auch mit einer
technischen Losung, einem Erreichbarkeitsassistenten fiir Smartphones, der E-Mails
ggf. intelligent verzogert beziehungsweise Anrufe blockt, um unterbrechungsfreie
Regenerationspausen fiir Beschiftigte zu schaffen [4].

Die Wirksamkeit bei der Stressminderung wird mit einem im Leistungssport bereits
erfolgreich eingesetzten Verfahren gepriift. Neben der Einbeziehung aller wichtigen
Interessengruppen stehen vor allem die datenschutzrechtlichen sowie die arbeitsrecht-
lichen Erfordernisse im Fokus. Diese flieBen von Beginn an in die Ausgestaltung der
Arbeit und die Entwicklung von Werkzeugen und Methoden ein.

23.2 Ergebnisse

23.2.1 Rechtliche Anforderungen an ein betriebliches
Erreichbarkeitsmanagement

Die Entwicklung und der Einsatz eines Erreichbarkeitsmanagement-Systems (EMS)
im Arbeitskontext geht mit unterschiedlichen rechtlichen Fragestellungen einher: Wie
ist das System zu gestalten, um eine rechtskonforme Anwendung zu gewihrleisten und
welche rechtlichen Vorgaben sind einzuhalten? Welche Chancen und Risiken kénnen aus
der Verwendung einer solchen Technologie im Arbeitskontext prognostiziert werden und
welche rechtlichen und technischen Anforderungen ergeben sich daraus fiir die Technik-
gestaltung?

Damit das EMS die Erreichbarkeit von Beschiftigten regulieren kann, bendtigt
es eine grole Menge an Daten iiber seine Nutzer. Zum einen fallen bereits durch den
Systemgebrauch verschiedene Daten, wie Inhaltsdaten aus beispielsweise eingehenden
E-Mails oder Kalendereintrigen, an. Zum anderen hinterlegen die Beschiftigten im
System selbststindig Informationen iiber ihre Erreichbarkeitssituation (z. B. Beginn und
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Ende der Arbeitszeit). Auf diese und weitere Informationen greift das System zur Ent-
scheidungsfindung und Steuerung eingehender Kommunikationsversuche zu. Hieraus
ergeben sich unterschiedliche Risiken fiir die Nutzer sowie den Arbeitgeber, die zunéchst
im Projekt identifiziert wurden (s. hierzu [6, 7]). Mithilfe des technischen Systems und
den bei der Systemnutzung anfallenden Daten ist es z. B. dem Arbeitgeber oder Dritten
potenziell moglich, dieses zur Uberwachung der Beschiftigten zu missbrauchen und
die Daten zweckentfremdet zu nutzen. mitilfe der Daten konnten ein Bewegungs-,
Kommunikations- und Personlichkeitsprofil iiber den Systemnutzer erstellt werden.
Aus der moglichen Uberwachung konnten ferner Informationen zur Anwesenheits-,
Leistungs- und Verhaltenskontrolle herangezogen werden. An dieser Stelle ist jedoch
anzumerken, dass ein System zur Verbesserung der beruflichen Erreichbarkeitssituation
vor allem durch solche Arbeitgeber eingesetzt wird, die gerade kein Kontrollinteresse
gegeniiber ihren Mitarbeitern haben, sodass insbesondere moderne Arbeitgeber, deren
Unternehmen durch dynamische und vertrauensvolle Arbeitsstrukturen gekennzeichnet
sind, ein EMS in ihren Unternehmen einsetzen mochten. Trotzdem ist es grundsitz-
lich geeignet zur Kontrolle und Uberwachung der Systemnutzer verwendet zu werden.
Dies ist jedoch stets von den Zugriffsmoglichkeiten des Arbeitgebers und Dritter auf das
System abhéngig.

Aufgrund der Verarbeitung von unterschiedlichen Daten ist zum einen das Daten-
schutzrecht —insbesondere die Bestimmungen der Datenschutz-Grundverordnung
(DSGVO) und des Bundesdatenschutzgesetzes (BDSG) — bei der Gestaltung des EMS
zu berlicksichtigen. Grundsitzlich miissen personenbezogene Daten gemill Art. 5
Abs. 1 lit. a Var. 1 DSGVO auf rechtmiflige Weise verarbeitet werden. Daraus folgt,
dass das EMS nur auf der Grundlage einer Einwilligung i. S. v. Art. 6 Abs. 1 Satz 1 lit.
a DSGVO oder gesetzlichen Erméchtigung nach lit. b oder lit. ¢ personenbezogene
Daten verarbeiten darf. Daneben ergeben sich weitere Erlaubnistatbestinde geméif
Art. 9 Abs. 2 und 88 DSGVO sowie § 26 Abs. 1 Satz 1 und Abs. 2 BDSG bei der Ver-
arbeitung besonderer Kategorien personenbezogener Daten und der Datenverarbeitung
im Beschiftigungskontext, aus dem Arbeitsvertrag oder bestehenden Betriebsverein-
barungen im Einsatzunternehmen. Zudem gibt die Verordnung explizit vor, Datenschutz
durch Technikgestaltung und datenschutzfreundliche Voreinstellung vorzusehen. Gemif3
Art. 25 Abs. 1 DSGVO muss der fiir die Datenverarbeitung Verantwortliche geeignete
technische und organisatorische Mafnahmen (TOMs) treffen, um die Datenschutz-
grundsitze aus Art. 5 Abs. 1 DSGVO wirksam umzusetzen. Dabei sind unter anderem
die unterschiedlichen Eintrittswahrscheinlichkeiten und die Schwere der mit der Ver-
arbeitung verbundenen Risiken fiir die Rechte und Freiheiten natiirlicher Personen
zu beachten. Zudem miissen die MalBnahmen gemall Art. 5 Abs. 1 lit. f DSGVO eine
angemessene Sicherheit fiir die verarbeiteten personenbezogenen Daten gewihrleisten.
Des Weiteren ist sicherzustellen, dass durch Voreinstellungen nur personenbezogene
Daten, deren Verarbeitung fiir den jeweiligen bestimmten Verarbeitungszweck erforder-
lich ist, verarbeitet werden. So konnen nur solche Informationen iiber den einzelnen
Beschiftigten hierzu als geeignet angesehen werden, die einen Beitrag fiir die Zwecke
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der Erreichbarkeitssteuerung liefern. Den ermittelten Risiken wurde durch das Ein-
halten rechtlicher Kriterien (z.B. Datenminimierung, Zweckbestimmung und Ver-
traulichkeit) entgegengewirkt, die im Projekt aus den rechtlicher Anforderungen (z. B.
informationelle Selbstbestimmung und Systemintegritit) abgeleitet wurden (s. hierzu [7,
8]).

Anbhaltspunkte fiir die MaBnahmenentwicklung bieten die Art. 25 und 32 DSGVO
sowie der Stand der Technik. Dabei ist zu beriicksichtigen, welches Risiko eines
unbefugten Zugriffs auf die Daten prognostiziert wird, welches Ausmal} ein solches
Ereignis annehmen kann und welche Daten durch das System verarbeitet werden [9]. So
fordert Art. 32 Abs. 1 HS 2 lit. a und lit. b DSGVO TOMSs, die die Vertraulichkeit und
Integritdt im Zusammenhang mit der Verarbeitung personenbezogener Daten auf Dauer
sicherstellen, sowie die Verschliisselung personenbezogener Daten, um ein den Risiken
angemessenes Schutzniveau zu ermdglichen. Daraus wurden im Projekt technische Ziele
und Gestaltungsvorschlidge konkretisiert (s. hierzu [7]), die im EMS beispielsweise durch
das Implementieren von Zugriffsrechten, Authentifizierungsverfahren, Verschliisselungs-
software und kryptografisch sicheren Hashfunktionen umgesetzt wurden.

Durch den Einsatz des EMS im Arbeitskontext, wurden neben datenschutzrechtlicher
Vorgaben zum anderen auch arbeitsrechtliche Bestimmungen beriicksichtigt wie die des
Arbeitszeitgesetzes (ArbZG) sowie des Betriebsverfassungsgesetzes (BetrVG). Hierzu
gehoren vor allem die Mitbestimmungsrechte des Betriebsrats gemil3 § 87 Abs. 1 Nr. 1
und 6 BetrVG bei der Systemeinfiihrung im Einsatzunternehmen sowie die Vorgaben zur
Arbeitszeit aus §§ 3 ff. ArbZG.

23.2.2 Stakeholder-Praferenzen

Das Ziel unserer Forschung ist die Einfilhrung eines verbesserten Erreichbarkeits-
managements fiir Unternehmen und ihre Mitarbeiter. Hierdurch soll ermoglicht werden,
die Vorteile moderner Informations- und Kommunikationstechnologien zu nutzen
und entsprechenden Risiken vorzubeugen. Um dies zu erreichen, ist es essenziell, die
Bediirfnisse und Anspriiche moglicher Nutzer zu kennen und zu verstehen [12]. Wir
begannen mit der Definition des spezifischen Forschungsproblems und insbesondere
mit der Frage, weshalb die bestehenden technologischen Losungen nicht den Erreich-
barkeitspriferenzen und -bediirfnissen der Benutzer gerecht werden. Es erfolgte eine
Recherche iiber bestehende Applikationen, Geschiftslosungen und deren Limitierungen.
Danach haben wir die Ziele eines SAA definiert, welcher darauf abzielt, die Komplexi-
tdt der Priaferenzen der Nutzer abzubilden. Dies wurde anhand der Analyse von Daten
aus einer explorativen Interviewstudie (N =21) zum Thema intelligentes Erreichbarkeits-
managements durchgefiihrt, um potenziell wichtige Inhalte und Ideen zu identifizieren
[10]. Auf Basis dieses qualitativen Ansatzes fand eine groBe quantitative Benutzer-
umfrage mit 821 Teilnehmern statt [11]. Ziel war es dabei, einen moglichst breiten und
umfassenden Einblick in die Bediirfnisse und Wiinsche relevanter Stakeholder-Gruppen
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zu erhalten. Bezogen auf gewiinschte Eigenschaften zeichnen sich fiinf thematische
Schwerpunkte ab: So soll der Erreichbarkeitsassistent sowohl individuell anpassbar sein
als auch iiber Standardeinstellungen verfiigen, die die Bedienung erleichtern. Beziiglich
seiner Funktionsweise soll er als ein Filter fungieren, der Textnachrichten und Anrufe
nach unterschiedlichen Kriterien weiterverarbeiten kann. Dabei soll er auch in der
Lage sein, Kontakt mit dem Absender der Nachricht aufzunehmen und ein Feedback zu
senden oder Abfragen zu titigen. Ein Teil der Befragten wiinscht sich zudem eine lern-
fihige und integrative Anwendung. Dariiber hinaus duflerten fast alle Befragten den
Wunsch, dass der Assistent moglichst unkompliziert und intuitiv verstindlich sein und
technisch einwandfrei funktionieren solle.

Die Analyse beider Studien lieferte eine Vielzahl an Erkenntnissen, welche die
Entwicklung eines Erreichbarkeitsassistenten ermoglichen, der das Erreichbarkeits-
management der Mitarbeiter nachhaltig und effizient verbessert.

Einerseits bieten unsere Studienergebnisse hinsichtlich der Erweiterung der Grenz-
theorie [5] wertvolle Erkenntnisse dariiber, wie Mitarbeiter ihren individuellen Grenzstil
abstrahieren und in Erreichbarkeitspriferenzen iibersetzen. Die Ergebnisse zeigen ein-
deutig, dass es kein festes Modell fiir die optimale Trennung und Integration von Arbeit
und Privatleben gibt. Die meisten Teilnehmer wiinschen entweder eine vollstindige
Trennung (37,3 %) oder eine interaktive Integration (35,7 %) von Beruf und Privatleben.
Die gewiinschten Erreichbarkeitszustinde unterscheiden sich jedoch hédufig von den tat-
sdchlichen Zustdnden. So erreichte nur die Hilfte der Befiirworter einer vollstindigen
Trennung in der Praxis. Jeder fiinfte Teilnehmer (19.7 %) duflerte im Gegensatz dazu
berufliche Kontaktaufnahmen (Anrufe, E-Mails, SMS oder Messangernachrichten)
auBlerhalb der Arbeitszeit, wihrend nur 3,8 % der Teilnehmer dies wirklich wiinschen.
Insgesamt ist die Diskrepanz zwischen tatsdchlicher und gewiinschter Trennung und
Integration von Arbeit und Privatleben (berechnet aus dem Vergleich des angegebenen
tatsichlichen Stands der Grenzziehung zwischen Arbeit und Privatleben des Teil-
nehmers mit seiner gewiinschten Erreichbarkeit beziiglich Arbeits- und Privatlebens-
grenze) betrichtlich: Jeder zweite Teilnehmer (50,3 %) erreicht in der Praxis nicht seinen
préferierten Zustand fiir eine Trennung und Verkniipfung von Arbeit und Privatleben [11].

Zum anderen, zeigen die Ergebnisse, dass die technologische Losung, die ein
differenziertes adaptives Management ermdglicht, liber das Potenzial verfiigt, zum
Wohlbefinden des Einzelnen beizutragen. Die Praxis zeigt, dass aktuelle Arbeitgeber
nicht ausreichend auf die unterschiedlichen Bediirfnisse ihrer Mitarbeiter eingehen,
da sich die gegenwirtigen Losungen nur auf die Einschrinkung der Erreichbarkeit
konzentrieren und so die Vielfalt unterschiedlicher Erreichbarkeitspriferenzen der Mit-
arbeiter nicht beriicksichtigen. In diesem Zusammenhang besteht Bedarf nach einer
technologischen Losung, die die Komplexitit der Erreichbarkeitspriferenzen der
Menschen widerspiegelt. Unter diesen Umstdnden weist der Erreichbarkeitsassistent
ein grofles Potenzial fiir die erfolgreiche Verwaltung und Regulierung der Erreichbar-
keit von Einzelpersonen auf. Er unterstiitzt die Flexibilitdt und Autonomie der Benutzer
und geht auf individuelle Wiinsche und Bediirfnisse ein. Insbesondere die Mehrheit
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der Studienteilnehmer (55,9 %) validiert das zugrundeliegende Konzept des Smarten
Assistenten fiir Erreichbarkeit, da sie ihn als niitzlich erachtet und einer Verwendung
des Assitenten zustimmt [11]. Dariiber hinaus zeigt unsere Analyse, dass diese Art von
Assistenten insbesondere Mitarbeiter mit einem Missverhiltnis zwischen ihrem tatsdch-
lichen und ihrer bevorzugten Grenzziehung zwischen Arbeit und Privatleben unterstiitzt.
Fiihrungsverantwortung; von groen Unternehmen und/oder Personen, die in der Frei-
zeit berufsbezogene Anrufe erhalten. Im Unterschied dazu zeigen die Ergebnisse, dass
dltere Mitarbeiter diese Technologielosung seltener einsetzen. Es zeigt den Bedarf an
mehr Information und Bewusstsein fiir intelligentes Erreichbarkeitsmanagement sowie
Schulungskonzepten und organisatorische Maflnahmen fiir Mitarbeiter. Diese werden in
dem nichsten Kapitel betrachtet.

23.2.3 Organisatorische MaBnahmen

Der Mafinahmenkatalog liefert konkrete Ansatzpunkte und Rahmenbedingungen, um das
Erreichbarkeitsmanagement sinnvoll zu gestalten und zu férdern. Die organisatorischen
Mafnahmen umfassen zum einen allgemeine Empfehlungen und zum anderen konkrete
MafBnahmen fiir den Beschiftigten sowie auch fiir den Arbeitgeber. Dariiber hinaus
beinhaltet der Malnahmenkatalog Empfehlungen fiir die Funktionsweisen des Erreich-
barkeitsassistenten.

Hinsichtlich der allgemeinen Empfehlungen konnen die folgenden Punkte fest-
gehalten werden:

Schaffung eines stirkeren Bewusstseins fiir das Erreichbarkeitsmanagement
Anhand der Ergebnisse war ein Missmatch zwischen tatsdchlicher und gewiinschter
Erreichbarkeit in der Freizeit ersichtlich. Das Erreichbarkeitsmanagement sollte daher
iberall eine Rolle spielen, wo moderne Kommunikationstechnologien im Einsatz sind.

Steigerung der Kommunikation iiber Erreichbarkeit und Erreichbarkeitsverhalten
Beziiglich der Erwartungen an die Erreichbarkeit war eine kommunikative Liicke
erkennbar. Diese sollte geschlossen werden, um ein erfolgreiches Erreichbarkeits-
management zu ermoglichen

Forderung der Moglichkeit eines individuell passenden Erreichbarkeitsmanagements
Da eine Pauschallosung fiir alle Beschiftigten nicht sinnvoll ist, sollten Erreichbarkeits-
l6sungen individuelle Priferenzen einzelner Beschéftigter beriicksichtigen.

Aus der Sicht des Arbeitnehmers lassen sich folgende MaBBnahmen ableiten:

Bewusstmachen der Bedeutung von Erreichbarkeitsmanagement

Um die Bedeutung der Erreichbarkeit hervorzuheben, kénnen Informationsmaterial
sowie Informationsveranstaltungen und Schulungen genutzt werden. Es sollten die
Problematik der stindigen Erreichbarkeit sowie auch die Vorteile der flexiblen Arbeits-
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welt thematisiert werden. Das Kennen der eigenen Erreichbarkeitspriferenzen stellt
einen weiteren wichtigen Bereich dar.

Fiir Fiihrungskrifte ist dariiber hinaus die Bedeutung der offenen Kommunikation
tiber das Erreichbarkeitsmanagement sowie auch die Rolle des eigenen Erreichbarkeits-
verhaltens zentral.

Reflexion des eigenen Erreichbarkeitsverhaltens

Mithilfe von Reflexionsmaterial sowie im Rahmen von Schulungen sollte eine Reflexion
iiber das priferierte und das tatsdchliche Erreichbarkeitsverhalten sowie die daraus
resultierende erlebte Beanspruchung erfolgen. In diesem Zuge sollten auch verbesserte
Erreichbarkeitslosungen iiberdacht werden.

Bemiihung um eine individuell passende Erreichbarkeitslosung
Hierbei ist eine Vereinbarung zur individuellen Erreichbarkeit mit der Fiihrungskraft
und dem Team sowie eine entsprechende aktive Anpassung des eigenen Verhaltens
empfehlenswert.

Fiir ein optimales Erreichbarkeitsmanagement des Beschiftigten ist der Riickhalt
durch den Arbeitgeber zentral. Daher gelten folgende Empfehlungen fiir den Arbeit-
geber:

Das Erreichbarkeitsmanagement sollte ein Gesundheitsthema im Unternehmen sein
Der Arbeitgeber sollte Informations- und Reflexionsmaterial anbieten. Dariiber hinaus ist
das Bereitstellen eines Erreichbarkeitsassistenten empfehlenswert. Durch das Anregen
von Gesprichsrunden sowie Mitarbeiterversammlungen sollte zur Nutzung des Materials
motiviert werden.

Festlegen von Standards beziiglich des Erreichbarkeitsmanagements im Unter-
nehmen

Durch das Festlegen von Standards soll Transparenz geschaffen werden. Das Fest-
halten von Zeiten fiir (eingeschrinkte) Erreichbarkeit und Nicht-Erreichbarkeit kann im
Rahmen von Betriebsvereinbarungen festgehalten werden.

Individuelle Erreichbarkeitslosungen sollten zudem im Rahmen verbindlicher
Einzelgespriche regelmidfig festgehalten werden. Zu kldrende Punkte sind hierbei,
unter welchen Umstidnden, iiber welche Kanile, zu welchen Zeiten eine Erreichbarkeit
auBlerhalb der Arbeitszeit besteht.

Forderung einer langfristigen Wirkung des Erreichbarkeitsmanagements im Unter-
nehmen

Zuletzt wird die Durchfiihrung von Qualititskontrollen und MaBnahmenevaluationen
empfohlen. Dies kann im Zuge von Mitarbeiterbefragungen sowie durch das Einholen
von Verbesserungsvorschldgen in Mitarbeiterversammlungen erfolgen. Entsprechendes
Feedback sollte umgesetzt werden.
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Als Empfehlungen fiir die Funktionsweisen des Erreichbarkeitsassistenten ergaben
sich die folgenden Punkte:

Maoglichkeit zur individuellen Anpassung
Der Erreichbarkeitsassistent sollte eine Anpassung an die Bediirfnisse und Arbeits-
umstinde einzelner Beschiftigter erlauben.

Einfache Bedienbarkeit und Standardeinstellungen

Der Erreichbarkeitsassistent sollte einfach und intuitiv bedienbar sein. Fiir eine
beschleunigte Nutzung sollte er dariiber hinaus iiber (individuell anpassbare) Standard-
einstellungen verfiigen.

Unterscheidung nach Kommunikationskaniilen, Inhalten und Personengruppen
Der Erreichbarkeitsassistent sollte die Moglichkeit anbieten, nur per Textnachricht/E-
Mail erreichbar zu sein, da dies oftmals als niitzlich und weniger stérend empfunden
wurde.

Dariiber hinaus sollte die Moglichkeit der Erreichbarkeit nur in Notféllen bestehen,
wobei private Notfille hier besonders zu gewichten sind.

Zuletzt ist eine Option empfehlenswert, die die Erreichbarkeit fiir selbstgewdihlte
Personengruppen beinhaltet.

Informieren des Adressaten iiber Verzogerung und Wiedererreichbarkeit
Der Absender sollte durch den Erreichbarkeitsassistenten iiber die Verzogerung sowie die
Wiedererreichbarkeit informiert werden.

Zudem ist eine kontinuierliche Verbesserung des Erreichbarkeitsassistenten iiber
Feedback der Anwender notwendig.

23.2.4 Erreichbarkeitsassistent fiir Smartphones

Neben den organisatorischen Maflnahmen wurde im Projekt auflerdem ein Erreich-
barkeitsassistent in Form eines Demonstrators fiir die Smartphone-Plattform Android
umgesetzt. Dieser ermoglicht die automatische Verwaltung der Erreichbarkeit des Nutzers
iiber elektronische Kommunikationswege wie E-Mail und Telefonanrufe und besteht aus
zwei getrennten Teilen. Einer Smartphone-App, die es dem Nutzer erlaubt individuelle
Anpassungen seiner Erreichbarkeit vorzunehmen und in der Lage ist eingehende Telefon-
anrufe automatisch abzuweisen, sowie einer zentralen, serverseitigen Komponente fiir die
Verwaltung dieser Einstellungen und die Verarbeitung von E-Mails.

Die zentrale Behandlung der E-Mails erlaubt es, die Kommunikationsregeln
unabhiingig des verwendeten E-Mail-Programms umzusetzen. Wihrend einige
Programme bereits iiber Moglichkeiten verfiigen, bestimmte Regeln zur Erreichbarkeit
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zu definieren, unterscheiden diese sich zwischen Programmen und Plattformen (z. B.
Desktop oder Smartphone), sodass es nicht moglich ist, die Kommunikationsregeln
identisch auf allen Geridten umzusetzen. Da diese Komponente auflerdem die Aufgabe
des bisherigen Mailservers iibernimmt, ist auf Benutzerseite lediglich eine Einstellung
des Benutzerkontos fiir die Einfiihrung des Systems notwendig.

Durch die Definition von Regeln kann individuell entsprechend der Anforderungen
im Unternehmen mit einem Regeleditor die konkrete Funktionalitit des Erreichbarkeits-
assistenten konfiguriert werden, etwa im Rahmen einer Verhandlung zwischen Arbeit-
geber und Betriebsrat. So kénnen z. B. dienstliche E-Mails oder Telefonate in der Nacht
entsprechend des Regelwerks unterdriickt bzw. zu einem spéteren Zeitpunkt zugestellt
werden. Fiir die Entscheidung, ob Kommunikation zugelassen, unterbunden oder ver-
zogert wird, konnen je nach Verfiigbarkeit im jeweiligen Unternehmen diverse Kriterien
herangezogen werden. In der ersten Evaluationsphase des Pilotbetriebs wurde mit den
Anwendungs-Unternehmen zuerst ein simples und starres Regelwerk im Erreichbarkeits-
manager erarbeitet und umgesetzt. Das umgesetzte Regelwerk bildet z. B. die iiblichen
Geschiftszeiten in den beiden Anwender-Unternehmen ab.

In diesem Regelwerk wird zwischen drei Erreichbarkeitsstufen unterschieden:

1. Volle und uneingeschriinkte Erreichbarkeit wihrend der gesamten Kernarbeitszeit
2. Eingeschrinkte Erreichbarkeit fiir bestimmte Kontakte
3. Storungsfreie Nachtruhe

Bei voller Erreichbarkeit werden alle E-Mails sofort und ohne Verzégerung zugestellt.
Wihrend der Nachtruhe werden alle eingehenden E-Mails bis zum nichsten Morgen
zuriickgehalten und, abhingig von der Sendeadresse, entweder bei Beginn der ein-
geschrinkten Erreichbarkeit, spétestens aber mit Beginn der Kernarbeitszeit zugestellt.

Die eingeschrinkte Erreichbarkeit bildet im Falle eines Anwenderunternehmens den
Anwendungsfall ab, aulerhalb der Kernarbeitszeiten nur fiir bestimmte Kontakte erreich-
bar zu sein. Im konkreten Fall sind das internationale Geschiftspartner fiir welche, durch
ihren Sitz im Ausland und der daher auftretenden Zeitverschiebung, durch diese Erreich-
barkeitsregeln ein realistischeres Kommunikationsfenster geschaffen wird. Eingehende
Kommunikation dieser Geschiftskontakte wird wihrend der eingeschrédnkten Erreichbar-
keit ohne Verzogerung zugestellt, E-Mails von Absendern auflerhalb dieser Ausnahmen
werden, wie zur Nachtruhenzeit, bis zum Beginn des nichsten Geschiftstages zuriick-
gehalten.

In der nidchsten Evaluationsphase wurde es mit FEinfilhrung der Smarthone-
Applikation dem Nutzer erméglicht, das, in der vorherigen Phase eingefiihrte, Regelwerk
zu personalisieren. Dazu wurde die Mdoglichkeit geschaffen, die Anfangs- und End-
zeiten der jeweiligen Erreichbarkeitsstufen zu wihlen. Die Verwaltung der telefonischen
Erreichbarkeit muss dahingegen dezentral auf dem jeweiligen Endgerit erfolgen, da hier
keine verwaltbare, zentrale Komponente existiert. Zudem ist es auf Android und iOS,
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den am weitesten verbreiteten Smartphone-Betriebssystemen!, nicht moglich alle ein-
gehenden Anrufe zu blockieren und nur bestimmte Nummern zu erlauben (Whitelisting).
Stattdessen ist es nur moglich bestimmte Nummern automatisch abzuweisen (Black-
listing).

Der Entwickelte Demonstrator bietet dem Nutzer folgende Funktionalitit:

e Verwaltung von Erreichbarkeitsprofilen, welche zeitbasiert aktiviert werden und es
dem Nutzer so erlauben, verschiedene Funktionen und Einstellungen des Systems
automatisch zu aktivieren.

e manueller und temporirer Wechsel des aktuell aktivierten Profils

e Automatischer Wechsel des Profils basierend auf Kalendereintrigen (z.B. ein-
geschrinkte Erreichbarkeit im Urlaub/wihrend Meetings)

e Zuriickhalten von E-Mails bis zu einem gewissen Zeitpunkt oder Wechsel in ein
unterschiedliches Profil

e Gebiindelte Zustellung von E-Mails (z. B. zu jeder vollen Stunde) um ,,Fokusphasen®
ohne ablenkende Kommunikation zu erlauben

e Blockieren von eingehenden Anrufen auf Nummernbasis

Die Einstellung dieser Funktionen erfolgt iiber die entwickelte Smartphone-App oder ein
Webinterface (Abb. 23.1).

23.2.5 Testbetrieb und Evaluation

Fiir den Testbetrieb bei den Anwender-Unternehmen und die Evaluation der technischen
MafBnahmen muss, wie im vorigen Abschnitt beschrieben, die zentrale Komponente fiir
die Verwaltung der Einstellungen sowie die E-Mail-Kommunikation dem Anwender
bereitgestellt werden. Da die zentrale Komponente fiir jeden Anwender (jedes Unter-
nehmen, nicht jeder Mitarbeiter) speziell konfiguriert werden muss sowie zur Sicher-
stellung des Datenschutzes, wird das System fiir jeden Anwender getrennt betrieben.
Zur Einhaltung der Rechtskonformitit nach der Datenschutz-Grundverordnung wird
auBerdem sichergestellt, dass jedes System aus einem in Deutschland betriebenen
Rechenzentrum bereitgestellt wird.

Im Forschungsprojekt SANDRA wird die HRV-Messung eingesetzt, um die Aus-
wirkung des intelligenten Erreichbarkeitsmanagements auf die Erholung wiéhrend des
nédchtlichen Schlafs zu messen. Akuter und chronischer Stress, insbesondere auch der
durch Arbeit hervorgerufene chronische Stress, wirken sich vor allem auf das Autonome
Nervensystem (ANS) aus [16, 17]. Messbar sind die stressbedingten Verdnderungen des
ANS iiber die Herzratenvariabilitdit (HRV) [18]. Generell miissen fiir die Bestimmung

Ihttps://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide/#monthly-201901-201912


https://gs.statcounter.com/os-market-share/mobile/worldwide/#monthly-201901-201912

23 Erreichbarkeitsmanagement im Unternehmen 361

Atk o 08:00
Bestimmt ab wann das Profil gliltig ist
Ende 16:00

Bestimmt den Endzeitpunkt der Profilgultigkeit

Das automatische umstellen von Profilen
basierend auf Kalendereintragen ist deaktiviert.

Die gebiindelte Zustellung ist aktiviert

Zustellungsintervall
Bestimmt die Zeit ziwschen den einzelnen 60 Minuten
Zustellungen

Zustellungsversatz
Bestimmt wann die erste Zustellung nach 0 Minuten
aktivierung des Profils erfolgen soll

Eingehende Anrufe von den Telefonnummern in dieser L...

Abb. 23.1 Screenshot der App zur Verwaltung der Nutzereinstellungen
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der HRV-Parameter die RR-Abstinde zwischen den Herzschldgen gemessen werden. Fiir
diese Messung braucht es aber keine teuren EKG-Gerite, sondern es reichen handelsiib-
liche Brustgurte, z. B. der Firma Polar, um diese EKG-genau zu messen. Die Analyse der
HRV ermoglicht eine Fritherkennung pathogener Zustéinde.

Fiir die Evaluation der Stressminderung wurde im Rahmen des Projekts eine Smart-
phone-App zur Messung der HRV-Parameter implementiert. Die App empfingt die
vom Brustgurt aufgenommenen RR-Intervalle iiber Bluetooth. Die Messung wird von
der Smartphone-App an einen Server iibertragen. Dort werden die HRV-Parameter
berechnet. Ihr zeitlicher Verlauf kann iiber den Browser analysiert werden. Die Hypo-
these ist, dass sich durch den Verzicht auf berufliche Kommunikation nach Feierabend,
die HRV frither dem Erholungspegel anndhert als im gegenteiligen Fall. Dazu wurden
bei Mitarbeitern der an der Evaluation teilnehmenden Partnerunternehmen unter beiden
Pramissen — mit und ohne berufliche Korrespondenz am Abend — HRV-Messungen iiber
die Nacht durchgefiihrt. Dafiir sollte die Messung beim Zubettgehen gestartet und am
ndchsten Morgen unmittelbar nach Erwachen beendet werden. Nach dem Hochladen der
Messung auf den Server und der Berechnung der HRV Parameter, kann diese iiber den
Webbrowser analysiert werden.

Die HRV-Parameter nehmen nicht nur durch Belastung bzw. Stress am Vorabend
niedrige Werte an, sondern auch durch

e Bewegung wihrend der Messung

e Husten und Nieflen wihrend der Messung (temporir)

e Alkoholkonsum vor der Messung

e Uppiges und spites Essen vor der Messung

o Korperliche Belastung (Sport) in den Stunden vor der Messung
e Erkiltungen, grippale Effekte und andere Krankheiten

e Medikamenteneinnahme

Fiir die Studie im Rahmen des SANDRA Projektes ergibt sich daraus die Rahmen-
bedingung, an den Messtagen die oben genannten Faktoren auszuschlieBen bzw.
konstant zu halten, sodass die variierende geschiftliche Email-Kommunikation am
Abend als einzige Einflussgrofle angenommen werden kann.

23.3 Fazit und Ausblick

Im Forschungsprojekt SANDRA wurden sowohl ein Erreichbarkeitsassistent als auch
organisatorische MaBnahmen in zwei Anwender-Unternehmen aus zwei verschiedenen
Branchen erprobt. Die bisherigen Erkenntnisse aus dem Testbetrieb deuten darauf hin,
dass sich durch eine Mischung technischer und organisatorischer Ansdtze zur Ver-
ringerung der Belastung durch stindige Erreichbarkeit iiber Smartphones erreichen
lassen [4].
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Das Zusammenspiel zwischen Recht und Technik ist maBgeblich, um der schnellen
Entwicklung neuer technischer Innovationen zu begegnen, da sie zahlreiche Bereiche des
gesellschaftlichen Lebens beeinflussen und veridndern. Sie werden in unterschiedlichen
gesellschaftlichen Bereichen zu bestimmten Zwecken und zur Erfiillung bestimmter
Ziele eingesetzt. Die Sicherheit von Daten und der Schutz der von der Verarbeitung ihrer
Daten betroffenen Personen ist mafigeblich von der einzelnen Technologie abhingig.
Entstehen diesbeziigliche aus ihrer Verwendung Probleme, werden sie meist erst nach
einem gewissen Nutzungszeitraum erkannt und sollen durch das nachtrigliche Einbauen
von Schutzmechanismen behoben werden. Eine viel praxistauglichere Losung bietet die
rechtliche Gestaltung eines technischen Systems, die begleitend zur Technikentwicklung
oder bereits in einer konzeptionellen Phase der Entwicklung beriicksichtigt wird. Diese
Vorgehensweisen stellen sicher, dass der Einsatz der Technik nicht an rechtlichen Hiirden
scheitert oder Kosten im Nachgang, aufgrund einer nicht rechtskonformen Bauweise,
vermieden werden. Zudem ist ein technischer Schutz von personenbezogenen Daten oder
Unternehmensdaten sehr effektiv, denn wenn etwas technisch nicht moglich ist, kann ein
darauf bezogenes rechtliches Verbot nur schwer umgangen werden.

Fiir die Zukunft stellt sich die Frage, ob weitere Kommunikationstechnologien in ein
Erreichbarkeitsmanagement einzubeziehen sind. Hierbei relevant erscheinen aufgrund
ihrer gestiegenen Verbreitung im Umfeld dienstlicher Kommunikation, z. B. Instant
Messaging Systeme oder auch Varianten aus den Social Media — Umfeld.

Projektpartner und Aufgaben

o Fraunhofer-Institut fiir Arbeitswirtschaft und Organisation IAO
Identitdtsmanagement, Konzeption des Erreichbarkeitsmanagements, Projekt-
koordination

o Universitit Kassel — Projektgruppe verfassungsvertrigliche Technik-
gestaltung (provet)
Rechtsvertragliche Gestaltung eines Erreichbarkeitsmanagement-Systems

o HdM Stuttgart — Mobile Medien
Entwurf und Implementierung des Erreichbarkeitsmanagers

e TU Darmstadt — Fachgebiet Marketing & Personalmanagement
State of the Art und Stakeholderanforderungen fiir das Erreichbarkeits-
management

e Goethe Universitiat-Frankfurt — Wirtschaftsinformatik und Informations-
management (WIIM)
Quantitative Analyse der Stakeholderpriferenzen fiir Erreichbarkeits-
management-Systeme

e AGILeVIA GmbH
Implementierung im Unternehmen und Erprobung
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e AK Reprotechnik GmbH
Mitgestaltung des Erreichbarkeitsmanagements aus Anwendersicht und
Erprobung
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Social Business in der Praxis 24

Mit welchen Herausforderungen zu rechnen ist

Christian Zinke-Wehlmann®, Julia Friedrich®, Mandy Wolke und
Vanita Romer

24.1 Das Projekt SB:Digital

Social Media bilden die Grundlage fiir grenzenlose Vernetzung und Interaktion basierend
auf digitaler Technologie. Wihrend fiir Privatpersonen der Nutzen u. a. in der Kontakt-
pflege mit Freunden weltweit sowie Meinungsduflerung zu dem generierten Content
besteht (z. B. durch Likes oder Posts), stehen fiir Unternehmen hier andere Dinge im
Vordergrund. Neben den klassischen marketinggetriebenen Kommunikationszielen zur
Kundengewinnung und Kundenbindung, nutzen Unternehmen vermehrt auch Experten-
netzwerke zur Informationsgewinnung oder werben neue Mitarbeitende iiber beruf-
liche Netzwerke (Xing) an. Daneben spielt inzwischen aber auch die Vernetzung
innerhalb von Unternehmen eine zunehmende bedeutende Rolle. Die Nutzung sozialer
Medien innerhalb von Unternechmen oder Unternechmensnetzwerken (in der Literatur
auch als Enterprise Social Network (ESN) bezeichnet) bietet erhebliche produktions-
steigernde Potenziale, die laut des McKinsey Global Institute bis dato ungenutzt sind.
Das Forschungsprojekt SB:Digital schliefit diese Liicke. Neben dem Bereich der
Kommunikation erdffnen soziale Netzwerke enormes Potenzial fiir den Bereich Wissens-
management, Innovationsmanagement und Partizipation [5]. Sie konnen dabei helfen,
effizientere Verbindungen zwischen den Mitarbeitenden zu schaffen und Informationen
sowie Daten unkompliziert untereinander auszutauschen [3]. Zur Erfassung der Effekte,
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Gestaltungsparameter und Moglichkeiten des Nutzens von sozialen Netzwerken im
unternehmensinternen Gebrauch wurde das Konzept ,,Social Business® im Rahmen
des Verbundprojektes untersucht und weiterentwickelt. In Anlehnung an Hinchcliffe
und Kim, der Social Business als "[t]he Strategic Application of Social Computing to
Enterprise Challenges" [2] beschreiben, definieren wir Social Business wie folgt:

P> Social Business wird in der vorliegenden Publikation allgemein als Strategie und
Rahmenwerk verstanden, mit dessen Anwendung die Generierung eines sozialen, 6ko-
logischen und 6konomischen Nutzens aus dem Einsatz sozialer Netzwerke als priméres Ziel
verbunden wird.

In der Betrachtung von Social Business als ganzheitliches Konzept wurden die Rahmen-
bedingungen und erweiterten Wertschopfungsketten vor dem Hintergrund einer
attraktiven Arbeitsgestaltung im Projekt untersucht. Im Ergebnis wurden Strategien und
Konzepte zur proaktiven Arbeitsgestaltung im Kontext sozialer Netzwerke entwickelt,
welche in einem Referenzmodell zusammengetragen und durch eine umfangreiche
Pilotierung ergénzt wurden. Hierbei wurden folgende Schwerpunkte verfolgt:

e Weiterbildung und Wissensaustausch: Gestaltung digitalisierter Weiterbildung und
Wissensaustausch mittels sozialer Netzwerke

e Partizipation und Innovation: Nutzung und Evaluation sozialer Netzwerke als Aus-
l16ser fiir Partizipation und Innovation

e Okologie und Arbeitszeit: Entwicklung und Anwendung nachhaltiger Mobilitiits-
konzepte — wie soziale Netzwerke helfen oOkologische und arbeitszeittechnische
Aspekte zu verbinden

e Orientierung und Motivation: Anwendung und Evaluation von Social Business —
Orientierung und Motivation durch soziale Netzwerke

Ziel dieses Beitrags ist eine abschlieBend auf der Analyse der Anwendungsbeispiele
beruhende kritische Auseinandersetzung mit dem Social Business Konzept. Dabei soll
der Frage nachgegangen werden, mit welchen Herausforderungen beim Transformations-
prozess sich Unternehmen in der Praxis konfrontiert sehen und wie diesen zu begegnen ist.

24.2 Social Business Framework

Innerhalb des SB:Digital Projektes wurde ein Rahmenwerk in Form eines Referenz-
modells entwickelt, dieses diente zunéchst der Orientierung und Schwerpunktdefinition
im Forschungsprojekt. Im weiteren Projektverlauf wurde das Referenzmodell ausgebaut
und stellt nunmehr eine praktische Orientierungshilfe fiir Unternehmen dar. Das Social
Business Referenzmodell Abb. 24.1 beinhaltet eine Beschreibung des Social Business
Transformationsprozesses, die Ausarbeitung eines Rollenmodells sowie eines Reifegrad-
modells und einen Leitfaden fiir den Einsatz von Social Business.
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Social Business Referenzmodell

Reifegrad-
model