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Kurzfassung: Im Zuge von Industrie 4.0 wird die Bedienung und
Instandhaltung moderner Textilmaschinen zunehmend komplexer. Der
Trend weg von mechanischen Komponenten hin zu mechatronischen
Systemen erfordert erweiterte Kompetenzen der Produktionsbelegschaft
im Umgang mit den Maschinen. Durch die Interaktion mit ,intelligenten®
Systemen an Maschinen andern sich auch Prozesse, Arbeitsstrukturen
und Aufgaben der Beschaftigten auf allen Ebenen, bei gleichzeitig
zunehmender Heterogenitat der Produktionsbelegschaft. Zur Bewaltigung
der sich stetig verandernden Arbeitsinhalte wird eine umfassende reflexive
Handlungsfahigkeit benétigt. Die Verwendung von lernforderlichen
Assistenzsystemen ermoglicht eine qualifikationsspezifische Unter-
stutzung der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen im Arbeitsprozess.

Um neue soziotechnische Assistenzsysteme sowie damit verknipfte
WeiterbildungsmalBnahmen fiir eine heterogene stets alter werdende
Belegschaft zu entwickeln, wurde die interdisziplindre Nachwuchs-
forschungsgruppe SozioTex an der RWTH Aachen University gegrindet.
Innerhalb der Forschungsgruppe erfolgt die Ausgestaltung sozio-
technischer Systeme fir die Textilbranche aus ingenieurwissen-
schaftlicher, soziologischer und bildungswissenschaftlicher Perspektive.
Im Rahmen der Arbeit innerhalb der Forschungsgruppe werden u.a.
Anforderung fur die Kompetenzfdrderung, in Workshops, Interviews und
Betriebsbeobachtungen erhoben. Diese Anforderungen flieBen als
kompetenzfordernde Aspekte in die Konzeption und Entwicklung von
Assistenzsystemen mit ein.

Schlusselworter: Industrie 4.0, Assistenzsystem, Kompetenzforderung,
qualifikationsspezifische Unterstitzung, Textilbranche

1. Einleitung

Die mittelstandisch strukturierte Textiloranche ist die zweitgrof3te Konsumguter-
branche in Deutschland. Der Fokus der Textilproduktion in Deutschland liegt
zunehmend auf dem Bereich der technischen Textilien. Gerade im Segment der
technischen Textilien werden Abschnitte der textilen Prozesskette immer starker
automatisiert, so z.B. beim Weben technischer Textilien, ihrer Veredelung oder
Konfektionierung (Gries et al. 2014). Die steigende Zahl an elektronischen
Komponenten wie Sensoren und Steuerungsmodulen verandert zunehmend die
Bedienung und Instandhaltung moderner Textilmaschinen. Dieser Trend weg von
mechanischen Komponenten hin zu mechatronischen Systemen erfordert erweiterte
Kompetenzen der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen im Umgang mit den Maschinen.
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Die Entwicklung und Implementierung intelligenter Mensch-Maschine-
Schnittstellen ist ein zentrales Handlungsfeld um die Anschluss- und
Innovationsfahigkeit von Produktionsbetriebe und Maschinenhersteller zu sichern
(Gloy et al. 2013). Ein Lo6sungsansatz hierzu ist die Bereitstellung von
Assistenzsystemen als technische Hilfsmittel zur Unterstlitzung der Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen bei bestimmten Situationen und Handlungen (Lemm et al. 2014).

Neben den Verdnderungen technischen Veranderungen der Produktionsprozesse
hat auch der gesellschaftliche Wandel Auswirkungen auf die Produktionsarbeit. So
ist der demografische Wandel in der deutschen Textilindustrie besonders
ausgepragt. In der Textilindustrie ist die Halfte der Beschéftigten 50 Jahre alt oder
alter (Lohrer et al. 2016). Durch die Alterungsprozesse der Belegschaften bei
gleichzeitigem RuUckgang an qualifizierten Bewerbern und Bewerberinnen fur
Ausbildungsplatze, u. A. durch die sinkende Geburtenrate, steigt in Fachkrafte-
mangel in der Branche. Die Ausbildung und Beschéftigung von Personen mit
Migrationshintergrund aufgrund von Zuwanderung wird zunehmen. Insgesamt ist
somit zukuinftig von einer steigenden Heterogenitat der Beschaftigtenstruktur in der
deutschen Textilboranche auszugehen, in der sich zahlreiche Unterschiede
hinsichtlich sozio-demografischer Faktoren wie Alter, Geschlecht, Sprache, Kultur
und Qualifikation zeigen werden. Neben den Herausforderungen des demo-
grafischen Wandels, wird die Digitalisierung als ein weiterer gesellschaftlicher Trend
deutlich spurbar werden. Die Konfrontation mit immer gré3eren Mengen an digitalen
Informationen sowie durch die zeitliche und raumliche Flexibilisierung von
Arbeitsprozessen entstehen neue Formen der Arbeit, der Qualifikation und der
beruflichen Zusammenarbeit (Lemm et al. 2014). Die Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen sind an vielfaltigen Handlungssituationen beteiligt. Die variable
Beziehung eines Assistenzsystemnutzers zu seinen unterschiedlichen Aktivitaten
und ihrer jeweils moglichen Unterstiitzung muss in Betracht gezogen werden.
Weiterhin muss die Einbettung der jeweiligen Kopplung von Aktivitdt und
Unterstitzung in ihrem Nutzungskontext berlcksichtigt werden (Karafillidis &
Weidner 2015).

Um neue Assistenzsysteme sowie damit verknupfte WeiterbildungsmalRnahmen
fur eine heterogene stets alter werdende Belegschaft zu entwickeln, wurde die
Nachwuchsforschungsgruppe SozioTex an der RWTH Aachen University gegriindet.
Die interdisziplindr zusammengesetzte Nachwuchsforschungsgruppe wurde, durch
den Untersuchungsraum der Textilbranche, am Institut fir Textiltechnik (ITA) der
RWTH Aachen University in Kooperation mit dem Lehrstuhl fir Technik- und
Organisationssoziologie des Instituts fir Soziologie (IfS) der RWTH Aachen
University etabliert.

2. Untersuchung der Produktionsarbeit in technischen Webereien

Die Entwicklung soziotechnischer Assistenzsysteme in der textilindustriellen
Produktionsarbeit bedingt eine Analyse und Beschreibung organisationaler und
personenzentrierter Anforderungen nicht nur aus technischer, sondern auch aus
gesellschaftswissenschaftlicher Sicht nétig. Im Rahmen von Betriebsbeobachtungen
werden konkrete Bedarfsanalysen auf Seiten der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
durchgefuhrt. Dabei zu erhebende Merkmale der Belegschaften sind u.a. Alter,
Bildung, beruflicher Werdegang, Sprache und Geschlecht, um bei der Entwicklung
eines ,Design for All* gerecht zu werden (Lohrer et al. 2016, Saggiomo 2015). In der
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Erhebung dabei qualitative, leitfadengestitzte Beobachtungsinterviews durchgefihrt.
So kdnnen neben der Erfassung der Handlungssituationen auch Bedurfnissen der
Belegschaft in Bezug auf Unterstitzungssysteme erhoben werden. Eine solche
Herangehensweise ist notwendig, damit sich der explorative Charakter der Studie
Uberhaupt realisieren lasst. Explorativ ist das Vorgehen deshalb, damit Giberhaupt ein
moglichst breites Bild der relevanten Einstellungen und ldeen gezeichnet werden
kann. Diese Befragungen werden erganzt durch ebenfalls qualitativ ausgerichtete
Experteninterviews zZu verschiedenen Bereichen, z.B. technisches
Projektmanagement, Rolle der Betriebsrate/Gewerkschaften und Arbeitgeber als
Sozialpartner, sowie dem Bereich der technischen Dokumentation entsprechender
Unterstitzungs- bzw. Assistenzsysteme.

Nach der zuvor beschrieben Methodik wurde die Produktionsarbeit in
ausgewahlten Webereien, als Beispiel fur textile Produktionsstatten in Deutschland,
untersucht. Entlang der textilen Produktionskette, d.h. bspw. bei der Verarbeitung
von Fasern bis zur textilen Flache, kommen zahlreiche verschiedene Maschinen zum
Einsatz. So hat eine Webmaschine ca. 200 Einstellparameter. Der Grof3teil der
Arbeitspersonen in Textilbetrieben fihren daher keine Anlerntatigkeiten aus, sondern
werden in den entsprechenden Lehrberufen, z. B. Textilmaschinenfihrer,
ausgebildet. In einer beispielhaften Weberei fir technische Gewebe mit 300
Mitarbeitern liegt der Altersdurschnitt in der Textilproduktion etwa 45 Jahre. In dieser
Weberei werden 70 Webmaschinen eingesetzt. Die verschiedenen Maschinentypen
unterschiedlicher Maschinengenerationen filhren dazu, dass 28 unterschiedliche
Webmaschinen in betrieben werden. Diese Maschinenvielfalt kommt zu Stande, da
immer nur ein kleiner Teil der Produktionsmaschinen bei der Anschaffung von neuen
Maschinen ersetzt wird. Es kommt nicht selten vor, dass zeitgleich auf allen
Webmaschinen unterschiedliche Artikel, in diesem Fall Gewebe, hergestellt werden.
Der Arbeitsprozess der hier betrachteten Gewebeherstellung wird mit Hilfe der
SIPOC-Analyse (Supplier-Input-Process-Output-Customer-Analyse) definiert,
abgegrenzt und in folgender Abbildung 1 dargestellt.

Aus den Untersuchungen ist hervorgegangen, dass die Aufgaben der Mitarbeiter
in den Webereien erfahrungsabhangig verteilt werden. Wissen wird in der Ausbildung
und in Maschinenschulungen ,auf Vorrat® erlernt. In der Praxis ist haufig
festzustellen, dass diese Wissen nur teilweise in den Arbeitsalltag Ubertragen wird.

Durch den Wegfall von Fach- und Fuhrungskraften sind die Unternehmen neuen
Herausforderungen ausgesetzt, die bewaltigt werden muissen. Insbesondere die
Wissensweitergabe  spielt hierbei eine grolle Rolle. Besonders Dbei
Arbeitsplatzwechseln ist eine sichere Methodik zum Wissenstransfer erforderlich.
Hierbei ist der Wille zur Wissensweitergabe des ausscheidenden Experten ebenso
wichtige wie der Wille der Wissensaufnahme der Kollegen. Bei neuen
Maschinengenerationen ist es auch von entscheidender Bedeutung, dass Wissen
vom Maschinenhersteller an den Benutzer weitergegeben wird.

Die Umsetzung neuer Produktionstechniken, wie z.B. die Maschinenentwicklung
hin zu CPS bewirken Veranderungen in den Prozessen, Arbeitsstrukturen und
Aufgaben der Produktionsbelegschaft (Lohrer et al. 2016). Durch die Konfrontation
mit immer grol3eren Mengen an digitalen Informationen sowie durch die zeitliche und
raumliche Flexibilisierung von Arbeitsprozessen entstehen neue Formen der Arbeit,
der Qualifikation und der beruflichen Zusammenarbeit. Daher gilt es das Lernen im
Prozess der Arbeit zu ermdglichen und zu unterstitzten.
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SIPOC Diagramm (Prozesskarte)

Prozessname: Gewebeherstellung || Teil A: Weberei

o Start: Auftrag anfragen (Kunde)
® Ende: Projekt tiberpriifen/Ubergabe an die nachste Abteilung

Supplier Inputs Process Outputs Customer
Lieferant Eingabe Prozess Ergebnis Kunde

Material Start

Kunde Vet / &z | Gewebe Veredel-
Bindungsart @ Bestellung/Bestitigung ung
AbmaRe (Vertrieb)
Stiickzahl

@ Zwirnerei/Spulerei/Scharerei |

@ Produktionsanweisung/-karte
(Fabrikbiro an Webereibiiro)

(@) Einteilung der Mitarbeiter
(Schichtleiter)

(5) webmaschine einriisten
(Einriisterkolonne)

(&) Produktion-und Qualititskontrolle
(u.a. Maschinen- und Anlagenfiihrer)

@ Produktionskarte zuriick
(an Fabrikbiiro)

ENDE

Abbildung 1: SIPOC-Diagramm: Weberei fiir technische Gewebe (Lohrer et al. 2016)

3. Lernforderliche Gestaltung von Assistenzsysteme fiur die Produktionsarbeit

Die textilwirtschaftliche Produktion ist besonders auf innovative und effiziente
Losungen fur den Kompetenzaufbau und -erhalt der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen
angewiesen. Die Lernforderlichkeit industrieller Arbeitssysteme ist dabei ein Baustein
um der Herausforderung des demografischen Wandels zu begegnen (Bigalk 2006,
Dehnbostel 2008, Loéhrer et al. 2014), daher missen Assistenzsysteme zur
Kompetenzférderung beitragen. Besonders die Reflexivitat ist bei der Gestaltung von
Arbeits- und Organisationskonzepten gefordert. Da sich Handlungssituationen mit
der technischen Veranderung der Produktionsmaschinen immer wieder &andern
werden, ist die reflexive Handlungsfahigkeit bei der Belegschaft notwendig. Eine
reflexive Handlungsfahigkeit ermdglicht die reflexive Betrachtung der individuellen
und selbstgesteuerten Anwendung von erworbenen Kompetenzen [Deh08]. Diese
Anwendung steht im Zusammenhang mit Verhaltensweisen, Handlungen und den
damit verknlpften Arbeits- und Sozialstrukturen. Ein Assistenzsystem sollte
entsprechende Tools zum Lernen bereitstellen.

Grundstandige Berufsausbildung sowie Schulungen fir neue Maschinen-
generationen werden weiterhin notwendig sein. Durch die zunehmenden
Moglichkeiten informellen Lernens, z.B. mit Hilfe von Konzepten des Mobile
Learnings als lernforderliche Elemente eines Assistenzsystems, kann u.a. der
Transfererfolg vom Lernfeld in das Funktionsfeld erhdht werden. Informelles Lernen
ist notwendig, um die Leistungsfahigkeit der Mitarbeiter aufrecht zu erhalten und
diese zielgruppenspezifisch zu qualifizieren. Der Wissenstransfer als Mdglichkeit des
Einpflegens von Wissen in ein Assistenzsystem durch interne und externe Experten
(z.B. erfahrene Mitarbeiter, Maschinenhersteller) ist eine zentrale Anforderung der
untersuchten Unternehmen. Die Wissensvermittlung wiederum muss problemnah
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und dem Kenntnisstand der Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen entsprechend
dargeboten werden. Weiterhin sollte das Assistenzsystem den Beschaftigten
Feedback und Informationen, z.B. in Form einer Ergebnisrickmeldung, zur
Beurteilung und Optimierung der eigenen Arbeitsergebnisse geben. Die
dargebotenen Lerneinheiten missen bedarfsgerecht und problemnah gestaltet sein
und den Kenntnisstand des Nutzers bertcksichtigen.

Im weiteren Projektverlauf werden daher die Assistenzsysteme am Beispiel von
Webmaschinen-Arbeitsplatzen auf lhre Lernforderlichkeit hin im Labor und in
Unternehmen evaluiert. Mit Hilfe des entwickelten Gesamtkonzeptes werden Lehr-
Lerneinheiten zur Forderung reflexiver Handlungsfahigkeit entworfen, umgesetzt und
erprobt und Handlungsempfehlungen abgeleitet.
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