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Kurzfassung: Vor dem Hintergrund von Industrie 4.0 und der systemati-
schen Informatisierung klassischer Produktionsbereiche gewinnen digitale
Werkerassistenzsysteme zur Unterstitzung der Mitarbeiter an Bedeutung.
Welche Veranderungen sich durch den zunehmenden Einsatz digitaler
Werkerassistenzsysteme fur die Arbeit in der Produktion ergeben, ist eine
zentrale Gestaltungsfrage und wird kontrovers diskutiert. Ziel dieser Studie
ist die Erstellung bewerteter Szenarien flur die Produktionsarbeit im Jahr
2025. Dabei stehen denkbare Anwendungsmaglichkeiten fur digitale Wer-
kerassistenzsysteme sowie daraus resultierende Verdnderungen der Auf-
gabeninhalte, der Zusammenarbeit und der benétigten Kompetenzen fir
Produktionsmitarbeiter im Mittelpunkt. Zur Erstellung von Szenarien wur-
den Interviews mit Experten aus der Wissenschaft, der Politik und der be-
trieblichen Praxis gefuhrt. Erste Ergebnisse aus den Interviews zeigen
vielfaltige Anwendungsmaoglichkeiten und mogliche Veranderungen der
Arbeit auf.

Schlusselworter: Werkerassistenzsystem, Digitalisierung, Industrie 4.0,
Montage, Logistik, Delphi-Studie

1. Theoretischer Hintergrund und Ziele der Studie

Unter dem Schlagwort Industrie 4.0 wird die konsequente Anwendung der Mé6g-
lichkeiten moderner Informations- und Kommunikationstechnologie in der industriel-
len Produktion verstanden (Kagermann et al. 2013; Lasi et al. 2014; Pfrommer et al.
2014). Damit wird das Zielbild einer Smart Factory verfolgt, in der alle Akteure mitei-
nander in Verbindung stehen und konsequent vernetzt sind (Kagermann et al.,
2013). An dieses Zielbild sind hohe Erwartungen geknipft wie die profitable Produk-
tion kundenindividueller Produkte (Losgrof3e 1), dynamische Prozessgestaltung und
hohere Flexibilitdt der Produktion sowie optimale Entscheidungsfindung auf Basis
durchgéngig transparenter Daten (Kagermann et al., 2013). Im Gegensatz zu der in
den 1980er Jahren gefihrten CIM-Debatte (Computer Integrated Manufacturing), die
die Vision einer menschenleeren Fabrik hatte, wird dem Menschen in der Smart Fac-
tory eine bedeutsame Rolle zugeschrieben (Deuse et al. 2015).

Digitale Werkerassistenzsysteme (z.B. Smartphones, Smatwatches und Datenbril-
len) ermdglichen die Einbindung des Menschen in die Smarte Fabrik und gewinnen
daher in der industriellen Produktion an Bedeutung (Spath et al., 2013). Niehaus
(2017) definiert digitale Werkerassistenzsysteme als “[...] mobile oder kdrpernah
tragbare Endgerate (Wearables) in industrieller Anwendung [...], die den Beschéftig-
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ten arbeitsbezogene Informationen echtzeitnah aufbereiten, Entscheidungsunter-
stitzung bieten oder auch Arbeitsanweisungen erteilen.” (S.5). Vor allem in den per-
sonalintensiven Bereichen wie der Montage und Logistik sollen durch den Einsatz
digitaler Werkerassistenzsysteme zusatzliche Rationalisierungseffekte erzielt, Stan-
dardisierung erreicht und die Flexibilitat erhdht werden (Niehaus 2017).

Obwohl bereits friihzeitig die Betrachtung von Industrie 4.0 als sozio-technisches
System gefordert wurde (z.B. Hirsch-Kreinsen 2014; Ittermann et al. 2016), wird be-
mangelt, dass die Diskussion Uber die zunehmende Digitalisierung in Produktionsbe-
reichen zu Beginn vorranging unter dem Aspekt der technischen Machbarkeit gefuihrt
wurde (Bengler & Schmauder 2016). Ein sozio-technisches System besteht aus den
Teilsystemen: Mensch, Technik und Organisation (Hirsch-Kreinsen 2014). Bei einer
isolierten Betrachtung der technischen Machbarkeit werden die Auswirkungen auf die
Arbeitsorganisation und die Mitarbeiter unzureichend bertcksichtigt. Somit kdnnen
Potenziale der Digitalisierung nur unzureichend genutzt werden (lttermann et al.
2016). Ziel dieser Studie ist es daher, die Verdnderungen an den Schnittstellen zwi-
schen den Teilsystemen Mensch, Technik und Organisation in den Fokus zu nehmen
und Prognosen Uber die Veranderungen der Arbeit bis zum Jahr 2025 durch den
Einsatz digitaler Werkerassistenzsysteme zu erstellen. Die Forschungsfragen lauten
dabei:

¢ Welche Anwendungsmoglichkeiten bestehen fir digitale Werkerassistenzsysteme
in der Montage und Logistik im Jahr 20257

¢ Wie werden digitale Werkerassistenzsysteme die Aufgabeninhalte der Mitarbeiter
in der Montage und Logistik im Jahr 2025 verandert haben?

e Wie werden digitale Werkerassistenzsysteme die Zusammenarbeit von Produkti-
onsteams in der Montage und Logistik und die Zusammenarbeit Uber Teamgren-
zen hinweg im Jahr 2025 verandert haben?

e Welche Kompetenzen bendtigen Mitarbeiter in der Montage und Logistik im Jahr
20257

2. Methode

Zur Beantwortung der zukunftsorientierten Fragestellungen wird eine Delphi-
Studie durchgefuhrt. Eine Delphi-Studie ist eine Methode zur Strukturierung der
Gruppenkommunikation (Linstone & Turoff 1975). Dabei handelt es sich um einen
mehrstufigen Befragungsprozess, der durch die Rickmeldung vorgenommener Be-
wertungen und Einschéatzungen der Teilnehmer angereichert wird. Ziel ist es, von
den Teilnehmern stabile Einschatzungen zu erhalten (Linstone & Turoff, 2011). Das
Vorgehen der Delphi-Studie ist in Abbildung 1 dargestellit.

In einem ersten Schritt (sog. Runde 0, Hader 2009) werden zunachst die Erwar-
tungen unterschiedlicher Expertengruppen zu Veranderungen der Arbeit durch digita-
le Werkerassistenzsysteme erfasst. Basierend auf den Ergebnissen der Expertenin-
terviews werden Szenarien fur die Produktionsarbeit im Jahr 2025 erstellt. Diese
Szenarien werden anschlieBend in Runde 1 in Form eines Fragebogens an die Ex-
perten zurtickgespiegelt. Die Experten bewerten die abgeleiteten Szenarien hinsicht-
lich des heutigen und des fur das Jahr 2025 erwarteten Umsetzungsgrades sowie
hinsichtlich der Erwinschtheit. In Runde 2 erhalten die Experten zusatzlich zu den
Szenarien auch eine Rickmeldung dariber, wie die Szenarien von allen Teilneh-
mern in der ersten Runde eingeschatzt wurden. Diese zusatzlichen Informationen
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erweitern die Sichtweise der Experten und ermdglichen eine Veranderung des Ant-
wortverhaltens. Da davon ausgegangen werden kann, dass sich die Einschatzung
von Experten nach der zweiten Runde kaum noch verandert (Cuhls 2009), wird auf
weitere quantitative Runden verzichtet.
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Abbildung 1: Vorgehen bei der Delphi-Studie (eigene Darstellung)
2.1 Expertencluster

Zur Sammlung differenzierter Sichtweisen fur die Szenarienerstellung werden In-
terviews mit Experten aus flunf verschiedenen Gruppen gefihrt. Dabei werden Exper-
tengruppen aul3erhalb und innerhalb des Unternehmens berticksichtigt. Als relevante
Gruppen aul3erhalb des Unternehmens wurden Personen aus der Wissenschaft (z.B.
Universitaten, Forschungseinrichtungen) und politische Akteure (z.B. Ministerien,
Gewerkschaften, Verbande) identifiziert. Innerhalb des Unternehmens werden die
Sichtweisen von Projektgruppen, Betriebsraten und Produktionsmitarbeitern aus den
Gewerken Montage und Logistik beriicksichtigt. Zur Identifikation und Auswahl der
Experten wurden unter anderem Kriterien wie Vero6ffentlichungen zu den Themen In-
dustrie 4.0, Werkerassistenzsysteme und Arbeit der Zukunft sowie das Mitwirken in
relevanten Projektgruppen und Gremien herangezogen.

Der Empfehlung folgend, dass pro Expertengruppe zwischen 10 und 18 Interviews
gefuhrt werden sollten (Okoli & Pawlowski 2004), werden fir die finf Expertengrup-
pen jeweils 15 Interviews und in Summe 75 Interviews angestrebt. Die Experten
wurden durch Anschreiben per E-Mail und durch Empfehlung bereits befragter Ex-
perten fir eine Teilnahme am Interview gewonnen.

2.2 Aufbau des Interviewleitfadens

Der Interviewleitfaden greift Gestaltungsthemen aus dem Konzept des sozio-
technischen Systems auf. Im Interview werden daher sowohl technologische, organi-
satorische und personelle Aspekte und deren Interaktion bertcksichtigt. Im Interview
stehen dabei vier Themengebiete im Fokus:

1. Anwendungsmadglichkeiten fur digitale Werkerassistenzsysteme

2. Veranderung von Aufgabeninhalten

3. Einfluss der digitalen Werkerassistenzsysteme auf die Zusammenarbeit innerhalb
von Produktionsteams und tGber Teamgrenzen hinweg

4. Veranderung der bendtigten Kompetenzen fur Produktionsmitarbeiter



GfA, Dortmund (Hrsg.): Fruhjahrskongress 2018, Frankfurt a. M. Beitrag D.1.3 4
ARBEIT(s).WISSEN.SCHAF(f)T — Grundlage fir Management & Kompetenzentwicklung

3. Ergebnisse

Nachfolgend werden erste Eindriicke aus den bisher gefuhrten Experteninterviews
geschildert. Anwendungsmaoglichkeiten fir digitale Werkerassistenzsysteme sehen
Experten vor allem bei der Unterstitzung der Arbeitsaufgabe sowie zur Erweiterung
des Prozesswissens der Mitarbeiter. Dartber hinaus werden grofRe Potenziale fur
den Einsatz digitaler Werkerassistenzsysteme im Gesundheits- und Arbeitsschutz
sowie zur Vermittlung kurzer Lerninhalte gesehen.

Verdnderungen von Aufgabeninhalten durch den Einsatz digitaler Werkerassis-
tenzsysteme bestehen aus Sicht der Experten beispielsweise fur Aufgaben in der
Qualitatssicherung und bei der Dokumentation. Die Aufgabe der Qualitatssicherung
konnte durch digitale Assistenzsysteme stérker angeleitet und begleitet werden (z.B.
durch die Einblendung relevanter Prifmerkmale und einzuhaltender Prifreihenfolgen
im Sichtfeld des Mitarbeiters oder direkt auf der Produktoberflache). Weiterhin kénnte
beispielsweise die Richtigkeit der durchgefihrten Qualitatskontrolle systemseitig do-
kumentiert werden.

Beim Einfluss digitaler Werkerassistenzsysteme auf die Zusammenarbeit betonen
die Experten die Bedeutung der Kommunikation. Dabei verweisen die Experten da-
rauf, dass digitale Werkerassistenzsysteme sowohl zur Verbesserung als auch zur
Verschlechterung der derzeitigen Kommunikation innerhalb von Produktionsteams
und Uber Teamgrenzen hinweg beitragen kdnnen. Es wird beispielsweise beflrchtet,
dass die derzeit vorherrschende direkte Kommunikation zwischen Mitarbeitern eines
Produktionsteams beim Einsatz digitaler Werkerassistenzsysteme abnehmen und in
Teilen durch digitale Kommunikation ersetzt werden koénnte. Auf der anderen Seite
wird betont, dass die Mitarbeiter durch digitale Assistenzsysteme die Mdglichkeit er-
halten konnen, direkt mit Prozessverantwortlichen auf3erhalb des eigenen Teams in
Kontakt zu treten. Dadurch wére es beispielsweise mdglich, Anmerkungen zum Pro-
zessablauf oder Verbesserungsideen systemgestitzt direkt an die prozessverant-
wortlichen Stellen zu adressieren.

Bei der Frage nach den zuklnftig benottigten Kompetenzen gewinnen nach Ein-
schatzung vieler Experten unter anderem Medienkompetenzen, Kompetenzen bei
der Interpretation und Bewertung von Daten sowie Uberfachliche Kompetenzen an
Bedeutung. Bei den als notwendig erachteten Medienkompetenzen wird vor allem
auf eine generelle Bereitschaft zur Auseinandersetzung mit neuen digitalen Techno-
logien und Medien sowie auf den sicheren Umgang und die kritische Auseinander-
setzung mit Starken und Grenzen digitaler (Werker-)Assistenzsystemen verwiesen.
In diesem Zusammenhang betonen Experten haufig auch, dass Mitarbeiter in der
Lage sein mussen, die angezeigten Informationen und Daten bezogen auf die Nutz-
lichkeit in der aktuellen Situation, die generelle Sinnhaftigkeit und Richtigkeit ein-
schatzen zu konnen. Die steigende Bedeutung uberfachlicher Kompetenzen wird
beispielsweise durch den erhdhten Bedarf zur hierarchie- und bereichsiubergreifen-
den sowie direkten und medienunterstitzten Kommunikation und Kooperation be-
grindet.

4. Diskussion und Ausblick
Die bisher gefiihrten Experteninterviews zeigen zahlreiche Méglichkeiten fur Ver-

anderungen durch den zunehmenden Einsatz digitaler Werkerassistenzsysteme in
der Produktion. Die Einschatzungen der Experten unterstitzen in Teilen bereits
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publizierte Ergebnisse zu Pilotanwendungen digitaler Werkerassistenzsysteme. Als
Beispiel dafiir kann die Einschatzung von Experten zur Anwendung digitaler Wer-
kerassistenzsysteme fiur die Unterstitzung der Arbeitsaufgabe (z.B. Ruther et al.
2013; Ullrich et al. 2015) sowie zur Erweiterung des Prozesswissens (z.B. Ullrich et
al. 2015) angesehen werden. Andererseits werden in den Interviews auch neue oder
bisher in der industriellen Produktionsarbeit wenig beachtete Mdglichkeiten der An-
wendung genannt, wie beispielsweise die Anwendung digitaler Assistenzsysteme zur
Unterstitzung des Gesundheitsschutzes der Mitarbeiter.

Nach Abschluss aller Interviews und der notwendigen Detailauswertung kénnen
die Ergebnisse dieser Studie zu einem tieferen Verstandnis der Erwartungen unter-
schiedlicher Expertengruppen an die Verdnderungen von Arbeit beitragen. Die ent-
stehenden Szenarien kdnnen den Mdglichkeitsraum fir die Gestaltung der Zukunft
der Arbeit aufzeigen und Unternehmen Hinweise fur die vielfaltigen zu treffenden
Entscheidungen bei der Gestaltung und Einfihrung digitaler Werkerassistenzsyste-
me geben.
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