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Malte Teichmann, Julia Matthiessen, Gergana Vladova, Norbert Gronau

Potenziale fiir altersgerechte Weiterbildung durch
arbeitsorientiertes Lernen in hybriden Lernfabriken

Das Beispiel des Forschungs- und Anwendungszentrums
Industrie 4.0

Zusammenfassung

Der Beitrag adressiert die Herausforderung fehlender altersgerechter betrieb-
licher Weiterbildungsformate im Kontext der Anforderungen der Digitalisierung.
Auf Basis einer Literaturanalyse wird zuerst der Stand der Forschung zum
Thema zusammengefasst, um auf dieser Grundlage die Potenziale élterer
Beschiftigter sowie deren zielgruppenspezifisches Lernverhalten herauszuar-
beiten. Anschliefend wird arbeitsorientiertes Lernen in hybriden Lernfabriken
am Beispiel des Forschungs- und Anwendungszentrums Industrie 4.0 als Aus-
gangspunkt einer altersgerechten Weiterbildung positioniert. Beispielhaft wird
ebenfalls ein ausgewdhltes Lehr- und Lernszenario vorgestellt. Final wird ein
Ausblick auf offene Forschungsdesiderate und daran anschlieBende geplante
Forschungsvorhaben gegeben.

1 Einleitung

Alter werdende Gesellschaften (WTO 2013) und die vierte Industrielle
Revolution (Spath et al. 2013) zdhlen zu den groBten unternehmerischen
Herausforderungen der Gegenwart. Unternehmen sehen sich einerseits mit
der Abwanderung von Erfahrungswissen und Fachkriaftemangel konfron-
tiert (Bullinger et al. 2015), andererseits fordern zunehmend digitalisierte Pro-
duktionsprozesse den Anteil wissensbasierter Tatigkeiten, deren Erfiillungs-
grad auch von Erfahrungswissen abhingig ist. Ein moglicher Losungsansatz ist
die Weiterqualifizierung ilterer Beschiftigter. Diese kann dabei helfen, Altere
auf zukinftige technische Entwicklungen und damit verbundene betriebli-
che Herausforderungen vorzubereiten. In der Realitdt jedoch ist Weiterbildung
selten auf die Bediirfnisse dieser ausgerichtet (Bellmann et al. 2018). Der
Beitrag greift die skizzierten Herausforderungen auf, indem die Potenziale
arbeitsorientierten Lernens in hybriden Lernfabriken in der Umgebung des
Forschungs- und Anwendungszentrums Industrie 4.0 (FAZI4.0) der Universitat
Potsdam fiir altersgerechte Weiterbildung ausgearbeitet werden. Das Ziel ist,
Lernfabriken mithilfe einer Literaturarbeit als Ausganspunkt einer altersgerech-
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ten Weiterbildung fruchtbar zu machen. Darauf aufbauend sollen weiterfiihrende
Ansitze fiir ankniipfende Forschungsarbeiten aufgezeigt werden.

2  Der Wert von (Erfahrungs-)Wissen im Unternehmen 4.0

Unternehmen sehen sich unter dem Stichwort ,,Industrie 4.0° mit fortwahren-
den Wandlungsprozessen konfrontiert (Spath et al. 2013). Dabei haben u.a.
die Implementierung von mobilen Industrial Internet of Things Technologien
(IToT-Technologien), die Automatisierung der Produktion sowie die fortschrei-
tende Digitalisierung starken Einfluss auf das Arbeitsumfeld Beschéftigter und
Unternehmen (Kagermann et al. 2013; Spath et al. 2013; Gronau & Ullrich
2019). Durch die zukiinftige Vernetzung einzelner Produktionsstationen und
Werkstiicke (Samulat 2017) konnen hochkomplexe Aufgaben in einzelne
Schritte aufgeteilt bzw. Arbeiten an (mobile) technische Entititen ausgeglie-
dert werden (Apt et al. 2016). Die steigende Komplexitit technischer Systeme
filhrt jedoch zeitgleich zu einer zunehmenden Fehleranfilligkeit, die in nicht
antizipierbaren Situationen im Betriebsablauf resultieren (Bainbridge 1983).
(Erfahrungs-)wissensbasierte Téatigkeiten und die Fahigkeit, diese auch im
Sinne einer Handlungskompetenz zielgerichtet anwenden zu konnen (Apt et al.
2016), gewinnen vor diesem Hintergrund an Bedeutung. Im Ergebnis miissen
Beschiftigte in fluiden Anforderungskontexten Erfahrungswissen problemorien-
tiert nutzen konnen. Diese Fihigkeit kann durch Weiterbildung entwickelt wer-
den.

3 Das Lernverhalten Alterer

Die Weiterqualifizierung dlterer Personen ist durch altersgerechte Weiterbildung
moglich. Diese muss am Lernverhalten Alterer ausgerichtet sein: Theorie-
orientierte Lerninhalte verlieren bei dieser Gruppe an Bedeutung (Schmidt
& Tippelt 2009) und das Ankniipfen an (Erfahrungs-)Wissen aus der eige-
nen praktischen Arbeit wird zunehmend wichtiger. Speziell in der betrieb-
lichen Weiterbildung fokussieren Altere inhaltliche Interessen (Schmidt &
Tippelt 2009; Tikkanen & Billet 2014). Die individuelle Lernmotivation,
die Wahrnehmung von Lernerfolgen und die lernforderliche Gestaltung von
Arbeitsprozessen und -umgebungen sind als Pradikatoren lernaktiven Alterns
identifiziert worden (Schmidt & Tippelt 2009; Tikkanen & Billet 2014). Fiir
altersgerechte Weiterbildung konnen aus der bisherigen Forschung u.a. drei
Voraussetzungen abgeleitet werden: (1) handlungsorientiertes Lernen in praxisna-
hen Weiterbildungsformaten, (2) aktive Mitgestaltung der Weiterbildungsinhalte
und (3) Einbezug vorhandener erfahrungsbasierter Fihigkeiten und Wissen.
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Daran orientierte Weiterbildung ist in der Praxis selten zu finden (Bellmann et
al. 2018). Altere werden stattdessen hiufig mit jungen Lernenden gleichgesetzt.
Dies fiihrt u.a. dazu, dass Erstere vorhandene Angebote als nicht geeignet ein-
stufen und folglich ablehnen. Beispielhaft ist der klassische Frontalunterricht:
Wihrend jiingere Lernende von dieser Lernmethode profitieren, wird den her-
ausgestellten altersspezifischen Lernanforderungen eine Absage erteilt (Tikkanen
& Billet 2014). Im Kontext der vorgestellten Herausforderungen sind alternative
Zuginge zu Weiterbildung fiir Altere zu schaffen. Am Beispiel des FAZI4.0 wird
ein solcher herausgearbeitet.

4 Altersgerechte Weiterbildung durch arbeitsorientiertes
Lernen in hybriden Lernfabriken

Arbeitsorientiertes Lernen wird an zentralen Lernorten realisiert und findet nicht
im direkten Arbeitsprozess statt. Mogliche Umgebungen sind jedoch stark der
betrieblichen Realitdt angendhert (Dehnbostel 2015). Lernfabriken sind solche
speziellen technikorientierten Lernumgebungen, die eigenstindige Prozesse dar-
stellen (Abele et al. 2015) oder Produktionsprozesse real agierender Betriebe
detailgetreu simulieren konnen (Gronau et al. 2017). Neben der Erstellung
neuer Prozesse ist in hybriden Anlagen auch die Erweiterung realer betriebli-
cher Prozesse um Industrie 4.0-Elemente wie bspw. die Implementierung von
mobilen IloT-Technologien moglich (FAZI4.0 2019). Die Auswirkungen der
digitalen Transformation sind so fiir die Beschiftigten am Beispiel der eigenen
(simulierten) Arbeitsumgebung erlebbar. So ist etwa die Einbindung von mobi-
len Endgeriten (z.B. Tablets) fiir die Storungsbeseitigung an einer Maschine
moglich. Im Ergebnis kann durch das immersive Erlebnis ein erstes Ver-
standnis fiir digitale Arbeitszusammenhédnge entstehen. Die Ndhe zu realbe-
trieblichen Prozessen sowie die daraus resultierende Moglichkeit der sofortigen
Kontextualisierung neuer Wissensinhalte senkt — anders als konventionelle Lern-
und Lehrumgebungen — die Gefahr etwaiger (Wissens-)Transferproblematiken:
Theoretisches Wissen und dessen praktische Anwendung werden verkniipft,
indem Theorie und Praxis zusammengefiihrt werden.

Die hybride Lernfabrik FAZI4.0 erméglicht das Lernen in unterschiedlichen
Lehr- und Lernszenarien (Gronau et al. 2017). Lernende konnen beispiels-
weise mit einem Maschinenausfall in einer simulierten Produktionsumgebung
und der Aufgabe konfrontiert werden, die Stérung auf Basis von vorhandenem
(Erfahrungs-)Wissen zielorientiert zu beheben. Das arbeitsorientierte Setting bie-
tet den Vorteil, individuelle Losungswege in geschiitzter Umgebung erproben
zu konnen, ohne Schidden an realen Produktionsprozessen (z.B. Prozessaustall)
befiirchten zu miissen. Ebenfalls erlaubt die Simulation, die Auswirkungen des
eigenen Losungsansatzes auf den Prozess unverziiglich sichtbar zu machen. Bei
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Bedarf konnen weiterhin alternative Losungsansidtze unter Beriicksichtigung
weiterer Wissensinhalte erprobt werden. Fiir éltere Lernende ist dieses Vorgehen
beim Lernen besonders vorteilhaft, da es vorhandenes Erfahrungswissen als
wichtiges Element im Lernprozess hervorhebt. Zusitzlich wird Alteren die pra-
xisnahe Auseinandersetzung mit neuem Wissen ermoglicht.

Wandlungsfahige Lernfabriken wie das FAZI4.0 (Gronau et al. 2017) sind nach
den individuellen Bediirfnissen von Lernenden konfigurierbar. Abbildung 1
zeigt einen Ausschnitt des Forschungs- und Anwendungszentrums Industrie 4.0.
Eine passgenaue Ausgestaltung der Lernumgebung und der Szenarien an den
Dispositionen dlterer Beschiftigter gewéhrleistet das ,,Abholen® am individu-
ellen Wissensstand. Etwaigen Uberforderungen und Lernwiderstinden wird so
entgegengewirkt. Die Wandlungsfahigkeit der Anlage ermdglicht ebenfalls die
Adressierung individueller thematischer Interessen innerhalb von Lehr- und
Lernszenarien. Sollten etwa dltere Personen an den Einsatzmoglichkeiten mobi-
ler IloT-Technologien an ihrem Arbeitsplatz interessiert sein oder aber fiir diese
sensibilisiert werden miissen, konnten Tablets zur Storungsbehebung des oben
benannten Maschinenausfalls implementiert werden. Altere kdnnen so den
Umgang mit diesen praxisnah erlernen.

| S
Abb. 1: Ausschnitt der Lernfabrik FAZI4.0 (FAZI4.0 2019)

Zusammengenommen stellen hybride Lernfabriken durch den starken Bezug zur
realbetrieblichen Praxis ein arbeitsorientiertes Weiterbildungs- und Lernformat
dar, um das fiir Altere wichtige handlungsorientierte Lernen bei gleichzeiti-
ger Inkorporation individueller Voraussetzungen und Interessen zu ermogli-
chen. Damit ist der Ausgangspunkt einer zielgruppenorientierten Weiterbildung
gesetzt. Um das Medium ,,Lehr- und Lernszenario* greifbarer zu machen, wird
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weiterfiihrend beispielhaft das Szenario ,,Potenziale mobiler IloT-Technologien
in der Maschinenwartung® tiberblicksartig dargestellt.

5 Beispielhafte Darstellung des Szenarios ,,Potenziale mobiler
IIoT-Technologien in der Maschinenwartung* im FAZI4.0

Insbesondere bei lange in ihren Arbeitsbereichen titigen Personen ist davon aus-
zugehen, dass diese rekurrierend auf eigene Erfahrungen und damit einherge-
hende individuell geschaffene ,,Best Practice*-Losungen oft Vorbehalte gegen-
iiber neuen Technologien besitzen. Dariiber hinaus besteht bei édlteren Kohorten
die Gefahr, dass Potenziale mobiler IloT-Technologien seltener wahrgenom-
men werden (Doh et al. 2016). Zusammengefasst kann die Einfiihrung die-
ser Technologien zu Irritationen fiihren, in deren Folge die Sinnhaftigkeit der
Implementierung hinterfragt wird. In diesem Fall ist eine Sensibilisierung der
Beschiftigten als signifikanter Erfolgsfaktor (Gronau & Ullrich 2019) notwendig.
Das Szenario ,,Potenziale mobiler IloT-Technologien in der Maschinenwartung*
adressiert diese Problematik, indem es den Lernenden die Potenziale mobi-
ler [loT-Technologien in digital angereicherten Arbeitsumgebungen durch einen
prozessnahen Umgang mit diesen erleb- und sichtbar macht. Die Position einer
wartungsverantwortlichen Person einnehmend wird eine Lernende oder ein
Lernender mit einer Augmented Reality Brille (AR-Brille) und einem Tablet
ausgestattet. Das Ziel besteht darin, Beriihrungsidngste abzubauen und erste
Ankniipfungspunkte mit dem Arbeitsplatz 4.0 zu schaffen.

Die Aufgabe der Teilnehmenden besteht darin, mithilfe des Tablets den Status
der simulierten Maschinen auf Auffilligkeiten zu tberpriifen. Dabei soll das
Tablet genutzt werden, mittels der integrierten Kamera einen QR-Code an ein-
zelnen Maschinen auszulesen und damit wesentliche Qualitdtsparameter einer
noch nicht automatisierten Produktion festzustellen. Die ermittelten Messwerte
werden in einem zentralen Qualitdtssicherungssystem hinterlegt und auf etwaige
Grenzwertiiberschreitungen hin gepriift. Sollten die gemessenen Parameter iiber-
schritten sein, werden die Teilnehmenden tiber eine Nachricht auf dem Tablet
informiert. In diesem Fall leuchtet ein Button auf, durch dessen Betétigung eine
detaillierte Fehlerbeschreibung eingeblendet wird. Die Lernenden haben nun
die Moglichkeit, das Tablet mittels eines weiteren Buttons mit der zentralen
Fehlerdatenbank zu verbinden. Darin kann die betroffene Maschine ausgewihlt
werden. Im Anschluss wird nach Auswéhlen der Maschine ein Losungsweg vor-
geschlagen, mit dem ein bestehendes Problem zielgerichtet behoben werden
kann. Probleme konnen beispielsweise die Uberschreitung eines bestimmten
Temperaturwertes oder der Ausfall einer Maschine sein.

Im Laufe des Szenarios wird an der Maschine Pulverbeschichtung eine Uber-
schreitung der Temperatur festgestellt. Die darauthin durch die Lernenden kon-
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sultierte Datenbank schlidgt die Erneuerung einer relevanten Kiihlabdeckung
vor, um die Messwerte zu normalisieren. Die Fehlerbehebung wird anschlie-
Bend durch die Lernenden, wie im Losungsweg beschrieben, eingeleitet. Die
Bestellung der neuen Abdeckung zum Ort der Reparatur wird durch das Tablet
unterstiitzt, indem die Teilnehmenden digital unterstiitzt Materialbedarf an die
Versorgungsabteilung signalisieren. Die Rolle dieser Abteilung wird durch
Personen des FAZI4.0 iibernommen, welche die Teilnehmenden ebenfalls sub-
sidiar im Lernprozess begleiten. Der Aufbau der nun bei den Lernenden in
Einzelteilen vorliegenden Kiihlabdeckung erfolgt auf Basis einer AR-gestiitzten
Aufbauanleitung, die mittels AR-Brille in das Sichtfeld der teilnehmenden
Person augmentiert wird. AnschlieBend wird die aufgebaute Kiihlabdeckung
unter Zuhilfenahme des durch die Datenbank vorgeschlagenen Losungsweges
auf der simulierten Maschine Pulverbeschichtung installiert. Im Anschluss daran
starten die Teilnehmenden die Maschine mithilfe ihres Tablets neu. Abbildung 2
zeigt eine Prozessdarstellung des Szenarios.

6 Fazit und weiterer Forschungsbedarf

Im Beitrag wurden die Potenziale arbeitsorientierten Lernens in hybriden
Lernfabriken fiir eine altersgerechte Weiterbildung sichtbar gemacht. Zuerst wur-
den die Spezifika des Lernens Alterer mithilfe des Stands der Forschung heraus-
gearbeitet. Daran anschlieBend wurde mit Fokus auf das FAZI4.0 dargelegt, auf
welche Weise Lernfabriken diese Spezifika durch einen szenariobasierten Ansatz
adressieren konnen. AnschlieBend wurde das Beispielszenario ,,Potenziale mobi-
ler IloT-Technologien in der Maschinenwartung® im FAZI4.0 vorgestellt.

In der Theorie bieten Lernfabriken die Basis filir eine zielgruppenorientierte
Weiterbildung. Zeitnah ist die Erstellung und Implementierung weiterer Lern-
szenarien im FAZI4.0 geplant, in denen der objektive Lernerfolg und die sub-
jektiv empfundene situative Zufriedenheit in praxisnahen Lernformen gemessen
werden sollen. Zur Identifizierung von zielgruppenspezifischen Besonderheiten
werden drei altersheterogene Versuchspersonengruppen gebildet, die ihrerseits
unterschiedliche Szenario-Settings durchlaufen miissen. Die Ergebnisse wer-
den anschlieBend gegeneinander verglichen. Die Erkenntnisse konnen dabei hel-
fen, die im Beitrag aufgestellte These hinsichtlich altersgerechter Weiterbildung
durch Lernfabriken zu validieren. Darauf aufbauend ist die Ausdifferenzierung
unterschiedlicher Lerntypen geplant, die final in einer passgenauen Entwicklung
von Lernmodulen resultieren soll.

Neben dlteren Beschiftigten, die Thren Weiterbildungsbedarf erkennen, kommt
es bei anderen auch zu reaktivem Verhalten (Streuli et al. 2019), da individu-
elle Weiterbildungsbedarfe wegen vorhandenem Erfahrungswissen als gerin-
ger eingeschétzt werden. Aufgrund der Industrie 4.0-induzierten Relevanz von
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Weiterbildung ist eine solche Selbsteinschidtzung kritisch zu betrachten. Dies
adressierend ist die Untersuchung potenzieller Einflussvariablen auf die indi-
viduelle Teilnahmemotivation von Beschiftigten in Weiterbildungsangeboten
geplant. Besonderer Fokus wird dabei auf die moglichen Potenziale praxisna-
her (Lern-)Formate gelegt. Unter Beriicksichtigung verschiedener motivations-
theoretischer Ansitze soll ein Erhebungsinstrument konstruiert werden, das die
Erhebung und den Vergleich von Motivation in konventionellen sowie durch den
Einsatz von Lernszenarien angereicherten Weiterbildungsangeboten ermoglicht.
Das Ziel besteht darin, Erkenntnisse hinsichtlich des Erhalts und Ausbaus indivi-
dueller Teilnehmendenmotivation zu generieren.
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