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14.1 Herausforderung,Lernen” in der Industrie 4.0

Cyber-Physical Production Systems (CPPS) bilden einen Kernbestandteil der angestreb-
ten Industrie 4.0 (Kagermann et al. 2013, S. 89). Dazu ist, den Autoren zufolge, eine
sozio-technische Gestaltungsperspektive erforderlich, in der Arbeitsorganisation, Weiter-
bildungsaktivitdten sowie Technik- und Software-Architekturen in enger wechselseitiger
Abstimmung entwickelt werden (ebd., S. 57). CPPS gehen einher mit einer Informati-
sierung der Arbeit (Botthof 2014, S. 4), neuen Automatisierungsoptionen geistiger Arbeit
(Brynjolfsson und McAfee 2011) und neuen Lernoptionen (Schuh et al. u. a., 2015, S. 84).

Aus den CPPS erwachsen neue Aufgaben- und Anforderungsprofile fiir Beschiftigte.
Schlund et al. (2015, S. 6) kommen in einer Unternehmensbefragung zu folgendem Ergeb-
nis: ,,Die Bedeutung von Qualifizierung und Kompetenzentwicklung fiir die Einfiihrung
von Industrie 4.0 wird als durchgéngig sehr hoch eingeschitzt. Insbesondere die Bereit-
schaft zum lebenslangen Lernen [...] stirkeres interdisziplindres Denken und Handeln
[...] und hohere IT-Kompetenz [...] werden als notwendig angesehen.* Differenzierte
Szenarien sehen die Entwicklung von Tétigkeiten und Qualifikationen als offen an. So
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Hirsch-Kreinsen (2015, S. 25): ,,Die vorliegenden Befunde stiitzen sowohl die Polarisie-
rungsthese wie auch die Annahme einer generellen Aufwertung von Qualifikationen.

Vor diesem Hintergrund kommt dem Wissens- und Kompetenzerwerb eine herausra-
gende Bedeutung zu: ,,.Die Aufgaben- und Kompetenzprofile der Mitarbeiter werden sich
in Industrie 4.0 stark verdndern. Das macht adidquate Qualifizierungsstrategien und eine
lernforderliche Arbeitsorganisation notwendig, die lebensbegleitendes Lernen und eine
arbeitsplatznahe Weiterbildung ermdglichen.” (Kagermann et al. 2013, S. 6f). Schlund
et al. (2015, S. 25) folgern, dass dem Thema Qualifizierung voraussichtlich ,,die Rolle
eines kritischen Pfades bei der Umsetzung von Industrie 4.0 zukommt. Hirsch-Krein-
sen verweist im Zusammenhang mit den angesprochenen Szenarien auf die zentrale
Bedeutung des betriebsspezifischen Einfiihrungsprozesses neuer Produktionssysteme in
den Anwenderunternehmen, da sich erst dann die arbeitsorganisatorische und personelle
Systemauslegung konkretisiert (ebd., 2014, S. 30). Im Folgenden werden die Konzepte
Arbeitsorganisation, Lernen in der Arbeit und Lernforderlichkeit nidher betrachtet. Darauf
aufbauend werden Gestaltungsansitze und -strategien mit dem Schwerpunkt lernforder-
liche Arbeitsorganisation beschrieben.

14.2 Lernforderlichkeit

Das Begriffspaar Lernen im Prozess der Arbeit (LiPA) und Lernforderlichkeit ist im
Zusammenhang zu betrachten. ,,Mit Lernen im Prozess der Arbeit werden [...] jene Lern-
formen und -prozesse beschrieben, die entweder unmittelbar im Arbeitsprozess stattfinden
oder sich unmittelbar auf diesen beziehen bzw. sich ihm anlagern. Ausgeklammert werden
damit all jene Formen der Wissens-, Qualifikations- und Kompetenzentwicklung, die
auflerhalb der Erwerbsarbeit stattfinden® (Reuther und Weifs 2003, S. 113). Arbeiten und
Lernen sind in dieser Sicht keine Gegensitze: ,,Personalentwicklung findet vor allem in
der Arbeitstitigkeit und durch Gestaltung von Arbeitstitigkeit statt” (Ulich 2006, S. 139).

Lernen in der Arbeit kann weiter differenziert werden in ein Lernen fiir und aus der
Arbeit (Miihlbradt u. a., 2015a, S. 3). Lernen fiir die Arbeit bezeichnet dann den Erwerb
von Wissen und Kompetenzen fiir eine Aufgabe. Lernen aus der Arbeit meint aus der
(Iangerfristigen) Durchfiihrung der Titigkeit entstehende, neue Wissensinhalte und Kom-
petenzen. Diese konnen dem Individuum, aber auch der Organisation zugutekommen.

Lernforderlichkeit kann demgegeniiber als Fundament des Lernens in der Arbeit
bezeichnet werden: ,,.Lernforderlichkeit beschreibt die Bedingungen von Titigkeiten, die
im Arbeitsalltag bei der Arbeitsausfithrung Lernprozesse begiinstigen bzw. lerngiinstige
Voraussetzungen schaffen* (Bigalk 2006, S. 38). Ein integratives Modell, in dem LiPA
und Lernforderlichkeit gemeinsam betrachtet werden, legt Miihlbradt (2014, S. 23ff) vor.
Als notwendig fiir LiPA werden darin drei Faktoren angenommen:

 arbeitsorientiere Lernformen
e Lerngehalt der Arbeit
e lernforderliche Rahmenbedingungen
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Arbeitsorientierte Lernformen werden im Weiteren nur am Rande betrachtet. Auf den
Aspekt Lerngehalt wird noch niher einzugehen sein. Als lernforderliche Rahmenbedin-
gungen identifiziert das Modell (a. a. O., S. 24) folgende Aspekte:

e klare und verbundene Ziele auf allen Ebenen sowie Personalentwicklung als Ziel

» fiir LiPA geeignetes Fiihrungsverhalten und geeignete Fiithrungsspannen

* Verfiigbarkeit von Informationen sowie geeignete Kommunikationsprozesse und
-kultur

» Kapazititen und Kompetenzen fiir Personaleinsatz und Personalentwicklung

e technische Infrastruktur (Hard- und Software) sowie Kompetenzen fiir Informations-
und Kommunikations-Losungen und Medien

* Lernbereitschaft und Bereitschaft zur Ubernahme von Verantwortung

14.3 Arbeitsorganisation

Der Verwendung des Begriffes liegt zumeist das Arbeitssystem als konzeptueller
Rahmen zugrunde. Fiir die (industrielle) Arbeitsgestaltung ist der Arbeitssystem-
begriff nach REFA (REFA 2002, S. 64-68) iiblich. Danach wird ein Arbeitsbereich
(ein Arbeitsplatz, eine Produktionslinie, eine Abteilung) als Arbeitssystem durch
eine Systemgrenze von seiner Umwelt abgegrenzt. Das Arbeitssystem beinhaltet die
Elemente: Arbeitsaufgabe, Arbeitsablauf, Eingabe, Ausgabe, Mensch, Betriebs- und
Arbeitsmittel sowie Umgebungseinfliisse. Zwischen diesen Elementen gibt es vielfil-
tige Beziehungen.

Fiir jedes Arbeitssystem besteht eine Arbeitsorganisation. Diese definiert Heeg (1991,
S. 17) wie folgt: ,,Arbeitsorganisation ist das Schaffen eines aufgabengerechten, optima-
len Zusammenwirkens von arbeitenden Menschen, Betriebsmitteln, Informations- und
Arbeitsgegenstdnden durch zweckgerichtete Gliederung der Arbeitsaufgabe, der Aufga-
benteilung zwischen den Menschen und Betriebsmitteln, der Gestaltung von Information,
Kommunikation und Arbeitszeit. Knapper formuliert Hirsch-Kreinsen (2014, S. 13): ,,die
arbeitsteilige Strukturierung von Aufgaben und Tétigkeiten in horizontaler und hierarchi-
scher Hinsicht und damit verbundene Gestaltung von Kooperation und Kommunikation
zwischen den im und am System Beschiftigten.*

Erweitert man im Hinblick auf die technologischen Moglichkeiten der Industrie 4.0
diese Definitionen noch um Beziehungen zwischen Betriebsmittel, Informationsmittel
und Arbeitsgegenstand, so kann die Arbeitsorganisation wie in der Abb. 14.1 gezeigt dar-
gestellt werden.

Im Kern legt die Arbeitsorganisation fest, wie die Gesamtaufgabe des Arbeitssystems
zwischen Menschen beziehungsweise Mensch und Maschine aufgeteilt wird und iiber-
briickt anschliefend die daraus entstehenden Schnittstellen durch Kooperations- und
Kommunikationsstrukturen und -abliufe.
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Abb. 14.1 Arbeitsorganisation (Miihlbradt 2015, S. 228)

Die Arbeitsorganisation ist im konkreten Fall in aller Regel nicht determiniert durch
die eingesetzte Technologie, sodass auch an vergleichbaren Arbeitsplidtzen unterschied-
liche Bedingungen existieren konnen (z. B. Bigalk 2006, S. 151). Arbeitsorganisatorische
Losungen spiegeln in starkem Male betrieblich tradierte Paradigmen der Arbeitsorgani-
sation sowie Ziele, Prinzipien und Erfahrungen wider." Auf diesen Aspekt wird spiter mit
Blick auf ,,Lernkulturen* noch eingegangen.

14.4 Potenziale der Arbeitsorganisation in Bezug auf
Lernforderlichkeit

Fiir den vorliegenden Gegenstand lassen sich vor allem folgende Aspekte herausarbeiten:

* Die Arbeitsorganisation definiert Tétigkeiten und damit Arbeitsinhalte sowie Grenzen
zwischen Titigkeiten. Eine ,, Tatigkeit™ stellt dann die Summe der einer bestimmten
Person dauerhaft iibertragenen Arbeitsaufgaben dar.> Neben der horizontalen Dimen-
sion (Anzahl verschiedener Aufgaben) bestimmt die vertikale Dimension, ob neben
der Aufgabenausfiihrung jeweils auch dispositive Aufgabenanteile existieren, also

! Die grundsitzliche Gestaltungsfreiheit der Arbeitsorganisation tritt auch in Rechtsnormen auf, so
in der Gewerbeordnung § 106 ,,Weisungsrecht des Arbeitgebers®: ,,.Der Arbeitgeber kann Inhalt, Ort
und Zeit der Arbeitsleistung nach billigem Ermessen niher bestimmen [...]*

2In einem weiteren Sinne kann ,, Titigkeit* auch verstanden werden als die Summe der Eindriicke
und Erfahrungen, die jemand im Arbeitsleben hat. Dies schlieffit dann nicht arbeitsbezogene Kom-
munikation, das Erleben organisationaler Verdnderungen etc. mit ein.
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Zielsetzung, Planung und Kontrolle dazugehdren. Diese Arbeitsteilung findet zwischen
Menschen im Arbeitssystem, aber auch zwischen Menschen und Maschinen statt,
wobei neben manueller Arbeit auch zunehmend geistige Arbeit automatisierungsfihig
wird. Der Zusammenhang zur Lernforderlichkeit ist offensichtlich: Aufgaben, die nicht
mir, sondern jemand anderem — oder einer Maschine — iibertragen wurden, stellen nur
geringe Lernanforderungen und -chancen fiir mich dar.

* Die Arbeitsorganisation legt Umfang und Form der zur Aufgabenerfiillung notwendi-
gen Kommunikation zwischen Menschen im System und am System (d. h. zwischen
System und Umwelt) fest. Zwischen den Polen ,,isolierte Einzelarbeit und ,,selbst-
gesteuerte Gruppenarbeit™ bestimmt sie damit analoge und digitale Vernetzungs-
anforderungen zwischen Menschen in der Arbeitstitigkeit. In dem Malfle, wie eine
Prozessorientierung vorliegt, also das Arbeitssystem als integrativer Bestandteil einer
ibergreifenden Wertschopfungskette angelegt ist, ergeben sich weitere wichtige Kom-
munikationsbeziehungen zur Umwelt in Form von vor- und nachgelagerten Arbeits-
systemen, Kunden und Lieferanten. Prozesstransparenz und Riickmeldungen werden
dadurch wesentlich (Hammer und Champy 1993).

* Die Arbeitsorganisation beeinflusst mit den zuvor genannten Bereichen wesentlich den
Lerngehalt der Arbeitstitigkeit. Frieling u. a. (2006, S. 57) identifizieren als tatigkeits-
bezogene Schliisselmerkmale der Lernforderlichkeit Komplexitit und Selbsténdigkeit.
Komplexitit entsteht aus Anforderungsvielfalt und -tiefe und den damit einhergehen-
den Wissens- und Kompetenzanforderungen. Selbstindigkeit (Autonomie) entsteht aus
Handlungs- und Entscheidungsspielraumen und der damit verbundenen Verantwortung.
Bergmann und Richter (2003, S. 41) betonen die motivationale Seite und sehen ,,Auf-
gabenbedeutung sowie Riickmeldungen und die Transparenz von Informationsfliissen*
als bedeutsam fiir die ,,Entwicklung intrinsischer arbeitsorientierter Lernmotivation®.

* Neben den objektiven Gegebenheiten sind individuelle Unterschiede zwischen Personen
bedeutsam. Personliche Werte, Bediirfnisse und Fahigkeiten interagieren mit objektiven
Titigkeitsmerkmalen (z. B. Oldham und Hackmann 2010, S. 467). Die erlebte Komple-
xitit einer Aufgabe ist eben auch abhingig von Wissen und Fihigkeiten des Durchfiih-
renden; die subjektive Aufgabenbedeutung ist abhiingig von personlicher Wahrnehmung
und normativer Bewertung objektiver Gegebenheiten. Damit ist weder eine bestimmte
Losung fiir alle Menschen (zu einem Zeitpunkt) gleichermalen geeignet, noch stellt eine
Verstiarkung bestimmter Merkmale (,,mehr ist besser*) einen Wert an sich dar.

14.5 Gestaltungsansitze lernforderlicher Arbeitsorganisation
fiir Industrie 4.0

Auf dieser Grundlage konnen nun Hinweise fiir Gestaltungsansitze gegeben werden.
Diese Hinweise stellen keine vollstindige Auflistung dar und kénnen jeweils nur angeris-
sen werden. Fiir eine vertiefte Beschiftigung muss auf weiterfithrende Literatur verwiesen
werden.
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Schnittstellen arbeitsorientierter Lernformen zur Arbeitsorganisation

Eine systematische Aufarbeitung von arbeitsnahen Lernformen findet sich in Miihlbradt,
u. a. (2015a). Bedeutsame Schnittstellen zur Arbeitsorganisation besitzen vor allem die
Qualifizierende Arbeitsgestaltung sowie die Integration von Arbeits- und Lernaufgaben.

Die Qualifizierende Arbeitsgestaltung beteiligt Beschiftigte im und am Arbeitssys-
tem an der Planung und Gestaltung des Arbeitssystems. Fiir vorwiegend manuelle Arbeits-
tatigkeiten haben sich Methodenrdume bewihrt. In ihnen werden Strukturen und Abliufe,
Arbeitsmittel und Informationsmittel gemeinsam mit Fachexperten unter Zuhilfenahme
geeigneter Verfahren (z. B. Card Board Engineering) entworfen und gestaltet. Solche
Methodenrdume nutzen nicht nur das Fach- und Erfahrungswissen der Beschiftigten,
sondern erweitern auch deren Kenntnisse und Fihigkeiten — sie haben eine qualifizierende
Wirkung. Fiir vorwiegend geistige Arbeit mit Mensch-Maschine-Interaktion stellt das
Rapid Collaborative Prototyping einen Ansatz dar. Hier werden schnelle, iterative Gestal-
tungsschritte von Software unter Einbezug der spédteren Anwender unternommen — eben-
falls mit qualifizierender Wirkung.

Eine Integration von Arbeits- und Lernaufgaben sehen verschiedene arbeitsinteg-
rierte Lernformen vor. Arbeitsaufgaben werden als Lernaufgaben organisiert und bestimm-
ten Personen in einem Lernprozess zugewiesen; die Lernaufgabengestaltung orientiert
sich an den vorliegenden oder geplanten Arbeitsaufgaben. Damit kommt Verfahren der
objektiven und subjektiven Arbeitsanalyse eine zentrale Funktion zu. Objektive Analy-
sen ermitteln beispielsweise Aufgabeninhalte und Anforderungen aus Expertensicht. Sub-
jektive Analysen ergiinzen erlebte Arbeitsmerkmale und subjektive mentale Modelle von
Abldufen oder technischen Systemen und sind besonders geeignet, Lernvoraussetzungen
aufzuzeigen.

Lerngehalt von Tétigkeiten Arbeitsstrukturierung

bezeichnet die dauerhafte Verdnderung von Tétigkeiten durch horizontale (job enlarge-
ment) oder vertikale (job enrichment) Erweiterung von Titigkeiten. Hinzu kommt der
systematische Wechsel zwischen Aufgaben (job rotation). Ahnliche Effekte zeigen multi-
funktionale Teamstrukturen. Dieser Ansatz baut auf Rollenkonzepten und einer Mat-
rixorganisation auf und sieht wechselnde Teamarbeitsformen in festen Arbeitsgruppen,
Geschiftsprozessen oder Projekten als alternierende oder parallele Organisation vor.

Die Idee der differentiell-dynamischen Arbeitsorganisation (Ulich 1978) besteht
darin, bestimmte arbeitsorganisatorische Setzungen einerseits zwischen Personen zu dif-
ferenzieren (interindividuell) und andererseits Verdnderungen iiber die Zeit innerhalb einer
Person (intraindividuell) zuzulassen. Gerade CPPS schaffen hierfiir interessante techni-
sche Moglichkeiten. So ist beispielweise vorstellbar, Aufgaben mit Anwendungssoftware
in Form sogenannter ,,Apps® zu koppeln und diese jeweils differenziert fiir individuelle
mobile Endgerite freizuschalten. Einen dhnlichen, aber noch erweiterten Ansatz stellt das
Job Crafting dar (Tims und Bakker 2010). Hier werden Anforderungen (job demands) je
nach Bedarf herauf- oder herabgesetzt und Ressourcen (job resources) nach Bedarf erhoht.
Dies kann relativ dauerhaft oder auch nur kurzfristig geschehen. Das Job Crafting liegt
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im Ermessensspielraum der betroffenen Person und wird durch sie selbst vorgenommen.?
Auch hier bieten CPPS neue Optionen, in dem Aufgaben an eine Maschine delegiert oder
zuriickgenommen werden konnen oder soziale Unterstiitzung durch Kollegen tiber digi-
tale Medien angefordert werden beziehungsweise erfolgen kann.

Der Lerngehalt wird weiterhin tiber die systematische Beteiligung an Standardisie-
rungs- und Problemlésungsprozessen beeinflusst, die neben den Kernaufgaben bestehen
(z. B. Roben 2006; Springer und Meyer 2006; Liker und Meier 2006; Rother 2009). Neben
einem Job Enrichment ergeben sich erweiterte Kommunikationsanforderungen sowie die
motivational bedeutsame Erfahrung der Selbstwirksamkeit (Deci und Ryan 1985; Frieling
u. a., 2006, S. 92), auch wenn der Lerngehalt der Kernarbeit selbst nicht verdndert werden
kann oder soll.

Kooperation und Kommunikation im und am Arbeitssystem

Das Konzept der Regelkommunikation implementiert geplante und regelméfige Kom-
munikationssituationen als definierten Rahmen fiir den Informationsaustausch im Arbeits-
system selbst, beziechungsweise zwischen dem Arbeitssystem und seiner Umwelt. Dieser
Rahmen ist zeitlich, personell und methodisch vorbestimmt und schafft damit eine Balance
zwischen hiufiger, zeitnaher Kommunikation und Aufwand (z. B. Schuh et al. u. a., 2014,
S. 288). Communities of Practice (Wenger 1998) sind Gruppen von Personen, die ein
gemeinsames arbeitsbezogenes Interesse aufweisen und Wissen und Kompetenzen durch
hiufige Interaktion erweitern. Diese Gruppen sind Arbeitssystem-iibergreifend zusam-
mengesetzt. Hier bieten internetbasierte soziale Medien innovative Gestaltungsmoglich-
keiten (z. B. Bohlander et al. u. a., 2011). SchlieBlich lassen sich in CPPS dafiir auch
Mensch-Maschine-Kombinationen denken. So sollen sich Produktionssysteme als ,,Social
Machines* automatisch iiber Cloud-basierte Dienste verbinden und sich situationsabhén-
gig die bendtigten menschlichen Experten suchen (Kagermann et al. 2013, S. 69).

14.6 Lernforderlichkeit als Strategie

In den bisherigen Ausfiihrungen wurde die Arbeitsorganisation als zu gestaltende Losung
betrachtet. An dieser Stelle soll iiber diese Sichtweise hinausgegangen werden.

In der betrieblichen Praxis ist eine zunehmende Variabilitéit arbeitsorganisatorischer
Losungen festzustellen. So bestehen bedeutsame Unterschiede selbst zwischen ver-
schiedenen Produktionslinien desselben Produkts. Innerhalb von Arbeitssystemen folgen
Veridnderungen immer schneller aufeinander, sodass mittel- bis ldngerfristig konstante
Arbeitsorganisationen seltener angetroffen werden. Schlieflich ist es aufgrund der Hete-
rogenitit und Komplexitit der Arbeitsorganisation immer schwieriger zu bestimmen, ob
gleichlautende Losungen immer auch faktisch identisch sind.

*Es sei auf den daraus entstehenden Abstimmungsaufwand zwischen betrieblichen und personlichen
Zielen hingewiesen.
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Dariiber hinaus ist von einer gewissen Pfadabhingigkeit arbeitsorganisatorischer Ver-
anderungsprozesse auszugehen. Lorenz und Valeyre (2005) kommen auf Basis einer
inferenzstatistischen Auswertung von EWCS-Daten* zu dem Ergebnis, dass sich vier
grundlegende Paradigmen der Arbeitsorganisation finden lassen, die sich hinsichtlich
des Stellenwertes sowie der Art und des Ausmalles von Lernen deutlich unterscheiden
(vgl. Unger 2012; Miihlbradt u. a., 2015b). Da solche Paradigmen langfristig bestehen, ist
davon auszugehen, dass sie verschiedene Lernkulturen etablieren.’ Daran wird deutlich,
dass identische arbeitsorganisatorische Losungen auch aus organisationaler Perspektive
nicht in allen Situationen gleichwertig sein konnen (vgl. Pfafflin und Rehberg 2008, S. 97).

Vor dem Hintergrund von Variabilitit und Pfadabhingigkeit ist es hilfreich, die Arbeits-
organisation in Anlehnung an Weick (1985) auch als ,,Prozess des Organisierens® zu ver-
stehen. Dieser Prozess ist selbst ein Lernprozess, in dem verschiedene Losungen innerhalb
eines Paradigmas erprobt und verindert werden oder ein ldngerfristiger Wandel von einem
alten zu einem neuen Paradigma stattfindet. Aus dieser Perspektive kann eine lernforder-
liche Arbeitsorganisation als umfassendes betriebliches Lernprojekt angelegt werden, bei
dem gute und schlechte Erfahrungen mit bestimmten Losungen systematisch erfasst und
verarbeitet werden und sich eine individuelle betriebliche Praxis herausbildet. Notwendig
ist dazu ein leitendes Instrumentarium, welches von konkreten arbeitsorganisatorischen
Losungen abstrahiert und ein evidenzbasiertes Voranschreiten unterstiitzt. Dieser Aspekt
soll abschlieBend néher betrachtet werden.

Mit der ,,Wissensbilanz made in Germany* (Alwert et al. 2008) liegt ein Instrument
vor, um das Intellektuelle Kapital einer Organisation zu erfassen und zu bewerten. Unter-
schieden werden dabei die Kapitalarten Struktur-, Human- und Beziehungskapital, die
betriebsindividuell auszufiillen und zu bewerten sind. Dieser Ansatz kann fiir den ,,Prozess
des Organisierens von Lernforderlichkeit* fruchtbar gemacht werden, indem systematisch
und periodisch Verdnderungen beim Intellektuellen Kapital erhoben und bewertet werden.
Zur Ausformung der drei Kapitalarten im Hinblick auf Lernforderlichkeit kann der nach-
stehende Vorschlag eine Orientierung geben:

Strukturkapital

* Integration von Arbeitsgestaltung und Personalentwicklung
e Quantitdt und Qualitit arbeitsorientierter Lernlosungen
 Individualisierung von Tétigkeitsinhalten

* Durchldssigkeit von Tiatigkeitsgrenzen

* Verbreitung und Qualitdt der Regelkommunikation

“European Working Conditions Survey.

SDabei kann Lernkultur mit Schmidt-Rathjens (2007, S. 4) verstanden werden als ,, ... Gesamtheit
der Wertvorstellungen, Denkmuster, Handlungsweisen und Rahmenbedingungen einer Organisation
und ihrer Mitglieder hinsichtlich der Forderung von Lernen und Entwicklung von Kompetenzen.*
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Humankapital

 lernforderliches Fithrungsverhalten
» Selbstindigkeit der Beschiftigten

Beziehungskapital

e Transparenz
» wahrgenommene Qualitit und Bedeutung (Sinnhaftigkeit) der Arbeit

CPPS als sozio-technische Systeme erméglichen und erfordern lebensbegleitendes Lernen
der Beschiftigten. Die Informatisierung der Arbeit und die Verfiigbarkeit multimedialer
Mensch-Computer-Schnittstellen schaffen neue Gestaltungsoptionen fiir das individuelle
und organisationale Lernen. Lernforderliche industrielle Arbeitssysteme bendtigen aber
dariiber hinaus geeignete arbeitsorganisatorische Konzepte und Organisationsstrategien
als Fundament des Lernens in der Arbeit.
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