Die digitale Arbeitswelt in der Logistik 4.0

Spielbasierte Ansatze

Gamification | Die Entwicklungen im Kontext der Industrie 4.0 werden die Prozesse, Organisation und Technik in Produk-
tions- und Logistiksystemen stark verandern. Unternehmen kdnnen ihre Wettbewerbsfahigkeit nur sichern, wenn sie den
Herausforderungen der Digitalisierung mit der konsequenten Begleitung der Verdnderungsprozesse und der systematischen
Befahigung der Mitarbeiter mit innovativen und aktivierenden Ansétzen der kompetenzorientierten Weiterbildung begegnen.
Neue Ansatze und Technologien wie Gamification und virtuelle Realitat bergen hierbei groBe Potenziale, insbesondere in
der Kompetenzentwicklung einen innovativen Beitrag zu leisten. Der Beitrag stellt die Motivation und die Zielsetzung des
Verbundprojekts ,Creal0Gtiv — Kreativwirtschaftliche Entwicklung einer spielbasierten Lernumgebung fiir die Logistik 4.0

und die ersten Ergebnisse vor.

utonome Transportsyste-

me, intelligente Behélter
oder Paletten sowie Roboter-
und Automatisierungstech-
nik stellen ,Zunkunftstech-
nologien® dar, die die innen-
betriebliche Prozessland-
schaft in der Logistik und im
produktionslogistischen Um-
feld stark verdndern werden.
Einen beispielhaften Uber-
blick der technologischen Li-
sungen im Kontext der Indus-
trie 4.0 wird in Straub et al.
2017 gegeben.

Die zunehmende Digitali-
sierung und Vernetzung zwi-
schen Mensch und Maschine
in Arbeitssystemen der ,Social
Networked Industry” wird
durch die wachsende Flexibili-
sierung des arbeitsorganisato-
rischen Rahmens der Logistik
unterstiitzt. Nach ten Hompel
beschreibt ,Social Networked
Industry”“ den Menschen als
inhdrenten Aspekt in der In-
dustrie 4.0 und begreift diese
als soziotechnisches System,
in dem der Mensch ebenso mit
anderen Menschen wie mit
Maschinen zusammenarbei-
tet. Als Beispiele des arbeitsor-
ganisatorischen Rahmens las-
sen sich flexible Arbeitszeit-
modelle und Remote-Arbeit
bzw. flexible Selbststeuerung
auffithren. Diese technologi-
schen und organisatorischen
Verdanderungen sind insbeson-
dere im operativen Bereich der
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Logistik verstarkt zu spiren
und werden den Arbeitsalltag
der Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter transformieren. Vor
diesem Hintergrund stehen
Unternehmen aktuell vor der
Herausforderung, die zukiinf-
tigen Kompetenzanforderun-
gen zu antizipieren, um die
entsprechenden betrieblichen
Kompetenzentwicklungspro-
zesse proaktiv zu gestalten.
Die Verdnderungen im Kon-
text der Industrie 4.0 und de-
ren Einfluss auf die Arbeitswelt,
Arbeitsorganisation, Arbeits-
aufgaben und Kompetenzan-
forderungen sind zurzeit Be-

intrinsische
Motivation

Engagement
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Flow
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standteil zahlreicher Publika-
tionen wie bspw. Ahrens &
Spottl 2016 und Studien wie
bspw. Spath 2013; Spéttl et al.
2016; Hirschkreisen & Itter-
mann 2015; Impuls 2015; BCG
2015.

Als Ergebnis der Literatur-
Studienanalyse lassen sich die
Auswirkungen der Digitalisie-
rung und Autonomisierung
der Logistikprozesse in der In-
dustrie 4.0 auf die Kompeten-
zanforderungen wie folgt zu-
sammenfassen:
¢ Routinetitigkeiten, wie z.B.

die Erfassung, Dokumenta-
tion wund Systemeinbu-

v

Bild 2
Das Flow-Erlebnis nach
Csikszentmihalyi.

Bilder: Verfasser
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Spiel-Design-Element

Hunicke et al.

Blohm und Leimeister

Werbach und Hunter

Deterding, Dixon, et al.

= Mechaniken Mechaniken Komponenten Spiel-Interface-Design-Muster
Oberflache : : :
Punkt, Bestenlisten, Leistungsgrphen, Avatare, Abzeichen, etc...
Dynamik Motive Mechanik Spiel-Design-Muster und

Woechselwirkung

(korrespondieren mit
den Mechniken und
Dynamiken, sind aber
keine Spiel-Design-
Elemente)

Mechaniken

Spiel-Design-Prinzipien und
Heuristiken

Wettbewerb, Feedback, Zeitbegrenzung, Runden, Ressourcenknappheit, etc...

Asthetik: Emotionale |Dynamiken: Dynamiken: Durch Spiel-Modelle
Interaktion zwischen  |Nutzererlebnisse den Nutzer
Nutzererlebnis Spieler und Spiel wahrgenommenes
Gesamthild
Herausforderung, Kameradschaft, Fortschritt, Fantasy, Neugierde, etc...
Spiel-Design-Methoden
Playtesting Entfernung von Bugs und
Testen des Spiels
Bild 1 chungen von Giiterbewe- rungsprofil an Berufsbil- = dungsfahigkeit sowie effizien-

Kategorisierung der Spiel-
Design-Elemente.
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gungen oder die Ermittlung
von Frachtgewicht und -vo-
lumen, werden im Zuge der
Automatisierungsmoglich-
keiten abnehmen.

Der zunehmende Einsatz
digitaler Medien und Tech-
nologien wird den entspre-
chenden fachgerechten
Umgang, z.B. mit mobilen
Gerdten oder Assistenzsys-

temen, erforderlich ma-
chen.
Prozessverstindnis und

Problemldsungskompetenz
werden zu wichtigen
Schliisselkompetenzen.
Soziale und kommunikati-
ve Kompetenz werden zur
Voraussetzung fiir ,,Social
Manufacturing and Logis-
tics“.

Die bisherigen Aufgabenbe-
reiche werden um wert-
schopfende Tatigkeiten
(z.B. Montagetatigkeiten
oder Abwicklung von addi-
tiven Fertigungsprozessen)
sowie Aufgaben des Sto-
rungsmanagements  und
Instandhaltung erweitert.
Informationskompetenz
wird zur Voraussetzung fur
optimierte Entscheidungs-
findung mit Assistenzsyste-
men.

Vertieftes technisches Ver-
stindnis wird das Anforde-

dern wie z.B. , Fachkraft fiir

Lagerlogistik“ exrweitern.
» Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter werden flexibler
eingesetzt.
Die Bereitschaft und Fahig-
keit von Mitarbeiterinnen
und Mitarbeitern, selbst-
stindig zu lernen, wird an
Bedeutung gewinnen.
Innovative Arbeitsformen,
dezenftrale Verantwortung
und Kollektivarbeit werden
zunehmen.

Neue Herausforderungen
fiir die Kompetenzeniwicklung
Diese Verdnderungen der
Arbeitswelt in der operativen
Logistik 4.0 sind auf der einen
Seite notwendig, um eine ef-
fektive Systembeherrschung
der Industrie 4.0 zu realisie-
ren. Auf der anderen Seite zie-
hen diese deutlich verdander-
ten Anforderungen an die
Kompetenzen der Beschiftig-
ten nach sich. Insbesondere
das Verstdndnis von Prozess-
zusammenhingen sowie die
Wechselwirkung von Prozess,
Technik und Organisationen
werden entscheidend fiir die
kompetente Durchfithrung
dieser neuen Aufgaben. Dem-
nach werden vermehrt meta-
kognitive Kompetenzen, wie
Problemlése- und Entschei-

te Kommunikation und ganz-
heitliches Prozessverstindnis
gefordert. Die daraus resultie-
rende Notwendigkeit, ver-
starkt prozedurales Wissen
aufzubauen und Handlungs-
kompetenz in komplexen
Prozesszusammenhidngen zu
entwickeln, stellt die aktuel-
len Ansdtze und Methoden
zur Kompetenzentwicklung
sowie die betriebliche Weiter-
bildungspraxis vor neue He-
rausforderungen. Im Gegen-
satz zu deklarativem Wissen,
das sich auf Faktenwissen
iiber z.B. Offnungszeiten
oder Gefahrensymbole be-
zieht, beschreibt prozedurales
Wissen Handlungswissen
und impliziert die Transfer-
leistung in unterschiedliche
Kontexte. Hierbei steht dem-
nach das Wissen iiber die an-
gemessene Durchfithrung ei-
ner Handlung und ihre prak-
tische Durchfithrung im Vor-
dergrund. Diese verstdrkt me-
takognitiven Anforderungen
an die Mitarbeiterkompeten-
zen verlangen nach innovati-
ven Ansdtzen der Kompetenz-
entwicklung, die in der Lage
sind, die bendétigten Kompe-
tenzbereiche addquat zu
adressieren. Klassische Wei-
terbildungsangebote, wie z.B.
Prasenzveranstaltung, aber
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auch E-Learning Angebote
und Web-based-Trainings
(WBTs) reichen hier in der Re-
gel nicht mehr aus. Dies liegt
zum einen an ihren naturli-
chen methodischen Gren-
zen, zum anderen aber auch
daran, dass Lernen aktuell zu-
meist noch als linearer Pro-
zess gedacht und als ,harte
Arbeit” verstanden wird. Da-
mit die Transformation zur
Industrie 4.0 mit all ihren Po-
tenzialen ganzheitlich gelin-
gen kann, darf Personal- und
Kompetenzentwicklung je-
doch nicht mehr vorwiegend
durch punktuelle Seminare
stattfinden. Insbesondere vor
diesem Hintergrund ist ein
Umdenken in der (betriebli-
chen) Weiterbildung erfor-
derlich. Der Fokus muss hier-
bei deutlich stdrker auf der
Kompetenzorientierung lie-
gen. In diesem Sinne ist das
Erproben und die Anwen-
dung des notwendigen proze-
duralen Wissens nah am rea-
len Arbeitsgegenstand zen-
tral, um Handlungsroutine
und Erfahrung, als die we-
sentlichen Bestandteile von
Kompetenz, aufbauen zu
kéonnen. Kompetenz wird
hier verstanden als ein erlern-
bares Set von Fihigkeiten in
komplexen, ungewissen Si-
tuationen und bei offenen
Aufgabenstellungen in pro-
zessorientierten Arbeitsorga-
nisationen durch selbstorga-
nisiertes Handeln Problemlo-
sungen zu entwickeln sowie
selbstorganisiert Neues her-
vorzubringen. Ziel muss also
eine  kompetenzorientierte
Weiterbildung sein, welche es
den Mitarbeitern ermdéglicht,
das Treffen von Entscheidun-
gen und Losen von Proble-
men nah am realen Arbeitsge-
genstand und in komplexen
logistischen  Prozesszusam-
menhidngen weitestgehend
selbstorganisiert zu erproben.

Gerade die Mechanismen
von Unterhaltungsspielen
und virtueller Realitdt haben
hier das Potenzial, Kompe-
tenzentwicklung sowie die
neuen Anforderungen der

Logistik fiir Unternehmen 06-2017

wissensintensiven Facharbeit
und fortschreitende Techno-
logieentwicklung in eine
Wechselbeziehung zu brin-
gen. In diesem Zusammen-
hang stehen vor allem ,,Gami-
fication®, die Integration spie-
lerischer Elemente in einen
nicht-spielerischen  Kontext
und die Umsetzung von Serio-
us Games, als in sich geschlos-
sene und vollstindige Spiele,
fiir die betriebliche Kompe-
tenzentwicklung im Fokus.

Spielbasierte Ansdtze zur kompe-
tenzorientierten Weiterbildung
Spielbasierte Ansdtze in
Lehr-Lernkontexten sind
prinzipiell nicht neu, wie bei-
spielsweise die Spieltheorie,
Edutainment und Game-ba-
sed-learning zeigen. Der zen-
trale Unterschied in Serious
Games liegt in der engen Ver-
zahnung von Spiel-und Lern-
prozess. Anders als bei den
vorherigen Ansdtzen wird der
Lernprozess direkt mit der
Spielmechanik gleichgesetzt.
Hier liegt der Lernprozess im
Spiel selbst und wird nicht
einzig mit Spielsequenzen an-
gereichert. Aus didaktischer
Perspektive liegt das grofle
Potenzial demnach in der An-
ziehungskraft, die (Compu-
ter-) Spiele im privaten Sektor
auslosen. Durch die Integrati-
on geplanter Lernprozesse in
die Spielsystematik wird ein
didaktischer Mehrwert erwar-
tet, durch den die berufliche
Bildung wvon dieser Anzie-
hungskraft profitiert. Zum ei-
nen zeigen sich durch Serious
Games positive Effekte, wenn
es darum geht sehr monoto-
ne Inhalte wunterhaltsam,
oder sehr komplexe Inhalte
moglichst verstdndlich und
anschaulich zu vermitteln.
Zum anderen sind Serious
Games aber besonders geeig-
net, wenn es darum geht,
Kompetenzen zu entwickeln -
da dies immer mit dem Auf-
bau von Handlungsroutinen
und Erfahrungswissen ein-
hergeht. Im Medium Spiel
wird genau der geschiitzte
Handlungsraum geschaffen,
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um nicht nur Wissen zu gene-
rieren, sondern dieses auch
mit erlebbarer Konsequenz

anzuwenden und Hand-
lungskompetenz zu  entwi-
ckeln. Durch die Wechselwir-
kung einzelner Spiel-Design-

Elemente (Komponenten)
werden unterschiedliche
Spielmechaniken erzeugt,

wie beispielsweise Feedback
sowie das zyklische, in seiner
Schwierigkeit ansteigende
Eintiben des Erlernten sowie

Natalia Straub

Prof. Michael Henke

Sandra Kaczmarek

af



Logistikmanagement

Autoren:

Dipl.-P4d. Sandra
Kaczmarek, Dipl.-Logist.
Natalia Straub, Univ. Prof.
Dr. Michael Henke vom
Lehrstuhl fiir Unternehmens-
logistik (LFO) an der Univer-
sitat Dortmund.

98

die langsame Integration
neuer Inhalte, die einen posi-
tiven Einfluss auf Lernprozes-
se aufweisen (Bild 1). Durch
diese und dhnliche im Spiel-
kontext typischen Mechani-
ken wird insbesondere das ak-
tive, situierte und erfahrbare
Lernen unterstiitzt. Insbeson-
dere neue Technologien der
virtuellen Realitdt ermogli-
chen hier das Eintauchen in
die Spielsituation, um Hand-
lungskonsequenzen zu erle-
ben und zu erproben.

Durch das Zusammenwir-
ken unterschiedlicher Me-
chaniken im Spiel resultiert
wiederum ein durch den Nut-
zer wahrgenommenes Ge-
samtbild (Dynamik). Hier-
durch wird ein Nutzererleb-
nis erzeugt, wie beispielsweise
das Gefithl von Fortschritt,
Herausforderung oder Neu-
gierde. Auch diesen Dynami-
ken wird ein positiver Ein-
fluss auf Lernprozesse zuge-
schrieben, die sich durch In-
teraktion des Lernenden mit
der Spielumgebung entfalten.
Hierbei werden im speziellen
die Aspekte des konstrukti-
ven, sozialen, emotionalen
und selbstgesteuerten Ler-
nens angesprochen. Das be-
deutet zum einen, dass ein
Spannungsfeld zwischen
Langeweile und Uberforde-
rung in jeder Spielsituation
aufrechterhalten werden
muss (Bild 2). Zum anderen
impliziert dies die Anforde-
rung, eine Spielumgebung zu
gestalten, die mit Zuwachs
der Kompetenzen immer wie-
der neue Herausforderungen
und Freiraum fiir unter-
schiedliche Losungsmoglich-
keiten bietet.

Nur in diesem ausgewoge-
nen Spannungsfeld entwickelt
sich ein ,Flow-Erlebnis“, das
vollstandige Aufgehen in der
eigenen Handlung. Genau das
ist der Effekt der Anziehungs-
kraft von Unterhaltungsspie-
len, der in Serious Games zum
Zweck des Lernens erzielt und
genutzt werden soll. Um dieses
Ziel zu erreichen kommt dem
Spielentwicklungsprozess eine

elementare Bedeutung zu. Ein
~gutes“ Spiel zu entwickeln gilt
hier allgemein als notwendige
Bedingung, um die Potenziale
von Serious Games zu nutzen.
Dies erfordert fiir die Entwick-
lung eine umfassende Kennt-
nis tiber Lernvoraussetzungen,
Bediirfnisse und Erfahrungen
der letztendlichen Nutzgruppe
des Games. Eine umfassende
Anforderungsanalyse der Ziel-
gruppe ist vor diesem Gesichts-
punkt unabdingbar. Fiir die
kompetenzorientierte Weiter-
bildung im Kontext der Digita-
lisierung der logistischen Atr-
beitswelt ist es zudem zentral,
diejenigen Anwendungsfille
zu identifizieren, die sich best-
moglich zur Integration in ei-
ne Spielsystematik eignen und
gleichzeitig die notwendigen
Kompetenzanforderungen
adressieren. Hier bieten insbe-
sondere auch dreidimensiona-
le Umgebungen die Mdoglich-
keit, digitale Welten nah am
realen Systemen zu entwickeln
und lernen, ohne die Gefahr
realer Konsequenzen zu er-
moglichen. Von grofer Bedeu-
tung ist es in diesemn Zusam-
menhang, den Schulterschuss
zwischen einer moglichst rea-
len  Simulationsumgebung
und Spiel-Design Elementen
sowie einem spieletypischen
Abstraktionsgrad von Meta-
phern und Abwechslung zu
schaffen.

Soist es tiir die Spielentwick-
lung entscheidend, die unter-
schiedlichen interdisziplini-
ren Anspruchsgruppen, wie
Game-Designer und Entwick-
ler, Didaktiker, Personalent-
wickler, Unternehmensverant-
wortliche sowie insbesondere
die spateren Nutzer des Spiels
frithzeitig in den Design-Pro-
zess einzubeziehen.

Beitrag zur Losung

Der Ansatz des Verbund-
vorhabens ,CrealLOGtiv -
Kreativwirtschaftliche Ent-
wicklung einer spielbasier-
ten Lernumgebung far die
Logistik 4.0“ greift die ge-
nannten Potenziale von Se-
rious Games auf. Ziel ist es,

durch die Verwendung neu
ester Technologie eine spiel-
basierte Lernumgebung zu
entwickeln, die die Kompe-
tenz zur kollaborativen Pro-
zessgestaltung und -optimie-
rung der MitarbeiterInnen in
der Logistik 4.0 im Vergleich
zu einer klassischen Schu-
lung oder eines Computer
Based Trainings (CBT) im
realistischen logistischen
Umfeld sowie durch selbstté-
tiges Handeln im geschiitz-
ten Raum ermdglicht. Durch
Komposition unterschiedli-
cher innovativer Ein- und
Ausgabegerdte sowie dem
Einsatz von VR-Technolo-
gien entstehen innovative
technologische Umsetzungs-
konzepte fiir das kompetenz-
orientierte Lernen. Die be-
schriebenen allgemeinen
Rahmenbedingungen hin-
sichtlich des Spielentwick-
lungsprozesses werden im
Forschungsprojekt in Form
einer multiperspektivischen
empirischen Anforderungs-
analyse beriicksichtigt und
im weiteren Projektverlauf,
fiir die operative Logistik im
speziellen, weiter ausdiffe-
renziert.

Die zu entwickelnden Mo-
delle und Konzepte zum Ein-
satz von VR-Technologien
sowie Gamedesigns und
Playful Interaction Konzep-
ten tragen dazu bei, eine rea-
listische sowie interaktive
spielbasierte Lernumgebung
zu schaffen, welche durch
dynamische Zustandsverdn-
derungen in Abhingigkeit
zu den Handlungen des Ler-
nenden, das Lernen in der

spielbasierten = Lernumge-
bung spiirbar erfahrbar zu
gestalten. Das innovative

Merkmal der spielbasierten
Lernumgebung liegt neben
dem Einsatz neuester Tech-
nologien darin, kollaborati-
ves Lernen direkt am Lernge-
genstand  wahrzunehmen
und somit den Zugang zum
Lernen, auch bei einer stark

heterogenen Zielgruppe,
maximal niederschwellig zu
halten. 8
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