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I Digitalisierung in der Logistik

Zukiinftige Produktions- und Logistik-
systeme konnen als hochinteraktive und
komplexe sozio-technische Systeme auf-
gefasst werden. Es werden sogenannte
cyber-physische Systeme (CPS) entwi-
ckelt, indem intelligente Objekte wie Be-
triebsmittel, Ladungstrager bzw. intelli-
gente Erzeugnisse durch eingebettete
Systeme kommunikations- und entschei-
dungsfdhig gemacht und durch Internet-
technologien vernetzt werden. Dies fiihrt
zur Verschmelzung von virtueller und
realer Welt [1, 2]. Via multimodalen
Mensch-Maschine-Schnittstellen ist der
Mensch in der Lage, sich mit diesen Sys-
temen zu verbinden und diese zu steu-
ern. Schnittstellen bilden dabei beispiels-
weise Touch-Displays, Sprachsteuerung,
Gestensteuerung und AR-Anwendungen
[1]. Vor allem solche technologischen In-
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Die Umsetzung der Industrie 4.0 findet verstarkt im Shopfloor statt
und ist von den Fahigkeiten der operativen Fachkrafte abhingig. Da-
her miissen Unternehmen ihre Beschaftigten mithilfe innovativer
Lernkonzepte auf die neuen Arbeitsanforderungen vorbereiten. Dabei
stellen Konzepte wie ,Serious Games“ vielversprechende Ansatze dar,
die es den Beschaftigten ermoglichen einen ersten Erfahrungsschatz
im Umgang mit Industrie-4.0-Technologien und den damit einherge-
henden Prozessveranderungen aufzubauen. Dieser Beitrag beschreibt
den Einsatz eines Serious Games am Beispiel der Implementierung
eines Fahrerlosen-Transportsystems (FTS) im Shopfloor des Produk-
tionswerks Neckarsulm der AUDI AG.*)

novationen, als auch neuartige Automati-
sierungs- und Digitalisierungslosungen
werden die Industriearbeit nachhaltig
verandern [3, 4, 5].

Dadurch kommt es zur Verschiebung
des Aufgabenfokus der Beschéftigten im
Shopfloor von ausfiihrenden Tatigkeiten
hin zur Steuerung und Programmierung,
sowie Fehler- und Storungsbehebung.
Vor diesem Hintergrund werden System-
und Prozesskompetenzen immer bedeu-
tender. Die Beschiftigten miissen in der
Lage sein, Funktionselemente eines Pro-
duktionssystems zu erkennen, System-
grenzen zu identifizieren, sowie Zusam-
menhdnge und Wechselwirkungen zwi-
schen den einzelnen Prozessschritten
und Teilprozessen zu verstehen, um eine
verlassliche Aussage zum Systemverhal-
ten treffen und im Problemfall die Behe-
bung der Storung initiieren zu konnen.
Die Prozess- und Systemkompetenz ist
somit eine fundamentale Voraussetzung
fir den Mitarbeiter als Entscheidungs-
trager in cyber-physischen Produktions-
systemen (CPPS) [1, 3, 5].

AuBerdem steigen die Anforderungen
hinsichtlich kommunikativer, techni-
scher und medialer Kompetenzen, als
auch an die Selbstorganisationsfahigkeit
der Beschéftigten [6, 7].

Unternehmen stehen vor der Heraus-
forderung, die Produktivitidt der Beschaf-
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tigten tber ihre gesamte Lebensarbeits-
zeit sicher zu stellen. Dabei riickt eine
nachhaltige Kompetenzentwicklung, die
die Beschéftigten auf ein sich stetig ver-
anderndes Aufgabenfeld vorbereitet, in
den Fokus [8].

I Projektvorstellung

Das Verbundprojekt ,,CreaLOGtiv - Krea-
tivwirtschaftliche Entwicklung einer
spielbasierten Lernumgebung fiir die Lo-
gistik 4.0 setzt in diesem Kontext an der
Nutzung von Serious Games an und
mochte deren Potenziale fiir das betrieb-
liche Kompetenzmanagement nutzbar
machen. Dabei soll durch die Anwendung
neuester Technologien eine spielbasierte
Lernumgebung geschaffen werden, wel-
che die Kompetenz zur kollaborativen
Prozessgestaltung und -optimierung der
Beschaftigten in der Logistik 4.0 im Ver-
gleich zu konventionellen Schulungen
oder Computer Based Trainings (CBT) im
realistischen logistischen Umfeld, als
auch durch selbststandiges Handeln im
geschiitzten Raum moglich macht. Hier-
fiir werden verschiedene innovative Ein-
und Ausgabegerate sowie VR-Technolo-
gien genutzt, die eine Vielfalt an gestalte-
rischen Umsetzungsmaoglichkeiten fiir
das kompetenzorientierte Lernen bieten.
Die beschriebenen allgemeinen Rahmen-
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Bild 1. Beispielhafte Handlungs- und Entscheidungswege des FTS-Betreuers im Storprozess

bedingungen beziiglich des Spielent-
wicklungsprozesses werden im For-
schungsprojekt durch eine multiperspek-
tivische empirische Anforderungsanaly-
se berticksichtigt und im weiteren Pro-
jektverlauf, konkret fiir die operative Lo-
gistik, weiter ausdifferenziert.

Die zu entwickelnden Modelle und
Konzepte zur Nutzung von VR-Technolo-
gien sowie Game Designs und Playful In-
teraction Konzepten, tragen dazu bei eine
realistische, sowie interaktive spielba-
sierte Lernumgebung zu kreieren, wel-
che durch dynamische Zustandsverande-
rungen in Abhéangigkeit zu den Aktionen
des Lernenden, das Lernen in der spiel-
basierten Lernumgebung spiirbar erfahr-
bar zu gestalten. Die innovative Eigen-
schaft der spielbasierten Lernumgebung
zeigt sich neben der Verwendung neues-
ter Technologien darin, kollaboratives
Lernen direkt am Lerngegenstand durch-
zuflihren und dadurch den Zugang zum
Lernen, auch bei einer stark heterogenen
Zielgruppe, maximal niederschwellig
halten zu konnen.

Vorstellung
des Anwendungspartners

Der Audi Konzern ist weltweit einer der
erfolgreichsten Automobilhersteller im
Premium- und Supersportwagensegment
mit Hauptsitz in Ingolstadt. Zum Erfolg
des Unternehmens tragen weltweit circa
90.000 Mitarbeiter bei. Als Teil der
Volkswagen Group ist die Marke Audi in
iber 100 Markten vertreten und lieferte
allein 2017 mehr als 1,87 Mio. Autos aus.
Zudem versteht sich Audi als Treiber zu-
kunftsweisender Innovationen. So macht
sich der Konzern in seiner Strategie 2025
die Antworten auf die Megatrends Digita-
lisierung, Nachhaltigkeit und Urbanisie-
rung zum Ziel, welche Schliisseltechnolo-
gien wie autonomes Fahren, kiinstliche
Intelligenz, Elektromobilitat und den Ein-
satz innovativer Kraftstoffe beinhalten.
Am Standort Neckarsulm beherbergt
Audi die Produktion der Baureihen A4,
A5, A6, A7 und des Markenflaggschiffs
A8. Ebenfalls ansassig ist die Tochterge-
sellschaft Audi Sport GmbH, die neben

dem sportlichen Topmodell R8 auch fiir
die sportliche Veredelung der jeweiligen
Baureihe mit den RS-Varianten zustdndig
ist. Diese Modellvielfalt stellt hochste An-
spriche an die Produktion, was den
Standort Neckarsulm zu einem der vari-
antenreichsten Automobilwerke inner-
halb des Volkswagen Konzerns macht.
Allein im Jahr 2017 fuhren dort insgesamt
193.016 Automobile vom Band.

Auch im Audi Konzern riickt der zu-
nehmende Einsatz neuer Technologien
im Sinne einer Industrie 4.0 in den Fo-
kus. Durch die Digitalisierung von Pro-
zessen, beispielsweise durch System En-
gineering und virtuelle Entwicklung, soll
eine Arbeitserleichterung sowie eine
Steigerung der Effizienz erfolgen. Im Bei-
trag werden die neuen Aufgabenprofile
und Kompetenzentwicklungsziele am
Beispiel der Einfiihrung eines Fahrerlo-
sen-Transportsystems (FTS) im Bereit-
stellungsprozess untersucht.

Zur Einarbeitung neuer Mitarbeiter
auf dem Shopfloor werden aktuell am
Standort zahlreiche Programme im un-
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Bild 2. Umformulierung des Ziels in spielbasierten Ansdtzen (i. A. an [12])

ternehmenseigenen Audi Trainingscen-
ter, welches Mitarbeitern zur Kompe-
tenzentwicklung und praxisnahen Wei-
terbildung zur Seite steht, durchgefiihrt.
Das Trainingsportfolio umfasst neben
Lean-Trainings zum Produktionssystem,
Grundfertigkeiten-Trainings, in denen
das Erlernen manueller Fahig- und Fer-
tigkeiten im Fokus steht. In speziellen
Profiraum-Trainings lassen sich Arbeits-
umfange aus den verschiedenen Berei-
chen der Produktion und der Logistik na-
hezu identisch nachstellen. Hier kann
der Mitarbeiter Arbeitsprozesse direkt
am jeweiligen Produkt trainieren.

Das Trainingsportfolio wird mithilfe
innovativer, virtueller Lernmoglichkei-
ten umgesetzt, die die Einfithrung neuer
Technologien im Kontext der Indus-
trie 4.0 flankieren.

Neue Herausforderungen fiir
die Kompetenzentwicklung
am Beispiel des FTS-Betreuers

Am Audi Standort Neckarsulm soll die
Teilebereitstellung aus dem Supermarkt
in der Produktion durch ein Fahrerloses
Transportsystem (FTS) realisiert werden.
Die bisherige Bereitstellung erfolgt liber
einen Routenverkehr, der im gesamten
Prozessablauf die Unterstiitzung eines
Mitarbeiters benotigt. Ziel des FTS ist es,
die Auftragserfassung vollkommen elek-
tronisch durchzufiihren (eKanban) und
dann mithilfe festgelegter Routen die Be-

Jahrg. 114 (2019) 4

reitstellung iiber das fahrerlose Trans-
portmittel abzuwickeln, sodass der ge-
samte Bereitstellungsprozess autonom
ablaufen kann. Anstelle des Transports
kann der Mitarbeiter nun zur Betreuung
des FTS tibernehmen. Hierbei entsteht
jedoch ein vollig neues Anforderungs-
profil an den Beschiftigten. Wahrend er
bisher nur innerhalb bestimmter Gren-
zen Entscheidungen treffen konnte, wer-
den dem FTS-Betreuer nun analytische
und Problemlésungskompetenzen zuge-
schrieben, welche eine Erweiterung im
Vergleich zu bisherigen Anforderungs-
profilen darstellen. Das Aufgabenfeld
setzt sich grob aus folgenden vier Berei-
chen zusammen:

m Vorbereitung und Planung,

m Kerntatigkeit,

m Datenverarbeitung sowie

m Storungsmanagement.

Im Rahmen der Vorbereitung und Pla-
nung werden beispielsweise die FTS-
Routen festgelegt und im System abge-
bildet, welche im Rahmen der Layout-An-
passung entstehen.

Die Kerntitigkeit umfasst die Uberwa-
chung, Fehlervermeidung, Wartung und
Mitwirkung bei der Vorbereitung und
Durchfiihrung von Qualifizierungsmas-
nahmen am FTS. Die Prozesssteuerung,
sowie die Eingabe von Systemparame-
tern sind Teile der Datenverarbeitung
und das Melden, Dokumentieren und Be-
heben von Fehlern fallen unter das Sto-
rungsmanagement.

l

Die hieraus resultierenden Anforde-
rungen erfordern ausgepréigte Kompe-
tenzen, die nicht immer vorausgesetzt
werden konnen. An genau dieser Stelle
setzt das Serious Game an. Durch die
virtuelle Nachbildung der Arbeitsumge-
bung des FTS-Betreuers sollen verschie-
dene Problemszenarien durchgespielt
werden, die eine Vielzahl an Handlungs-
moglichkeiten mit individuell charakte-
ristischen Konsequenzen bieten. In die-
ser geschiitzten Umgebung soll es dem
Nutzer ermoglicht werden, den vollen
Umfang seines Handlungsspielraumes
zu erfahren und ein direktes Feedback
auf seine Handlungen zu erhalten. Da-
durch soll beim Anwender eine Hand-
lungsroutine entstehen, die ihn im realen
Einsatz mit den notwendigen Erfahrun-
gen und Handlungsoptionen ausstattet.

I Spielbasierter Lésungsansatz

Spielbasierte Ansétze im Kontext von Ler-
nen und Lehre sind keine neue Erfindung,
wie z.B. Anwendungen in der Spieltheo-
rie, Edutainment und Game-based-lear-
ning, zeigen [11]. Viel mehr werden diese
um eine zusatzliche Komponente, die Se-
rious Games, erweitert. Durch Serious
Games wird dem Management ein Werk-
zeug gegeben, die Qualifikation der Ar-
beitskrédfte durch neue Herausforderun-
gen in einer geschiitzten Umgebung stetig
zu verbessern. Der Vorteil liegt hierbei in
der engen Verzahnung von Spiel- und
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Lernprozess, welche die Spielmechanik
mit dem Lernprozess gleichsetzt. Der
Lernprozess liegt nun im Spiel selbst und
muss nicht durch weitere Sequenzen an-
gereichert werden, was dazu fiihrt, dass
der Weg zum Ziel umformuliert wird und
die Tatigkeit selbst ins Zentrum des moti-
vierten Handelns riickt [9, 10].

Didaktisch bedient man sich hierzu an
dem groBen Anziehungsvermogen, das
(Computer-)Spiele im privaten Sektor
ausiiben [9]. Bei korrekter Gestaltung
und Anwendung von Serious Games kann
es dazu fiihren, dass das Bewaltigen von
herausfordernden Aufgaben beim An-
wendenden nicht mehr als Hindernis,
sondern als zusatzlich motivierend emp-
funden wird. Die Anforderungen sind di-
rekter Teil der Tatigkeit, sodass die Anfor-
derung selbst das Ziel der motivierten
Handlung wird. Durch diese subjektive
Wahrnehmung ist man in der Lage, mono-
tone Inhalte unterhaltsam und sehr kom-
plexe Inhalte moglichst verstandlich und
anschaulich zu vermitteln [9, 10]. Erreicht
werden kann dies liber eine Vielzahl von
In-Game-Elementen, wie z.B. Punktesys-
temen, Belohnungen, Levelaufstiege und
Abzeichen. Gerade durch die didaktische
Integration solcher Spiel-Design-Elemen-
te wird eine Langzeitmotivation beim An-
wendenden geschaffen, die zu einer steti-
gen Wiederholung der Herausforderun-
gen anregt und somit dazu beitrdagt ein
MaB an Handlungsroutine und Erfah-
rungswissen aufzubauen [10]. Durch die
Spielumgebung ist der Nutzende auBer-
dem in der Lage ein direktes Feedback zu
seinen getdtigten Entscheidungen und
Aktionen zu erhalten, was neben dem
Feedback-Learning auch zu weiterer Mo-
tivation durch kontinuierliche Neugierde
fiihrt [9].

Entscheidend bei der Anwendung von
Serious Games ist eine ausgewogene Ba-
lance aus Herausforderung und Erfolgs-
ergebnis beim Nutzenden zu schaffen.
Erreicht man diese Balance befindet man
sich in der sogenannten ,Flow-Experi-
ence“, die das vollstindige Aufgehen in
der eigenen Handlung bewirkt [11]. Ge-
nau jener Effekt macht die Anziehungs-
kraft von Unterhaltungsspielen aus, den
die Serious Games sich zunutze machen
wollen. Die Erreichung dieses Kriteriums
stellt eine elementare Herausforderung
bei der Entwicklung eines Serious Games
dar. Dabei sind Kenntnisse tiber die Lern-
voraussetzungen, Bediirfnisse und Erfah-
rungen der Zielgruppe von essentieller
Bedeutung. Fiir die kompetenzorientierte

Anwendung ist es auBerdem zentral, ge-
eignete Anwendungsfille im beruflichen
Kontext ausfindig zu machen und diese
bestmoglich in eine spielerische Dynamik
zu transferieren. Dabei kommt der Sym-
biose aus realer Simulationsumgebung
und Spiel-Design-Elementen eine tragen-
de Rolle zu [9]. Durch neuste Technolo-
gien, wie beispielsweise die Schaffung
von 3D-Umgebungen mit VR-Brillen, be-
steht die Moglichkeit eine digitale Welt
moglichst nah am realen System zu ent-
wickeln, die ein Lernen ohne Gefahr rea-
ler Konsequenzen ermoglicht [10].
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I Summary

Developing Employee Competencies in a
Playful Way - New task profiles in logistical
production supply and their challenges for in-
company training. The implementation of in-
dustry 4.0 is increasingly taking place in the
shop floor and depends on the skills of the op-
erational specialists. Companies must therefore
prepare their employees for the new work re-
quirements with the help of innovative learning
concepts. Concepts such as ,Serious Games*
represent promising approaches that enable
employees to build up a first wealth of experi-
ence in dealing with industry 4.0 technologies
and the associated process changes. This article
describes the use of a serious game using the
example of the implementation of a driverless
transport system (AGV) in the shop floor of
AUDI AG's Neckarsulm production unit.
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