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Abstract

Das Forschungsprojekt Werk 4.0 zeigt,
dass Nutzerzentrierung durch die Verbin-
dung von Mensch, Technik und Kompeten-
zen die Akzeptanz und Wirksamkeit digita-
ler Lésungen erhéht und damit die Grund-
lage fiur resiliente, lernende und innovative

Produktionssysteme schafft.

Die industrielle Produktion steht vor tiefgrei-
fenden Herausforderungen: Technologi-
scher Wandel, volatile Markte und der Ruf
nach Nachhaltigkeit erfordern neue An-
satze fur resiliente Produktionssysteme.
Das offentlich gefoérderte Verbundprojekt
Werk 4.0 hat Nutzerzentrierung als strate-
gisches Prinzip etabliert, um die Akzeptanz
und Wirksamkeit digitaler Technologien und
Lernformate zu steigern. Im Mittelpunkt ste-
hen die enge Verzahnung von Mensch,
Technologie und Kompetenzen sowie die
Entwicklung und Erprobung nutzerzentrier-
ter Losungen wie der In-Line Qualifikation
und des Innovationsflugprogramms. Durch
Co-Creation, Persona-Arbeit, Workshops
zu ethischen, legalen und sozialen Implika-
tionen und die Entwicklung von Akzeptanz-
kriterien wurden technische und didakti-
sche Innovationen systematisch an den Be-
durfnissen der Nutzerinnen ausgerichtet.
Die Ergebnisse zeigen: Nutzerzentrierung
ist kein Zusatz, sondern eine systemische
Bedingung fir nachhaltige Transformation
und Resilienz in der Industrie. Das White-

paper fasst die methodischen Ansatze,
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empirischen Erkenntnisse und Handlungs-
empfehlungen zusammen und gibt einen
Ausblick auf zuklnftige Potenziale fur ler-
nende, innovative und widerstandsfahige

Produktionssysteme.

Schlagworte: Nutzerzentrierung, Techno-
logieakzeptanz, Resilienz, Handlungskom-
petenz, Co-Creation, Design Thinking,
In-Line-Qualifizierung,  Innovationsfahig-
keit, Future Skills, Adaptive Lernformate,

VUCA-Welt, Organisationale Resilienz
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Einleitung

Die industrielle Produktion befindet sich in
einer Phase tiefgreifender Transformation.
Neben technologischen Innovationen und
sich wandelnden Marktbedingungen ru-
cken insbesondere die Anforderungen an
die Mitarbeitenden in den Mittelpunkt: Un-
ternehmen stehen vor der Herausforde-
rung, ihre Produktionssysteme nicht nur ef-
fizient, sondern auch anpassungsfahig und
resilient zu gestalten. Im Zentrum dieser
Entwicklung steht die Frage, wie Men-
schen, Technik und Kompetenzen so mitei-
nander verzahnt werden konnen, dass
nachhaltige Wertschépfung und Innovati-

onsfahigkeit gesichert werden.

Die deutsche Automobilindustrie ist beson-
ders Dbetroffen: Elektromobilitat, wech-
selnde Rohstoffkosten und Fachkrafteman-
gel zwingen Unternehmen zum Umdenken.
(Kettner-Edelmetalle, 2025; BearingPoint &
Handelsblatt Research, 2024)

Gleichzeitig missen Unternehmen flexibel
auf individuellere Kundenanforderungen
reagieren. Sie mussen ihre Produktions-
strategien agil ausrichten, um schnell auf
wechselnde Anforderungen zu reagieren.
(OPEX, 2025)

Hinzu kommt, dass Krisenzeiten in immer
kirzeren Abstanden auftreten. Globale Lie-
ferengpasse, geopolitische Unsicherheiten
und Nachfrageschwankungen sind zur Nor-
malitdt geworden (MD Elektronik, 2025;
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Synprocure, 2025). In dieser VUCA-Welt,
die durch Volatilitat, Unsicherheit, Komple-
xitdt und Mehrdeutigkeit gepragt ist, mus-
sen Produktionssysteme nicht nur effizient,
sondern auch besonders widerstandsfahig
sein (Fraunhofer IAO, 2025). Die Fahigkeit,
Prozesse schnell anzupassen und auf un-
vorhergesehene Ereignisse zu reagieren,
entwickelt sich zur strategischen Notwen-
digkeit.

Doch neue Technologien allein genlgen
nicht. Der Erfolg digitaler Transformationen
hangt entscheidend ab von einer oft ver-
nachlassigten Voraussetzung: der Akzep-
tanz und dem aktiven Mitgestaltungswillen
der Menschen, die damit arbeiten. Studien
zeigen, dass digitale Systeme weniger an
technischen Mangeln scheitern als an feh-
lender Nutzerakzeptanz. (Ullrich et al.2017)
Gleichzeitig nehmen die Anforderungen an
Produktionsmitarbeitende deutlich zu, was
in Kombination dazu fiihrt, dass qualifizierte
Fachkrafte auf dem Arbeitsmarkt immer
seltener zu finden sind. (Optimum GmbH,
2025)

Es entsteht ein Paradoxon: Um resilient zu
werden, bendtigen Unternehmen Technolo-
gien. Doch ohne Menschen, die diese ver-
stehen und nutzen, bleiben Investitionen
unwirksam. Um sich produktiv mit neuen

Technologien auseinanderzusetzen,



bendtigen Menschen passende Lernmdg-

lichkeiten, die idealerweise direkt am Ar-
beitsplatz im authentischen Produktions-
umfeld stattfinden. (Lernen und Qualifizie-
rung 4.0, 2018)

Das Projekt Werk 4.0 als Forschungsfeld fiir

resiliente Produktion

Das offentlich geforderte Verbundprojekt
Werk 4.0 adressiert diese Herausforderun-
gen systematisch. Das Ziel: ein lernfahiges,
robustes und adaptives Produktionssystem
zu entwickeln. (Projekt Werk 4.0, WvSC,
2025) Das Projekt startete im Januar 2023
und wird vom Bundesministerium fur Wirt-
schaft und Energie geférdert. Dabei arbei-
ten 12 Partner aus GrofRindustrie, Mittel-
stand, Start-ups sowie Universitaten und
Forschungseinrichtungen in einem Realla-
bor zusammen, das direkt in ein Berliner

Automobilwerk in Marienfelde integriert ist.

Das Projekt verfolgt einen radikal neuen
Ansatz in der Automobilbranche: Nutzer-
zentrierung ist strategisches Kernprinzip.
Produktion wird nicht als "Mensch vs. Ma-
schine" verstanden, sondern als Koopera-
tion, in der Menschen die Technologien
nicht als Belastung, sondern als echte Un-
terstitzung erleben und dabei kontinuier-
lich lernen kdnnen, um zu verstehen, wie
sie mit standigen Veranderungen umgehen

und komplexe Systeme beherrschen

Die innovativen Technologien — von AR-

Brillen Uber intelligente Assistenzsysteme
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bis zu digitalen Lernbegleitern — sollen Mit-
arbeitende unterstitzen, ihre Aufgaben
besser zu bewaltigen und sich an neue An-
forderungen anzupassen. (Projekt Werk
4.0, WvSC, 2025)

Werk 4.0 ist mehr als ein Technologiepro-
jekt. Es ist ein Experimentierraum flr drei
zentrale Prinzipien: Resilienz, Nutzerzent-
rierung und Co-Creation. Gemeinsam bil-
den sie die Grundlage fir eine Produktion,
die nicht nur effizient, sondern lernfahig und
menschenzentriert ist. Nutzerzentrierung
schafft Lernrdume und starkt die Hand-
lungsfahigkeit der Beschéaftigten, indem
Technologien praxisnah und versténdlich
gestaltet werden. Co-Creation verbindet
diese Perspektive mit einem agilen
Mindset, das eine offene Innovationskultur
ermdglicht und alle Beteiligten aktiv einbin-
det. Resilienz schlief3lich sorgt daflir, dass
Systeme flexibel und stabil auf Veranderun-

gen reagieren konnen.
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Vertiefende Einblicke in die anderen Di-
mensionen bietet die Werk 4.0 Whitepaper-
Reihe des Werner-von-Siemens Centre for

Industry and Science:

e Vom konventionellen Produktionswerk
zum resilienten Kompetenzwerk (s.
Abb. 1) von Munz & Kuhn (2025).

r Vom konventionellen Produktionswerk

zum resilienten Kompetenzwerk

Abbildung 1: Whitepaper: Vom
konventionellen Produktionswerk
zum resilienten Kompetenzwerk

e Agile Zusammenarbeit von Verbund-
projekten von Walk & Lerche (s. Abb. 2,
2025).

~Werk4.0—

Vom Mindset-Clash
Zur gemeinsamen
Innovationskultur

Zusammenarbeit
in Verbundprojekten

Abbildung 2: Whitepaper: Agile
Zusammenarbeit in Verbund-
projekten
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Dieses Whitepaper legt den Fokus auf Nut-
zerzentrierung als Schlussel fur Akzeptanz
und Wirksamkeit technologischer Ldsun-
gen. Daruber hinaus zeigt es, wie Hand-
lungskompetenzen gezielt gestarkt werden
kénnen, um Mitarbeitende in einer dynami-
schen Produktionsumgebung zu beféhi-
gen, sicher und selbstwirksam mit Verande-

rungen umzugehen.

Die zentralen Herausforderungen - heute und

in der Zukunft

Die Herausforderungen heute sind real:
Fachkraftemangel verstarkt den Druck auf
Mitarbeitende (BearingPoint & Handelsblatt
Research, 2024; Optimum GmbH, 2025).
Technologieakzeptanz ist schwach — viele
sehen digitale Systeme als Kontrollmecha-
nismen (Ullrich et al., 2017). Es fehlen ent-
scheidende Kompetenzen: Weder Lernfor-
mate noch Infrastrukturen vermitteln zeit-
nah Fahigkeiten wie Lernagilitat und kolla-
borative Entscheidungsfahigkeit (Kirchherr
et al.,, 2018; Stifterverband & McKinsey,
2024).

In der Zukunft werden sich diese Heraus-
forderungen weiterzuspitzen. Der technolo-
gische Wandel beschleunigt sich; Anforde-
rungen an Arbeitskrafte steigen exponenti-
ell. (Fachkraftewandel.org, 2025; Stifterver-
band, 2025) Kontinuierliches Lernen wird
zur Existenzbedingung. (Lernen und Quali-
fizierung 4.0, 2018) Produktionssysteme

mudssen nicht nur schneller reagieren,
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sondern auch flexibler und autonomer wer-
den. (Fraunhofer IAO, 2025)

Das Projekt Werk 4.0 untersucht daher
konkret: Wie schaffen wir Produktions-
raume und Lernkulturen, in denen Men-
schen durch kontinuierliche Kompetenzent-
wicklung aktiv zu organisationaler Resilienz
beitragen und Veranderungen mitzugestal-

ten?

Nutzerzentrierung: Unser
Ansatz im Projekt Werk 4.0

Die aus der Einleitung bekannten Heraus-
forderungen wie Fachkraftemangel, ge-
ringe Technologieakzeptanz und fehlende
Kompetenzen erfordern nicht nur einzelne
Losungen, sondern einen systematischen,
ganzheitlichen Ansatz. Genau hier setzt die
iterative Arbeitsweise im Sinne der Nutzer-
zentrierung an. Dieser Ansatz ermoglicht
es, Probleme kontinuierlich zu identifizie-
ren, Lésungen gemeinsam mit den Benut-
zerinnen zu entwickeln und diese schritt-
weise zu verbessern, anstatt sie erst am
Ende als ,fertig“ zu prasentieren (Bayern
Innovativ, 2024). Durch wiederholte Feed-
backschleifen zwischen Mitarbeitenden,
Technologinnen und Lernexpertinnen ent-
stehen Lésungen, die wirklich in der Praxis
funktionieren und von den Menschen ak-
zeptiert werden. Dies ist besonders in der
Produktion essenziell, denn ohne die aktive
Teilhabe der Benutzerinnen bleiben Digita-

lisierungsprojekte oft in der Pilotphase
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stecken (Ostrowski, Pokorni & Schuma-
cher, 2020).

Wie lasst sich diese kontinuierliche Einbin-
dung der Nutzerinnen in ein klares Vorge-
hensmodell Uberflihren, das Innovation und

Akzeptanz gleichermalen férdert?

Design Thinking als Framework fiir

Lernmodul und Technologieentwicklung

Was ist Design Thinking? Design Thinking
ist ein strukturierter Innovationsprozess (s.
Abb. 3), der aus der Designpraxis hervor-
gegangen ist und urspringlich in der Pro-
duktentwicklung genutzt wurde. Dabei ste-
hen die Bedurfnisse der Nutzerinnen von
Beginn an im Mittelpunkt. Es kombiniert
kreative ldeenfindung mit systematischer
Problemanalyse und folgt dabei einem ite-
rativen Ablauf: Verstehen, Beobachten, Ziel
definieren, Ideen entwickeln, Prototypen
bauen und testen (Veraenderungskraft,
2025; Berlinerteam, 2025). Zentral ist dabei
die Haltung, dass beste Lésungen entste-
hen, wenn man die realen Probleme von
Nutzerinnen versteht und diese aktiv in den

Entwicklungsprozess einbezieht.

Fir die Entwicklung von Lernmodulen und
technologischen Assistenzsystemen in der
Produktion bietet Design Thinking entschei-
dende Vorteile: (1) Empathie vor Technolo-
gie: Statt zunachst Technologie zu entwi-
ckeln und diese spater "benutzerfreundlich”
zu machen, beginnt man damit, die echten

Anforderungen von Produktionsmitarbei-
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tenden zu verstehen. Was sind ihre Her-
ausforderungen? Wie lernen sie am bes-
ten? Welche Angste haben sie vor neuen
Systemen  (HMI-Project, 2025)? (2)
Schnelle lteration statt perfektionistische
Planung: Im Gegensatz zu klassischen,
wasserfallartigen Entwicklungsprozessen
wird hier schnell mit Prototypen getestet.
Fehler werden friih erkannt und flhren un-
mittelbar zu Verbesserungen, nicht erst
nach monatelanger Entwicklung (Karl
Hosang, 2023). (3) Interdisziplindre Zu-
sammenarbeit: Entwicklerinnen, Padago-
ginnen, Produktionsleiterinnen und Mitar-
beitende arbeiten im Projekt Werk 4.0 von
Anfang an gemeinsam, was zu Ldsungen
fuhrt, die technisch robust, praktisch nutz-
bar und lernférderlich zugleich sind (Vera-
enderungskraft, 2025).

Besonders in einem unsicheren Umfeld wie

der heutigen Industrie 4.0 und noch starker

—~Werka.o—

in der sich abzeichnenden Industrie 5.0 mit
ihrem klaren Fokus auf Menschenzentrie-
rung ist Flexibilitat entscheidend. Anforde-
rungen andern sich schnell, neue Techno-
logien entstehen und Markte verschieben
sich. Im Projekt Werk 4.0 und im Kern des
Arbeitspakets ,In-Line Qualifikation wird
Design Thinking deshalb nicht als abstrakte
Methode verstanden, sondern als prakti-
sches Framework flr die Entwicklung von
Lernmodulen und technologischen Assis-
tenzsystemen genutzt. Dadurch koénnen
sowohl die Lernformate als auch die Tech-
nologie iterativ gemeinsam mit den spate-
ren Nutzerinnen, den Produktionsmitarbei-
tenden, entwickelt und kontinuierlich ver-
bessert werden. Das Ergebnis ist ein dop-
pelter Mehrwert: Lernmodule, die tatsach-

lich wirken, und Technologien, die akzep-

tiert und genutzt werden

Abbildung 3: Der Design Thinking Prozess: Ein dynamischer Weg durch sechs Phasen, geprégt von ite-

rativen Lernschleifen statt starrer Linearitat.
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Nutzerzentrierung als verbindendes Element

Doch warum ist Nutzerzentrierung so zent-
ral fir die Bewaltigung der Herausforderun-
gen? Die Antwort liegt in der Tatsache, dass
drei zentrale Faktoren flr Erfolg in der mo-
dernen Produktion zusammenwirken mus-
sen: Mensch, Technologie und Kompeten-
zen. Isoliert betrachtet, funktioniert keiner
dieser Faktoren. (MHP, 2025; Plattform Ler-
nende Systeme, 2025)

Nutzerzentrierung als verbindendes Element -

Die Symbiose von Mensch, Technologie und Kompetenzen

Kompetenzen

@%%

Mensch und Technologie kénnen nur dann
eine produktive Partnerschaft eingehen,
wenn die Technologie so gestaltet ist, dass
sie der menschlichen Arbeitsweise ent-
spricht und nicht dagegen. Das ist die Auf-
gabe von Akzeptanz und Verstandnis: Mit-
arbeitende mussen verstehen, warum eine
Technologie eingefuhrt wird, wie sie funkti-
oniert und welchen Nutzen sie flr ihre tag-
liche Arbeit hat. Nur dann entstehen Akzep-
tanz und positive Nutzung (HMI-Project,
2025).

~Werka.0—

Mensch und Kompetenzen verbinden sich
durch Lernfahigkeit und Entwicklung: Ein
Mensch kann nur dann mit neuen Anforde-
rungen umgehen und sich an Veranderun-
gen anpassen, wenn ihm kontinuierlich Ge-
legenheiten zum Lernen und Wachsen ge-
geben werden. Das bedeutet: am richtigen
Ort, zur richtigen Zeit, in der richtigen Art

und Weise.

Technologie und Kompetenzen schlief3lich
erfordern adaptive Systeme: Intelligente
Assistenzsysteme und Lernplattformen
muassen in der Lage sein, sich an den indi-
viduellen Lernstand und die Bedirfnisse
verschiedener Mitarbeitende anzupassen.
Sie sollen nicht alle gleich behandeln, son-

dern personalisiert unterstitzen.

Wenn diese drei Faktoren durch Nutzer-
zentrierung zusammenkommen, entsteht
eine Symbiose: Mitarbeitende verstehen
die Technologie und nehmen sie als nitz-
lich wahr. Die Technologie unterstitzt sie
beim Lernen neuer Kompetenzen. Diese
Kompetenzen ermoglichen es ihnen, die
Technologie sinnvoll einzusetzen und wie-
derum voneinander zu lernen. Ein sich
selbstverstarkender Kreislauf entsteht. Ein
Grundstein fur echte Resilienz (Munz &
Kuhn, 2025). Resilienz bedeutet in diesem
Kontext, dass Mitarbeitende sich sicher und
nicht Uberfordert flihlen, neue Technologien
stressarm nutzen kdénnen und dadurch
Ausfallzeiten sowie Belastungen reduziert
werden (MHP, 2025; Plattform Lernende
Systeme, 2025).
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Nutzerzentrierung ist damit nicht nur eine
Buzzword, sondern das verbindende Prin-
zip, das Mensch, Technologie und Kompe-
tenzen in eine produktive Harmonie bringt.
Genau diesen Ansatz erprobt das Projekt
Werk 4.0.

Analysephase:
Nutzerzentrierte
Annaherung im Projekt
Werk 4.0 im Arbeitspaket
,In-Line Qualifikation®

Zu Beginn des Projekts wurden in Zusam-
menarbeit mit der Firma YOUSE GmbH im
Rahmen fir das Arbeitspaket zur In-Line
Qualifizierung (AP6) die Herausforderun-
gen und Probleme im realen Produktions-
kontext umfassend analysiert. Ziel war es,
die Bedirfnisse der Beschéftigten sowie
die Auswirkungen technologischer Veran-
derungen — insbesondere in Zeiten von

Wandel und Krisen — zu verstehen.

Methodischer Ansatz

e Arbeitsplatzbegehungen in Automo-
bilwerken in Berlin und Bremen, um re-
ale Arbeitsprozesse und Schnittstellen
zwischen Mensch und Technik in und
an der Produktionslinie kennenzuler-
nen.

e Qualitative Interviews, um individuelle
Erfahrungen, Sorgen und Winsche der
Beschaftigten zu erfassen. Besonderer
Fokus lag auf der Wahrnehmung

—~Werka.o—

technologischer Unterstiitzung und zu-
kunftsweisender Technologien wie AR,
VR und KI.

e Quantitative Befragung (n=64), um
Muster und Trends werksubergreifend
zu identifizieren und qualitative Be-
obachtungen zu validieren.

Die Ergebnisse wurden systematisch aus-
gewertet und in Bezug auf bestehende so-
wie zukunftige Veranderungen im Produkti-

onsumfeld interpretiert.
Kernaussagen aus den Erhebungen

o Mitarbeitende sind grundsatzlich offen
gegenuber technologischen Neuerun-
gen — vorausgesetzt, diese sind ver-
standlich, sicher und sinnvoll gestal-
tet.

e Technologie wird als unterstitzend
wahrgenommen, wenn sie praktisch
erlebbar ist und einen klaren person-
lichen Nutzen bietet.

o Emotionale Belastung bleibt ein kriti-
scher Faktor, insbesondere im direkten
Produktionsgeschehen.

Evidenz

e Akzeptanz bei Nutzung neuer Techno-
logien steigt bei verstandlicher Einflih-
rung und konkreten Anwendungsbei-
spielen.

o Skepsis besteht gegeniiber Uberwa-
chung, Arbeitsplatzverlust und unklaren
Nutzenversprechen.

e Lernen erfolgt bevorzugt durch ,Learn-
ing by Doing®, kollegiale Einweisung
und visuelle Formate.

Nutzerzentrierung als strategisches Prinzip fur resiliente Produktionssysteme 11



e Tablets, AR und Kl werden als hilfreich
bewertet; VR und Smartwatches eher
kritisch, da sie an der Linie als nicht
praktikabel angesehen werden.

e Mitarbeitende winschen sich Unterstut-
zung, Sicherheit und Selbstwirksamkeit
im Umgang mit Veranderungen.

Implikationen fiir In-Line Qualifizierung

e Qualifizierungsmallnahmen  mdissen
praxisnah, rollenbezogen und flexi-
bel sein.

e Peer-Learning, Microlearning (Micro-
learning bedeutet die Vermittlung von
Lerninhalten in kurzen, fokussierten
Einheiten, die sich einfach in den Ar-
beitsablauf integrieren lassen) und
transparente Kommunikation sind
zentrale Erfolgsfaktoren.

e Technologieeinfliihrungen sollten durch
Beteiligungsprozesse und konkrete
Anwendungsbeispiele begleitet wer-
den.

Von der Analyse zur Gestaltung:
Persona und Klickdummy

Um die Erkenntnisse greifbar zu machen,
wurde eine reprasentative Persona ,Jur-
gen“ entwickelt. Sie fasst typische Bedurf-
nisse und Herausforderungen zusammen
und macht die Ergebnisse der Analyse an-
schaulich. Die Persona-Methode dient
dazu, komplexe Nutzeranforderungen in ei-
ner realistischen Figur zu bundeln und so
eine klare Grundlage fur die Entwicklung
nutzerzentrierter Konzepte und L&sungen

zu schaffen.

~Werka.o

Eigenschaften von Jiirgen '\‘%
\_/

e Mochte seinen Arbeitsplatz [

u mfa ssen d ken nen Persona“Jiirgen" (Kombination eigener grafi-

scher Elemente und adaptiert aus SAP Sce-

und beherrschen. nes (SAP SE, 2019))

¢ Winscht sich klare Information und An-
leitung bei Veranderungen.

e Schatzt gute soziale Beziehungen am
Arbeitsplatz und gibt gerne Erfahrungs-
wissen weiter.

Herausforderungen bei Veranderungen

e Unerwarteter Arbeitsplatzwech-
sel fuhrt zu Unsicherheit.

e Unzureichende Information Uber
Veranderungen.

¢ Fehlende direkte Ansprechpersonen.

e Langere Eingewdhnungszeit bei um-
fangreichen Anderungen.
Auf Basis dieser Persona entstand ein ers-
ter Prototyop, der Klickdummy flr Lern-
madglichkeiten und passgenaue Informatio-
nen an der Linie bei Veranderungen, der
die identifizierten Anforderungen in eine
konkrete LoOsungsidee Uberflhrt. Ergan-
zend wurde eine User Journey entwickelt,
die die emotionale Reise von Jlirgen ohne
und mit entwickelter Ldsung sichtbar

macht.

Wie sich diese darstellt, wird in einem Teil
des Kapitels ,Prototyping® genauer be-

schrieben.
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Um die Akzeptanz der Losung ganzheitlich
zu starken, galt es nun, Uber die technische
Ebene hinaus auch ethische und soziale

Faktoren einzubeziehen.

ELSI-Workshop: Ethik, Recht und
soziale Aspekte im Fokus

Die Persona und der Klickdummy dienten
als Grundlage fir den ELSI-Workshop
(Ethische, Legale, Soziale Implikatio-
nen), welcher ebenfalls mit der Unterstt-
zung der Firma YOUSE GmbH durchge-
fuhrt wurde. Ziel war es, Uber die funktio-
nale Perspektive hinauszugehen und ethi-
sche, soziale und rechtliche Fragestel-
lungen eines In-Line-Qualifizierungssys-

tems zu reflektieren.

Durch die Einbindung unterschiedlicher
Stakeholder — einschlieRlich Betriebsrat —
konnten auch kritische Stimmen beruck-
sichtigt werden, die in klassischen Befra-
gungen oft unterreprasentiert sind. So wur-
den potenzielle ,Blind Spots® identifiziert,
die fur die Akzeptanz und nachhaltige Im-

plementierung entscheidend sind.

Im Mittelpunkt des Workshops stand die
Akzeptanz von Technologien seitens der
Mitarbeitenden. Die zentralen ethischen Di-
mensionen, die in Anlehnung an das
MEESTAR-Modell (s. Abb. 4) im Workshop
bearbeitet wurden, sind: Privatheit, Sicher-
heit, Teilhabe & Gerechtigkeit, Flrsorge

und Selbstbestimmung & Transparenz .

—~Werka.o—
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Abbildung 4: Das MEESTAR-Modell zur ethischen Evalu-
ierung.(Quelle: Eigene Darstellung in Anlehnung an Man-

zeschke et al., 2013, S. 14)

Kernaussagen aus dem ELSI-Workshop

o Akzeptanz hangt malgeblich von
Transparenz, Fehlerkultur und Mitge-
staltung ab.

« Risiken bestehen in Ablenkung, Uber-
lastung, Datenschutzbedenken und
mangelnder Selbstbestimmung.

Evidenz

e Hohe Benachrichtigungsfrequenz und
unklare Datenverarbeitung flhren zu
psychischem Druck und Vertrauensver-
lust.

e Angst vor Uberwachung und BloRstel-
lung durch Systemmeldungen und/
oder Fuhrungskraften.

e Fehlende Individualisierung und man-
gelnde Inklusion (z. B. Sprachbarrieren,
ergonomische Nachteile).
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e Unklare Zustandigkeiten und fehlende
Feedbackkultur hemmen Vertrauen und

Motivation.

Implikationen fiir die In-Line Qualifizierung

aus ELSI-Perspektive

o Systeme missen ablenkungsarm, bar-
rierefrei und datensparsam gestaltet

sein.

e Transparente Fehlerkommunikation,
klare Rollenverteilung und freiwillige
und selbstbestimmte Nutzung sind es-

senziell.

e FUhrungskrafte sollen eine positive
Fehler- und Feedbackkultur bestarken

und vorleben.

Gesamtiiberblick der Implikationen aus der Analysephase

Phase

Implikationen fiir die In-Line Qualifizierung

Arbeitsplatzbegehungen,

Interviews, Umfrage

Persona & Klickdummy

ELSI-Workshop

Praxisnahe, rollenbezogene Lernformate; Peer-Learning; trans-

parente Kommunikation; Beteiligungsprozesse

Gestaltung von Lernsystemen entlang realer Bedurfnisse; Fokus

auf Selbstwirksamkeit und Sicherheit

Ablenkungsarme, barrierefreie Systeme; Datenschutz und Frei-
willigkeit; klare Rollen und Fehlerkultur; Berticksichtigung der flnf

ethischen Dimensionen und gezielte Férderung der Akzeptanz
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Die Erkenntnisse aus der Analysephase
zur In-Line Qualifizierung verdeutlichen,
wie wichtig es ist, individuelle Handlungs-
kompetenz gezielt zu férdern — insbeson-
dere im direkten Produktionsgeschehen.
Doch Resilienz entsteht nicht allein durch
individuelle Befahigung mit Technologien.
Vielmehr zeigt sich, dass die Fahigkeit ei-
ner Organisation, Krisen zu bewaltigen und
handlungsfahig zu bleiben, mafRgeblich von
der Qualitat der Zusammenarbeit abhangt.
Kollaborative Arbeitsformen, abteilungs-
Ubergreifende Kommunikation und gemein-
same Innovationsprozesse sind zentrale
Voraussetzungen, um technologische und
organisatorische Veranderungen wirksam
zu gestalten und zu bewaltigen. Vor diesem
Hintergrund wurde die Nutzerzentrierung
im Projekt Werk 4.0 nicht nur als methodi-
scher Ansatz verstanden, sondern als stra-
tegisches Prinzip etabliert und im Hand-
lungskompetenzmodell systematisch ver-
ankert, um Mensch, Technologie und Kom-
petenzentwicklung integrativ zusammenzu-

fiihren.

Die gewonnenen Erkenntnisse flossen in
die kontinuierliche Weiterentwicklung der
Prototypen, Lésungen und Konzepte ein
und sorgten fur eine direkte, iterative An-
passung im Arbeitskontext von ,Jetzt" bis in
die Zukunft.

~Werkao—

Handlungskompetenz-
modell als methodisches
Fundament

Um die Nutzerzentrierung als verbindendes
Prinzip fur die Verbindung von Mensch (M),
Technologie (T) und Kompetenzen (K) im
Projekt Werk 4.0 zu operationalisieren,
wurde das Handlungskompetenzmodell
nach Hulshoff et al. (2010) als methodische
Grundlage integriert und dient als didak-
tisch-padagogische Grundstruktur. Das
Modell betont, dass nachhaltige Hand-
lungskompetenz im industriellen Wandel
weit Uber fachliche und methodische Fahig-

keiten hinausgeht.

Kern des Modells sind vier eng verzahnte

Teilkompetenzen

o Fachkompetenz: Grundlegendes Wis-
sen und Fertigkeiten zur Bewaltigung
der beruflichen Aufgaben.

o Methodenkompetenz: Die Fahigkeit,
geeignete Strategien und Werkzeuge
auszuwahlen und flexibel auf neue Si-
tuationen anzuwenden.

o Sozialkompetenz: Besonderer Wert
liegt bei Hilshoff auf der Integration der
emotionalen Kompetenz — darunter
Teamfahigkeit und empathisches Mitei-
nander — als Voraussetzung fir Zusam-
menarbeit und Veranderungsbereit-
schaft in modernen Produktionsumge-
bungen.
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e Personlichkeitskompetenz: Selbstre-
flexion, Verantwortungsbereitschaft,
Werteorientierung und Moral schaffen
ein Fundament fur authentisches Han-
deln, Innovationsfahigkeit und Wider-
standskraft bei Wandel und Krisen.

Das Modell unterstreicht, dass die Gesamt-

personlichkeit geférdert werden muss, ins-

besondere in komplexen und sich wandeln-

den Arbeitsumgebungen wie Industrie 4.0

und 5.0. Industrie 4.0 stellt Unternehmen

vor Herausforderungen wie die zuneh-
mende Automatisierung, digitale Vernet-
zung, Datenintegration und den Umgang
mit hoher Prozesskomplexitat. Mitarbei-
tende mussen lernen, mit neuen Technolo-
gien sicher umzugehen und gleichzeitig fle-
xibel auf Veranderungen zu reagieren. In-
dustrie 5.0 bringt zuséatzliche Anforderun-
gen mit sich: starkere Mensch-Technik-In-
teraktion, hohe Individualisierung, Nachhal-
tigkeit und die Fahigkeit, in unsicheren Si-
tuationen kreativ und kollaborativ zu han-
deln. Diese Herausforderungen spiegeln
sich direkt in den vier Kompetenzbereichen
des Handlungskompetenzmodells wider.
Fach- und Methodenkompetenz sind not-
wendig, um neue Technologien sicher und
effizient einzusetzen. Sozialkompetenz
wird entscheidend, um interdisziplinare Zu-
sammenarbeit und Teamresilienz zu for-
dern. Personlichkeitskompetenz  starkt

Selbstreflexion, Verantwortungsbereit-

schaft und Ambiguitatstoleranz — zentrale

Voraussetzungen flir Anpassungsfahigkeit

und Innovationskraft. Die praktische An-

wendung im Projekt Werk 4.0 erfolgte bei

—~Werka.o—

der Weiterentwicklung digitaler Lernmodule
und der Gestaltung kollaborativer Arbeits-
prozesse, stets mit dem Ziel, alle vier Kom-
petenzdimensionen integrativ zu starken.
Nur so kdnnen Mitarbeitende Verantwor-
tung Ubernehmen, Veranderungen kreativ
und souveran meistern und organisationale
Resilienz systematisch aufbauen. Unter or-
ganisationaler Resilienz verstehen wir die
Fahigkeit einer Organisation, sich auf uner-
wartete Stérungen vorzubereiten, diese zu
bewaltigen und sich an neue Bedingungen
anzupassen, um ihre Handlungsfahigkeit
und Wertschopfung langfristig zu sichern
(Duchek, 2020; Hulshoff, 2010).

Im Projekt wurde anhand der Erkenntnisse
aus der Analysephase ein Klickdummy fir
die neue technologische Ldsung im Ar-
beitspaket In-Line Qualifikation entwickelt,
um ein innovatives Alltagswerkzeug zu tes-
ten und direktes Nutzerfeedback zu erhal-
ten. Die Story der ,User Journey" von Wer-
ker Jurgen diente als Grundlage flr die wei-
tere Entwicklung sowie fir den ELSI-Work-
shop, in dem gezielt Blind Spots und kriti-
sche Aspekte im Nutzererleben identifiziert
wurden. Ein Gesamtkonzept mit systemati-
scher Verankerung des Handlungskompe-
tenzmodells als zentrales Element, in wel-
chem verschiedene LoOsungen integriert
sind, ist ebenfalls entstanden. Eine weitere
integrale Losung in diesem Konzept ist das
Lernmodul zur Starkung der (Team-) Hand-

lungskompetenz im Produktionskontext.
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Prototyping

Sinn und Zweck von Prototyping

Prototyping ist ein zentraler Schritt im De-
sign-Thinking-Prozess und dient dazu,
Ideen schnell und greifbar zu machen. Statt
lange theoretische Konzepte zu diskutie-
ren, werden konkrete Modelle entwickelt,
die getestet und iterativ verbessert werden

koénnen. Dies ermdoglicht:

e Friihes Feedback: Nutzerinnen kon-
nen bereits in der Konzeptphase Rick-
meldungen geben.

e Reduzierung von Risiken: Probleme
werden friih erkannt und behoben.

e Forderung der Akzeptanz: Mitarbei-
tende erleben die Lésung praktisch und
kdnnen sich aktiv einbringen.

Prototypen mussen nicht ausschliellich

technische Ldsungen sein. Sie koénnen

auch Konzeptideen, Prozessmodelle
oder Lernmodule darstellen. Entschei-
dend ist, dass sie die Kernfunktionen und

den Nutzen der Lésung erlebbar machen.

Prototyping im Projekt Werk 4.0: Mi-
nimum Lovable Product (MLP) statt
MVP

Im Projekt Werk 4.0 wurde daher bewusst
das Konzept des Minimum Lovable Pro-
duct (MLP) anstelle des klassischen Mini-
mum Viable Product (MVP) genutzt.

—~Werka.o—

e MVP: Ziel ist es, die minimal funktions-
fahige Version einer Loésung zu entwi-

ckeln, um die Machbarkeit zu testen.

e MLP: Geht einen Schritt weiter. Die L6-
sung soll nicht nur funktionieren, son-
dern auch begeistern. Sie soll von An-
fang an einen emotionalen Mehrwert
bieten, damit Nutzerinnen die Technolo-

gie gerne einsetzen.

Die Erkenntnisse aus der Analysephase
haben gezeigt, dass diese Herangehens-
weise besonders relevant fur die Produk-
tion ist, da Akzeptanz und Motivation ent-
scheidend fir den Erfolg digitaler Transfor-
mationen sind. Sie wurde nicht nur bei der
Entwicklung der technologischen L&sung
(Arbeitspaket In-Line Qualifikation) und
beim Innovationsflugprogramm angewen-
det, sondern bei allen technischen Entwick-
lungen im Projekt Werk 4.0 (Walk & Ler-
che., 2025).

Die identifizierten Bedurfnisse aus der Ana-
lysephase — wie der Wunsch nach praxis-
nahen Lernformaten, Transparenz, Selbst-
wirksamkeit und barrierefreien Technolo-
gien — bilden die Grundlage fir die Gestal-
tung der Prototypen. Jeder Prototyp greift
zentrale Implikationen aus den Arbeits-
platzbegehungen, Interviews und dem
ELSI-Workshop auf und Ubersetzt sie in

konkrete Losungen.
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Prototypen zur Nutzerzentrierung
aus Arbeitspaket ,In-Line Qualifi-
kation“ heraus

1. Konzept zum Handlungskompetenzmo-
dell Werk 4.0

Das Handlungskompetenzmodell Werk 4.0
(s. Abb. 5) ist als Konzeptidee zu verste-
hen, bei der der Mensch und seine Hand-
lungskompetenz im Mittelpunkt stehen.
Das Modell bildet den Kern, um den sich
alle weiteren Elemente gruppieren, die zum
Erhalt und zur Erweiterung von Handlungs-
kompetenzen beitragen. Ziel ist es, Mitar-
beitende in einer sich stetig wandelnden
Produktionsumgebung zu befahigen, flexi-
bel, selbstwirksam und sicher mit Verande-

rungen umzugehen.

Im Zentrum steht der Mensch als tragende
Resilienzsaule als Teil eines systemischen
Verstandnis von Resilienz, in welchem
Mensch, Technik und die Organisation zu-
sammenwirken (Munz & Kuhn, 2025). Das
Modell betont, dass nachhaltige Hand-
lungskompetenz weit Uber Fachwissen hin-
ausgeht und auch Methoden-, Sozial- und
Personlichkeitskompetenz  umfasst. Die
Entwicklung und Starkung dieser Kompe-
tenzen erfolgten durch verschiedene, aufei-

nander abgestimmte Bausteine.

—~Werka.o—

Zwei dieser Elemente werden im weiteren
Projektverlauf als Prototypen konkretisiert

und umgesetzt:

e Technische Léosung der In-Line Qua-
lifikation: Automatisierte, technologie-
gestitzte Wissensvermittlung von Ver-
anderungen direkt an die Werkerinnen
auf dem Shopfloor. Die Lernangebote
sind bedarfsgerecht, rollen- und situati-
onsspezifisch und ermdglichen es,
neue Anforderungen schneller zu ver-

stehen und anzuwenden.

e Innovationsflugprogramm (Arbeitsti-
tel: ,,InnoFly“, ,,Resilienzhelfer®): In
interdisziplindren Teams werden reale
Krisenszenarien (Turbulenzen) mit De-
sign Thinking Methoden bearbeitet.
Das Format fordert die Zusammenar-
beit, Kreativitat und dient der organisa-
tionalen Resilienz und wird als Work-
shop in unterschiedlichen ,Flugdistan-

zen“ (Kurz-, Mittel-, Langstrecke)
durchgeflhrt.
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Lernmaodule, welche Teile
des agilen \

y ] . . |
/Krisenszenario (Turbulenz) wird von \ Prqelftmanagements 1 ‘|
{ interdisziplindren Team aus dem \ | Learning Nuggets \

i (kompakte Lernmodule)

‘ Werk mit Design Thinking Methoden
'w,\ (Workshop als Kurz-, Mittel- oder
'\\ Langstreckenflug) bearbeitet. /

vermitteln.

+ Automatisierte
Wissensvermittlung auf dem
Shopfloor

« Bedurfnisorientiert (Technik &

¥ Arbeitsplatz) /

- Schneller Umgang /

\,\mit Veranderungen /
\\ ~

e il

Abbildung 5: Vereinfachte Darstellung des Prototypen des Handlungskompetenzmodells Werk 4.0 (Kombination eige-
ner grafischer Elemente und adaptiert aus SAP Scenes (SAP SE, 2019))

2. Technische Lasung der In-Line Unsicherheiten bei Veranderungen redu-

cer ziert und die Handlungskompetenz der
Qualifikation

Werkerinnen gestarkt werden. Die Entwick-

Die In-Line Qualifikation ist ein zentrales |ung der Lbsung erfo|gte iterativ und nutzer-

Element des Projekts Werk 4.0, um Mitar-
beitende in einer dynamischen Produktion-
sumgebung bedarfsgerecht zu unterstit-
zen. Ziel ist es, Lerninhalte automatisiert,
technologiegestitzt und direkt am Arbeits-

platz  bereitzustellen.  Damit  sollen

zentriert, von der Analysephase Uber Pro-
totypen bis zur technischen Umsetzung im

Reallabor.
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Verwendete Prototypen Konzepte

2.1. MLP Vision Board

Das MLP Vision Board (s. Abb. 6) definiert
die Kernfunktionen und den emotionalen
Ziel war es, die Lésung nicht nur funktional,
sondern auch akzeptanzférdernd zu gestal-
ten.

Bezug zur Analysephase

e Wunsch nach Sicherheit, Transparenz
und einfacher Bedienung

o Mitarbeitende bevorzugen verstandli-
che, praxisnahe Technologien bei Ver-
anderungen

Mehrwert der Lésung. Es basiert auf den
Analyseergebnissen und wurde gemein-
sam mit den beteiligten Partnern entwickelt.

Das Vision Board legte die konzeptionellen
Grundlagen fest. Darauf aufbauend wurde
der Klickdummy entwickelt, um die Ideen
aus dem Board in eine erste, testbare An-
wendung zu Ubertragen und die Nutzer-

zentrierung praktisch umzusetzen.

MIP VISION BOARD

O
Vision

Autematisierte, technologlegestiitzte Wissensvermittiung von Veranderungen in der Produktion an die Werkerinnen, deren BedUrfnisse und
Anforderungen an Technik und Arbeitsplatz berlcksichtigt werden, Werkerinnen erhalten individualisierte Lernangebote auf dem Shopfloor
und kénnen mit Veranderungen in der Produktion schneller umgehen und das Wissen anwenden.

4

o_
Zielgruppe / Bedurfnisse

Kunde

+ MA sind vollstandig

- MA in der Produktion.
« Besucher*innen des
Demenstrators.

und rechtzeitig Uber
die Anderungen der
Arbeitsablaufe
informiert, um ihren
AP sicher
auszufihren. Diese
Anderungen sind
nutzergerecht fur sie
aufbereitet.

+ Informationen
werden in Echtzeit
geteilt.

+ Informelles Wissen
wird verflgbar
gemacht.

- Ergoncmische
Bereitstellung.

Produkt Happy-Faktor
Key-Features
Anzelge von - Kriegt alle relevanten

arbeitsplatzbezogenen
Veranderungen/ Infos in
der Linie.

- Automatisierte
Aufbereitung

+ Personalisierte
Bereitstellung

+ Echtzeitfahigkeit
(Push-Nachricht)

+ Ergonomische
Bereitstellung

+ Feedback-Funktion

- Erweiterung AR und
Video Calls méglich
(Tablet)

Informationen fir seinen
Arbeitsplatz angezeigt.

+ Ineinem fur sie/ihn

ansprechenden Format
(Video, Text, Bild usw.).

- Einfacher, intuitiver Zugang.
- Echtzeitbenachrichtigung.

via bspw. Smartwatch.

- Mdglichkeit eigenes Wissen

teilen zu kdnnen.

+ Dokumentation und

Sicherstellung der
Wissensstande.

Abbildung 6: MLP Vision Board Technische Lésung im AP6
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2.2. Klickdummy
Der Klickdummy (s. Abb. 7) macht die ge-

planten Funktionen interaktiv erlebbar und
dient als erster Schritt, um die Bedienbar-
keit praktisch zu testen. Er zeigt, wie Lerni-
nhalte direkt am Arbeitsplatz abgerufen
werden kdnnen und verdeutlicht die Grund-
idee einer intuitiven und stérungsfreien In-
tegration in den Arbeitsablauf. Damit wird
die Bedeutung von Usability als zentrales

Qualitatsmerkmal sichtbar.

Author:  Julia Werkerin (2

Status:

Datum: 26052024

Bezug zur Analysephase

Integration bevorzugter Lernformate
(Text, visuell, Learning by Doing)
Feedbackmechanismen fur Selbstwirk-
samkeit und Sicherheit

Erste Validierung der Nutzerfreundlich-

keit als Grundlage fir die spatere App

Status:

&
@ srbeisplat 0P 4 (@)

Max Mustermann

Letzter Login: 27052020

Bevorzugtes Medium: [«

AVO: 2
AVO: A

AVO: 4

AVO: 12

AVO: 12

AVO: 6
AVO: 7

Abbildung 7: Klickdummy Landing Page

Status:
Status:
Status:

Status:
Status:
Status:

Status:

Der Klickdummy macht die technische Losung greifbar und erméglicht es, die geplanten Funk-

tionen und Lerninhalte praktisch zu testen. Damit wird die Grundlage fir die nachste Perspek-

tive geschaffen: die User Journey. Wahrend der Klickdummy die Funktionalitat abbildet, zeigt

die User Journey, wie Nutzerinnen die Lésung tatsachlich erleben. Beide zusammen verbinden

technische Umsetzung mit realen Nutzererfahrungen und machen deutlich, dass Akzeptanz

und Usability Hand in Hand gehen.
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2.3. User Journey ,Jiirgen* Bezug zur Analysephase

Die User Journey visualisiert die emotio-

nale Reise eines typischen Nutzers entlang e Berucksichtigung identifizierter Heraus-
forderungen wie fehlende Ansprech-
partner (s. Abb. 8)

o Verdeutlichung der Bedeutung von

zentraler Interaktionspunkte. Sie zeigt, wie
Unsicherheit bei Veranderungen entsteht
und wie dieses Gefuhl durch klare Informa-

tionen, intuitive Bedienung und gezielte Un- Transparenz und einfacher Bedienung

terstlitzung reduziert werden kann. Die flr emotionale Akzeptanz
Journey macht deutlich, welche Faktoren
fur Akzeptanz und Vertrauen entscheidend

sind.

Jurgen an seiner gewohnten Arbeitsstatte... ~Werka.0—

e In 5 Minuten beginnt die Schicht..
NEUER ARBEITSPIATZ
Gab es hier Veranderungen? ]

?
A l, - ? 5 | Irgendwie habe ich das anders
User a ” - @ in Erinnerung.
Actions 2 20 »| _
)

Ja, eine Reklamation aus
Rastatt. Die Info kam
gestern in der ReKo. Du
musst den Schiauch nun
anders legen.

{ Mist! Die habe ich natirlich verpasst. ]
cedanien Irgendwie sieht
das hier anders
H

Interaction
Points

..

Abbildung 8: Ausschnitt User Journey "Jiirgen" ohne technische Lésung am Arbeitsplatz (Kombination eigener gra-
fischer Elemente und adaptiert aus SAP Scenes (SAP SE, 2019))

Die konzeptionellen Schritte Vision Board, Klickdummy und User Journey haben die Grund-
lage fur eine Lésung geschaffen, die sowohl funktional als auch nutzerzentriert ist. Im nachsten
Schritt folgt die technische Umsetzung im Reallabor, um die erarbeiteten Prinzipien in eine

praxisnahe Anwendung zu Uberflhren.
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2.4, Technische Umsetzung der In-Line
Qualifikation fiir das Reallabor

Die Applikation wurde gemeinsam mit Ent-
wicklerinnen, Learning-&-Development-Ex-
pertinnen und Human-Factors-Spezialistin-
nen der Projektpartner realisiert (s. Abb. 9).
Sie stellt Lernangebote automatisiert und
technologiegestutzt direkt am Shopfloor
bereit. Die Inhalte sind rollen- und situati-
onsspezifisch und ermdglichen es den Mit-
arbeitenden, neue Anforderungen schnell
zu verstehen und sicher anzuwenden (Ler-
che et al., 2025; Zinner et al., 2025).

Kernpunkte der Umsetzung

o Bedarfsorientierung: Inhalte werden
kontextbezogen und passgenau bereit-
gestellt

e Nutzerzentrierung: Einfache Bedie-
nung, Integration in bestehende Ar-
beitsablaufe, hohe Transparenz

~Werkao—

Die Uberfiihrung ins Reallabor markiert ei-
nen entscheidenden Meilenstein. Im
nachsten Schritt wurde die Anwendung un-
ter realen Bedingungen getestet, um die

Akzeptanz und Wirksamkeit zu evaluieren.

Die technische Ldsung adressiert vor allem
individuelle Handlungskompetenz und die
Fahigkeit, sich schnell an neue Anforderun-
gen anzupassen. FuUr eine nachhaltige
Resilienz in hochvernetzten Produktion-
sumgebungen reicht dies jedoch nicht aus.
Organisationale Widerstandskraft entsteht
erst durch systematische Zusammenarbeit
und die Forderung von Team-Handlungs-
kompetenz. Genau hier setzt das Innovati-
onsflugprogramm an, das im nachsten Ka-

pitel vorgestellt wird.

Verianderungshistorie
Giiltig seit AVO Information

20.03.2025 240
20.03.2025 250
20.03.2025 260
20.03.2025 270

20.03.2025 300

2003 2025 210

AVO: 405
Arbeitsschritt: Spule aus Regal entnehmen
Infor o /Achtung Spulentyp getauscht: HIPL...5015, zuvor HPL...$016
Author: Peter Datum: 13082025
Status: Bitte dic Anderung beachten! ()
Anderung gelesen und nachvollzogen 7 . °
13.08.2025 415 Achtung Spulentyp getauscht: HPE...S015, zuvor HPE..S016
13.08.2025 455 Achtung Spulentyp getauscht: HPE...5016, zuvor HPE..5015
13.08.2025 465 Achtung Spulentyp getauscht: HPE...S016, zuvor HPE...S015
12.08.2025 280 Achtung: Spule 3 wird iibersprungen
12.08.2025 290 Achtung: Spule 3 wird ibersprungen

Status

e T

Gesamt SAB Details

v Anderung!
¥ Anderung!
v Anderung!
v Anderung!
v Anderung!
v Aktuell

v Aktuell

v Aktuell

Zum Starten der Schicht massen alle Anderungen bestatigt
werden

v Aktuell

v Aktuell

v Bbtuall

Abbildung 9: Landing Page des User Interface der programmierten Applikation am Montagearbeitsplatz im Real-

labor
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3. Innovationsflugprogramm  (Arbeitstitel:
JInnoFly“, ,Resilienzhelfer”): Lernmodul
zur Starkung der (Team)-Handlungskom-
petenz im Produktionskontext

Technologie und individuelle Kompetenzen
allein reichen nicht aus, um in einer hoch-
vernetzten, dynamischen Produktionsum-
gebung wie Werk 4.0 nachhaltig resilient zu
bleiben. Erst durch systematische, abtei-
lungsubergreifende Zusammenarbeit und
gezielte Forderung der Teamhandlungs-
kompetenz entsteht echte organisationale
Widerstandskraft.

Innovation und Resilienz sind eng miteinan-
der verbunden. Future Skills und Innovati-
onskompetenzen sind entscheidende Fak-
toren, um Mitarbeitende zu beféhigen und
so die Robustheit und Anpassungsfahigkeit
der Organisation zu starken. Future Skills
umfassen Uberfachliche Kompetenzen wie
Problemlésung, kritisches Denken, digitale
Kompetenz, Kollaboration und Lernagilitat.
Sie sind essenziell, um in dynamischen und
komplexen Produktionsumgebungen flexi-
bel zu handeln und neue Technologien ef-

fektiv zu nutzen.

Das Innovationsflugprogramm (s. Abb. 10)
ist ein strukturiertes Entwicklungsformat,
das Teams befahigt, gemeinsam und
selbstwirksam mit Unsicherheiten, Krisen
und komplexen Herausforderungen umzu-
gehen, auch Uber neu formierte Teams und

Abteilungsgrenzen hinaus. Im Zentrum

—~Werka.o—

steht die Flugmetapher: Teams (,Crews")
durchlaufen — je nach Komplexitat der Auf-
gabe — Kurz-, Mittel- oder Langstrecken-
flige und bearbeiten reale oder simulierte
Problemstellungen aus dem Produktions-

alltag.
Vorgehensweise zur Entwicklung

Die Entwicklung des Innovationsflugpro-
gramms knupft an die im Gesamtprojekt
etablierten Methoden der Nutzerzentrie-
rung an. Bereits in der Analysephase wur-
den Projekt-Personas erstellt, die typische
Bedarfe und Herausforderungen der Mitar-
beitenden im Produktionskontext abbilden.
Diese Personas dienten als Grundlage flr
die Gestaltung nutzerzentrierter Konzepte
und wurden ebenfalls fur die Entwicklung

des Innovationsflugprogramms genutzt.

In einem separaten Design-Thinking-Sprint
wurde die Challenge zur Starkung der
Handlungskompetenz im Projektkontext
bearbeitet. Der Prozess folgte den typi-
schen Phasen: Verstehen, Beobachten,
Ideen entwickeln und Prototypen testen. In
der Beobachtungsphase kamen zunachst
Kl-basierte Persona-Chats zum Einsatz,
um Hypothesen zu generieren und erste In-
dikatoren fir Bedarfe zu erhalten. Anschlie-
Rend wurden diese Erkenntnisse durch In-
terviews mit realen Mitarbeitenden aus un-
terschiedlichen Bereichen (Blue und White
Collar) des Produktionswerks in Berlin vali-
diert. Auf dieser Grundlage entstand ein

Konzeptprototyp, der in einen testbaren
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Prototyp Uberfuhrt und gemeinsam mit Mit-

arbeitenden erprobt wurde.

Kernbausteine des Programms

Interdisziplindre Crews: Mitarbei-
tende aus Produktion, IT und weiteren
Bereichen arbeiten auf Augenhdhe zu-
sammen und Uberwinden so kulturelle

und fachliche Barrieren.

Strukturierte
Check-In und Zielklarung Uber die

Flugphasen: Von

Bearbeitung von ,Turbulenzen“ (z. B.

Lieferengpasse, Systemausfalle) bis

Dashboard dient zur Transparenz und

Dokumentation

Fehlerkultur & Feedback: Offene
Feedbackrunden und die Mdglichkeit,
Fehler als Lernchancen zu begreifen,
starken das Vertrauen und die Lernfa-

higkeit im Team und als Individuum.

Progressive Kompetenzentwick-
lung: Das Programm flhrt Teams von
angeleitetem Lernen Uber teilautonome
Anwendung bis hin zur vollstandigen

Selbstorganisation.

hin zu Reflexion und Transfer werden

ANGELEITETES
alle Phasen moderiert und methodisch LERNEN
begleitet. é)\;ﬁ
o Methodenkoffer & Dashboard: Teams i
nutzen praxistaugliche Werkzeuge
(z. B. Design Thinking Tools, Time-
Boxing) mit Gamification-Elementen
wahrend der Flige und ein digitales
aﬁ%ﬁf@ﬁﬂm Erku nduEgle-' glénotgizﬁfngsﬂﬁge Ground Handling, Tower, Crew, Passagier

< W F A A

CHECK-IN & SICHERHEITSKONTROLLE INTERB[_SZI_RIJNiRE CREWS VERPFLEGUNG
Gepéck abgeben, Rollen kldren Produktion, IT, Fithrung, Engineering Methodenkoffer & Time Boxing
| = =
® o VoSN
3 —e T e ® | X
- o] - Beteiligungs: | Probl F Ti
s \m/ Radar | Kabelbaum  Takeoif |  8oxing

INNOVATION FLIGHT DASHBOARD
Status, Methoden & néchste Schritte

[shl | === [0

FLUGMEILENPROGRAMM

Resilienzhelfer bis Resilienzpilot

TURBULENZEN
Trainierte Storungsszenarien

e

-_ =
o—| .- . |E=
h S flo— i -~ Y=
o i [B2
Resilienhelfer _Resilienzpilot !

Abbildung 10: 9 Bausteine zur Stdrkung der organisationalen Resilienz auf Basis des Handlungskompetenz-
modells (Kl-generierte Visualisierung basierend auf projektinternen Inhalten)
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Das Programm baut gezielt die vier Kom-
petenzdimensionen nach Hiulshoff (Fach-,
Methoden-, Sozial- und Personlichkeits-
kompetenz) sowohl auf Team- als auch auf
individueller Ebene aus. Damit werden
Mitarbeitende und Teams befahigt, auch in
Krisensituationen handlungsfahig zu blei-
ben und gemeinsam innovative Losungen

zu entwickeln.

So entsteht ein solides Fundament fur
nachhaltige Innovations- und Anpassungs-
fahigkeit, dass die Entwicklung einer resili-
enten Organisation umfassend unterstitzt
(Munz & Kuhn, 2025).

Um die Wirksamkeit und Akzeptanz der
entwickelten Ansatze und Formate zu Uber-
prufen, ist eine systematische Evaluation
unter realen Bedingungen wichtig. Im
nachsten Schritt wurde daher ein gezieltes
Testing durchgefihrt, um die Praxistaug-
lichkeit und den Mehrwert der Lésungen im

Arbeitsalltag zu validieren.

Testing: Warum Testen fur
Nutzerzentrierung,
Akzeptanz und Innovation
unverzichtbar ist

Testing ist ein zentraler Baustein nutzer-
zentrierter Entwicklung. Im Human-Centred
Design wird ausdrtcklich gefordert, interak-
tive Systeme wiederholt mit Nutzerinnen zu

evaluieren, um Gebrauchstauglichkeit,

—~Werka.o—

Sicherheit und Akzeptanz systematisch si-
cherzustellen (ISO 9241-210:2019). Auch
im Design Thinking bildet Testing den ent-
scheidenden Schritt, um Annahmen zu pru-
fen, Prototypen zu verbessern und Lésun-
gen iterativ weiterzuentwickeln (Veraende-
rungskraft, 2025).

Testing ist kein letzter Schritt, sondern
der kontinuierliche Taktgeber

menschenzentrierter Innovation.

Fur das Projekt Werk4.0 bedeutet das:
Neue Technologien und Lernformate wer-
den nicht nur konzipiert, sondern unter rea-
len Bedingungen im Reallabor getestet, um
sicherzustellen, dass sie die Mitarbeiten-
den tatsachlich unterstitzen, ihre Hand-
lungskompetenz starken und Vertrauen in
den Umgang mit Veranderungen férdern.
Das Reallabor — der Werk 4.0-Demonstra-
tor — ist eine integrierte Produktionsumge-
bung im Berliner Automobilwerk in Marien-
felder, die als praxisnaher Testbereich
dient. Hier konnen digitale Assistenzsys-
teme, Lernformate und neue Prozesse un-
ter authentischen Bedingungen erprobt
werden, ohne den laufenden Betrieb zu ge-
fahrden. Die Besonderheit liegt in der Kom-
bination aus realen Montageplatzen, auto-

matisierten Logistikprozessen und einer
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offenen Infrastruktur fir Forschung und
Entwicklung. Dadurch wird sichergestellt,
dass Erkenntnisse aus Tests unmittelbar
auf die industrielle Praxis Ubertragbar sind
und die Ldsungen nicht nur theoretisch,

sondern praktisch anschlussfahig sind.

Warum wir testen - im Sinne von Nutzerzent-

rierung, lteration und Akzeptanz

Testing schafft Klarheit darliber, ob Losun-
gen funktionieren, verstanden werden und

als hilfreich erlebt werden:

o Nutzerzentrierung absichern
Prifung, ob Bedirfnisse und Heraus-
forderungen der Beschéftigten wirklich
getroffen werden (1ISO 9241-210:2019).

o Iterationsschleifen bewusst nutzen
Testing liefert die Grundlage fir neue,
verbesserte Versionen eines Prototyps.

e Technologieakzeptanz erhéhen
Forschung zeigt, dass schlechte Nut-
zungserlebnisse zu Skepsis und Ableh-
nung fihren, wahrend gute Gestaltung
Vertrauen und Sicherheit schafft (Nor-
man 2013).

e Handlungskompetenz stiarken
Tests zeigen, ob Mitarbeitende sich si-
cher, informiert und selbstwirksam fiih-
len.

¢ Risiken im Arbeitskontext friih
erkennen
Testing deckt Ablenkungs-, Belastungs-
und Verstandlichkeitsprobleme auf, be-
vor sie im realen Betrieb relevant wer-
den.

—~Werka.o—

1. Testing der technischen Lasung
im Arbeitspaket ,In-Line Quali-
fikation“

1.1. Friihe Testphase: Persona ,Jiirgen®,
Klickdummy, User Journey & ELSI-
Workshop

In Arbeitspaket In-Line Qualifikation wur-
den Analyseergebnisse in die Persona
»Jirgen“, einen Klickdummy und eine U-
ser Journey uberflhrt. Diese bildeten die
Grundlage fur den ELSI-Workshop, der
zugleich als erstes Testformat diente. An
dem Workshop nahmen Werkerinnen, Pro-
jektmitarbeitende, ein Meister, zwei Pro-

zessingenieure und eine Betriebsratin teil:

o Stakeholder testeten den Klickdummy
anhand der User Journey von der Per-
sona Jurgen und reflektierten Themen
wie u.a. Privatheit, Sicherheit, Teilhabe
und Selbstbestimmung.

o Die Tests ermdoglichten, ethische, sozi-
ale und legale ,Blind Spots* friihzeitig
sichtbar zu machen und direkt in die
Weiterentwicklung der technischen Lo6-
sung zu integrieren und mitzudenken,
auch auf organisationaler Ebene.
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1.2. Think-Aloud-Testing mit
Produktionsmitarbeitenden

Neben dem ELSI-Workshop wurde der
Klickdummy im Rahmen eines Think-A-
loud-Tests direkt mit Produktionsmitarbei-
tenden des Werks erprobt. Die Methode ist
bewusst niedrigschwellig: Nutzerinnen be-
dienen einen Prototypen und sprechen laut
aus, was sie sehen, denken und erwar-
ten. Dadurch werden reale Handlungslogi-
ken sichtbar, die in klassischen Interviews
oder Workshops oft verborgen bleiben, be-
sonders in arbeitsintensiven Produktion-

sumgebungen.

Das Verfahren erwies sich als Baustein, um
frlhe Annahmen zu Uberprifen, Bedienh(r-
den aufzudecken und konkrete Anforderun-

gen aus dem Linienalltag einzusammein.

Insgesamt zeigt das Think-Aloud-Testing
deutlich

Produktionsmitarbeitende bevorzugen Lo6-
sungen, die visuell klar, storungsarm, kon-
textbezogen und transparent sind, welche
ihre tatsachlichen Arbeitsroutinen respek-
tieren.

Die Ergebnisse flossen direkt in die Weiter-
entwicklung der App ein und bilden eine
wesentliche Grundlage fir die nachfol-

gende Evaluierung im Reallabor.

—~Werka.o—

1.3. Testing der entwickelten App im Re-
allabor

Nach der technischen Umsetzung wurde
die In-Line-Qualifizierungs-App im Realla-
bor Werk 4.0 anhand eines strukturierten,
forschungsbasierten Testdesigns erprobt.
Die detaillierte Beschreibung des Experi-
ments sowie der Bericht sind ausfuhrlich in
der ebenfalls vom Werner-von Siemens
Centre for Industry and Science e.V. verof-
fentlichten Studie von Lerche et al. (2025)
zu entnehmen (s. Abb. 11). Die Tests fan-
den an einem realen Handarbeitsplatz statt,
der die Produktionsumgebung des Projekts
abbildet. Ziel war es, die Lésung unter pra-
xisnahen Bedingungen zu evaluieren und
sicherzustellen, dass sie die identifizierten
Bedarfe der Mitarbeitenden erflllt.

Grunddaten zum Testdesign

o Teilnehmende: Zwolf Produktionsmit-
arbeitende aus unterschiedlichen Be-
reichen und Erfahrungsstufen, um eine
realistische Bandbreite abzudecken.

o Testgegenstand: Vergleich der neu
entwickelten  In-Line-Qualifizierungs-
App mit der bisherigen Lésung einer
temporaren Anweisung in Papierform.

o Setting: Montageaufgaben mit simu-
lierten Anderungen im Ablauf, die ei-
genstandig mithilfe der App oder der
Papierlosung erlernt und umgesetzt
werden mussten.
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rExpevimentelle Untersuchung des Effekts der

In-Line-Qualifizierungs-App aus dem Projekt
Werk 4.0 bei Montagetatigkeiten auf Handlungs-
kompetenz, Arbeitsbelastung und Unterstiitzungs-

Abbildung 11: Bericht zur experimen-
tellen Studie der In-Line-Qualfizie-
rungs-App von Lerche et al. (2025)

Liele des Testings
e« Bewertung von Technologieakzeptanz,
Vertrauen und Nutzenerleben

e Einschatzung der Bedienbarkeit und
Verstandlichkeit

o Erfassung von Belastung, Ablenkung
und Sicherheit

o Validierung des Beitrags zur Hand-
lungskompetenz

Methodische Bausteine (projektbezogen ver-

allgemeinert)

e Experimentelle Studie im Reallabor

o Standardisierte Fragebdgen (System
Usability Scale fur Usability, NASA-TLX
fur Arbeitsbelastung)

e Dokumentation und Auswertung im For-
schungsteam

—~Werkad.0—

Die Ergebnisse der Studie zur App im Re-
allabor flieRen im nachsten Kapitel ,Ergeb-
nisse, Ausblick und Handlungsempfehlun-
gen“ in die Bewertung der Wirkung auf
Technologieakzeptanz, Sicherheit und

Handlungskompetenz ein.

2. Testing des Innovationsflug-
programms

Team-Handlungskompetenz — wurde in ei-
nem ersten Praxistest mit Mitarbeitenden
aus unterschiedlichen Abteilungen eines
Automobilwerks erprobt. Ziel war es, den
Konzeptprototypen in einen testbaren Pro-
totypen zu Uberfiihren und die Anschlussfa-
higkeit zur organisationalen Resilienz zu

prufen.
Iteration des Konzepts

Vor der Entwicklung des Testflugs wurde
der Konzeptprototyp mit Expertinnen und
externen Stakeholdern getestet.

Absicht: Sicherstellen, dass das Format
methodisch tragfahig ist und zur Starkung
organisationaler Resilienz beitragen kann.
Die Erkenntnisse aus diesen Tests flossen
in die Weiterentwicklung des Formats ein

und dienten der Validierung.
Entwicklung des Testflugs

Die Kernidee bestand darin, das Konzept
mit realen Mitarbeitenden in einem praxis-

nahen Setting zu testen.
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e Umsetzung: Entwicklung eines Lern-
moduls im Workshop-Format, das ei-
nen Kurzstreckenflug simuliert.

o Ressourcenbedingt wurde ein digitales
Setting (Miro-Board) gewahit.

o Zwei Coaches begleiteten den Prozess,
nahmen sich jedoch bewusst zurlck,
um autonome, kollaborative Zusam-
menarbeit zu fordern.

e Das Setting ist auf ein analoges Format
Ubertragbar, was kunftig Vorteile fir
niedrigschwelligen Zugang und kol-
laborative Methoden bietet.

Teilnehmerstruktur

e Mitarbeitende aus verschiedenen Ab-
teilungen: Produktion, IT, Enginee-
ring.

e Dauer: 150 Minuten.

e Durchfihrung: Geflhrte Navigation
durch verschiedene Flugphasen.

Flugphasen im Uberblick

FLUGDURCH-
FUHRUNG

~Werkd.o—

1. Check-In & Rollenklarung

Check-In

Ziel: Schaffung von Offenheit und psycho-
logischer Sicherheit flir die Zusammenar-
beit.

Praktische Umsetzung: Die Teilnehmen-
den wurden begriifdt, erhielten eine Einfih-
rung in das Setting und tauschten erste Er-
wartungen aus. Es entstand eine gemein-

same Arbeitsgrundlage.
Spielerische Rollen

Ziel: Perspektivwechsel und Potenzialent-
faltung durch Rollen, die losgelést vom Ar-
beitsalltag sind.

Praktische Umsetzung: Vier Rollen wur-
den vorgestellt (z. B. Kapitanin, Crew-Mit-
glied). Die Teilnehmenden wahlten ihre Rol-
len selbst aus, einige entschieden sich be-
wusst flr ungewohnte Verantwortungsbe-
reiche. Rollenwechsel blieb wahrend des

Flugs mdglich.

6

PRASENTATION
DER ERGEBNISSE

Arbeiten mit

Ziel wahlen

Methodenkoffer

7 Flugphasen des Testflugs (KI-generierte Visualisierung basierend auf projektinternen Inhalten)
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2. Bestimmung des Flugziels

Ziel: Gemeinsame Zieldefinition als Aus-
gangspunkt fir den Innovationsprozess.
Praktische Umsetzung: Das Team ent-
schied sich fur eine reale Problemstellung
aus dem Produktionsumfeld. Es wurden
erste Hypothesen, Unterschiede in Sicht-
weisen sowie mdgliche Einflussfaktoren
(Enabler/Disabler) gesammelt. Die Teilneh-
menden diskutierten verschiedene Per-
spektiven und einigten sich auf ein klares

Flugziel.
3. Flugroutenentscheidung

Ziel: Bewusste Wahl der Vorgehensweise
starkt Ownership und Motivation.

Praktische Umsetzung: Nach Diskussion

~Werkd.0—

Entwicklungsflug. Die Wahl wurde ge-
meinsam getroffen, um die Motivation und
den Fokus auf Losungsentwicklung zu for-

dern.
L. Flugdurchfiihrung

Ziel: Anwendung kreativer Methoden zur
Lésung der gewahlten Problemstellung.
Praktische Umsetzung: Die Teilnehmen-
den nutzten das IDEA-Take-Off-Template
auf dem Miro-Board (s. Abb. 12). Sie entwi-
ckelten zahlreiche Ideen, bewerteten diese
nach Wirkung und Machbarkeit und arbei-
teten weitgehend autonom. Die Coaches

griffen nur punktuell untersttitzend ein.

entschied sich das Team flir den
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Abbildung 12: Ausschnitt ,Idea Take-Off* vom Miro Board vom ,, Testflug“-Workshop InnoFly
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5. Turbulenz

Ziel: Simulation von Krisenszenarien zur

Forderung adaptiver Kompetenzen.
Praktische Umsetzung: Eine Stdrung
wurde eingespielt (Ausfall der im Konzern
verwendeten Kommunikationssoftware).
Das Team reagierte flexibel, passte die ge-
wahlte Losung an und stellte sicher, dass
die Idee trotz der Turbulenz umsetzbar

blieb.
6. Landung

Ziel: Gemeinsame Reflexion und Ab-

schluss des  kreativen  Prozesses.
Praktische Umsetzung: Die Teilnehmen-
den prasentierten ihre Ergebnisse und re-
flektierten die Zusammenarbeit. Neben der
Lésung wurden auch die Erfahrungen im

Teamprozess thematisiert.
7. Evaluation des Flugs (Ausstieg & Report)

Ausstieg

Ziel: Sicherstellung des Transfers in den
Arbeitsalltag.

Praktische Umsetzung: Die Gruppe dis-
kutierte nachste Schritte. Einige Teilneh-
mende formulierten konkrete Verbesse-
rungsvorschlage, die sie direkt in ihre Ar-

beitsbereiche einbringen wollten.

—~Werka.o—

Flugreport

Ziel: Dokumentation und Vorbereitung der
Evaluation.

Praktische Umsetzung: Direkt nach dem
Workshop wurde offenes und anonymes
Feedback eingeholt. Nach 48 Stunden
folgte ein Fragebogen zu Handlungskom-
petenz, Transfer und Zusammenarbeit. Die
Auswertung dieser Daten erfolgt im nachs-

ten Kapitel.

Das Testing hat erste Tendenzen erkennen
lassen, dass das Innovationsflugprogramm
dazu beitragen kann, die angestrebten
Kompetenzen und Lernziele zu fordern. Die
erhobenen Daten aus Feedback und Nach-
befragung bilden die Grundlage fir die Eva-
luation. Diese wird im folgenden Kapitel

»Ergebnisse‘ dargestellt und analysiert.
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Ergebnisse, Handlungs-
empfehlungen und Aus-
blick

Im Forschungsprojekt Werk 4.0 und insbe-
sondere im Rahmen der Arbeiten des Ar-
beitspaktes ,In-Line Qualifikation® ist Nut-
zerzentrierung (N) als strategisches Prinzip
etabliert, um die Akzeptanz und Wirksam-
keit neuer Technologien und Lernformate in
der industriellen Produktion zu erhdhen.
Die Verbindung von Mensch (M), Technolo-
gie (T) und Kompetenzen (K) bildet die
Grundlage fur nachhaltige Resilienz und
Handlungsfahigkeit in komplexen, dynami-
schen Umgebungen. Das Arbeitspaket ,In-
Line Qualifikation“ und das Innovationsflug-
programm stehen exemplarisch fir die

praktische Umsetzung dieses Ansatzes.

Technische Losung In-Line Qualifi-
kation

Die Implikationen aus der Analysephase
flossen direkt in die Entwicklung der App
ein und wurden im Experiment im Reallabor
Uberprift. Die Ergebnisse bestatigen, dass
Nutzerzentrierung nicht nur ein Konzept,

sondern ein belegbarer Erfolgsfaktor ist.

Kernaussagen

e Die App wurde hinsichtlich der Usability
sehr hoch bewertet (M = 77,08/100,
System Usability Scale).

—~Werka.o—

e Es gab keine signifikanten Unter-
schiede zwischen App und temporarer
Unterweisung (Papierform) bezlglich
Handlungskompetenz,  Arbeitsbelas-
tung oder Unterstitzungsbedarf.

e Die App Uberzeugte besonders durch
visuelle Features (,Bild*, ,Aktuell®).

o Die schnelle, direkte und weniger auf-
wandige Wissensvermittlung ist ein be-
sonderer Vorteil der App und Iost tat-
sachlich zentrale Bedurfnisse der Mitar-
beitenden am Band, da Fehler nicht an-
steigen.

e Die hohe Akzeptanz und positive Be-
wertung belegen, dass Nutzerzentrie-
rung im Projekt wissenschaftlich nach-
weisbar erfolgreich war.

Limitationen

e Geringe Stichprobengréfle und einfa-
che Aufgabenkomplexitat schranken
die Generalisierbarkeit ein.

e Features wie der Kl-Assistent wurden
wenig genutzt, was auf einen Bedarf an
gezielterer Einflhrung und auf einen zu
prototypischen Entwicklungsstand hin-
deutet. Zusatzlich ist zu berlcksichti-
gen, dass visuelle und kinasthetische
Lerntypen in der Studie stark ausge-
pragt waren, die der Kl-Assistent nicht
adressiert.

Ausblick und weiterer Forschungshedarf

Der besondere Vorteil der App besteht vor
allem darin, dass Produktionsmitarbeiter
Wissen rasch, direkt und mit geringem Auf-
wand vermittelt bekommen. Zuklnftige Un-
tersuchungen sollten klaren, ob die App
durch ihre vielfaltigen Funktionen, zum Bei-

spiel flr unterschiedliche Lerntypen,
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bewegte Bilder oder textlich auf die Be-
schaftigten zugeschnittene Zusammenfas-
sungen, bei komplexeren Veranderungen
zu Unterschieden gegeniber einer tempo-
raren Unterweisung und somit zu Signifi-

kanzen fuhren (Lerche et al., 2025).

Innovationsflugprogramm

Das Innovationsflugprogramm wurde ent-
wickelt, um die Team-Handlungskompe-
tenz, Resilienz und insbesondere Innovati-
onskraft (Future Skills) in der Zusammenar-
beit interdisziplinarer Teams zu fordern. Der
Praxistest mit interdisziplinaren Crews

zeigte:

o Eigenstandige Anwendung der Metho-
den ohne intensive Coach-Begleitung.

o Perspektivwechsel und Silo-Breaking
als haufig genannte Erfolgsfaktoren.

e Hohe Transferbereitschaft: Teilneh-
mende setzten erarbeitete Ideen teils
direkt im Alltag um.

e Positive Resonanz: Struktur und Meta-
pher des ,Flugs® férdern Offenheit und
Lernfreude.

Limitationen

e Begrenzte Anzahl an Testfligen und
Teilnehmenden, eingeschrankte Uber-
tragbarkeit.

e Rollenverteilung und Struktur wurden
als verbesserungswurdig angemerkt.

o Keine systematische Langzeitbeobach-
tung zu den Effekten des Programms.

—~Werka.o—

Wesentliche Erkenntnis

Das Programm unterstitzt gezielt die Ent-
wicklung von Innovationskraft durch Hand-
lungskompetenzen (Future Skills) und for-
dert die Zusammenarbeit in interdisziplina-
ren Teams. Durch die systematische Her-
angehensweise wird die Organisation mit
steigenden Kompetenzen der Teilnehmen-
den resilienter gegentber unerwarteten Er-
eignissen, kann schneller reagieren und
Gefahren friher erkennen, um Schaden
abzuwenden oder gar nicht erst entstehen

Zu lassen.

Ausblick und weiterer Forschungshedarf

Um das Innovationsflugprogramm als fes-
ten Bestandteil organisationaler Resilienz
und Innovationsfahigkeit zu etablieren, sind
weitere empirische Untersuchungen und
praktische Erprobungen erforderlich. Zent-
rale Fragen betreffen die nachhaltige Ver-
ankerung des Programms in der Organisa-
tion, die gezielte Auswahl und den Einsatz
von ,Resilienzhelfern® (Teilnehmende, die
das Innovationsflugprogramm durchlaufen
haben) sowie die Integration in bestehende
Prozesse. Besonders relevant ist die Ana-
lyse, in welchen Phasen der Resilienzkurve
nach Duchek (2020) das Programm mit ih-
ren Teilnehmenden den grofiten Mehrwert
bietet. DarUber hinaus sollte untersucht
werden, wie sich die Wirkung auf Innovati-
onskraft, Zusammenarbeit und die Fahig-
keit zur schnellen Reaktion auf unerwartete

Ereignisse langfristig entfaltet.
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Gesamtbewertung: Nutzerzentrie-
rung als Resilienzprinzip

Nutzerzentrierung ist im Projekt Werk 4.0
eine strategische Voraussetzung fur resili-
ente Produktionssysteme. Sie verbindet
Mensch, Technologie und Kompetenzen
und schafft Lernrdume, die Selbstwirksam-
keit und Sicherheit fordern, technische Lo6-
sungen anschlussfahig machen und den
Kompetenzaufbau unterstiitzen. Diese
Faktoren sind entscheidend, um Organisa-
tionen und Produktionsumgebungen an-
passungsfahig und widerstandsfahig ge-

genuber Veranderungen zu gestalten.

Ebene Schwerpunkte

—~Werka.o—

Die experimentelle Untersuchung von
Lerche etal. (2025) zeigt, dass die nutzer-
zentriert  entwickelte In-Line-Qualifizie-
rungs-App eine sehr hohe Usability erreicht
hat. Dies belegt die Akzeptanz und verdeut-
licht, dass Nutzerzentrierung wirkt und die
Grundlage fur resilientes Handeln im in-

dustriellen Kontext bildet.

Wirkung

Mensch (M)
Vertrauen

Technologie (T)

Selbstwirksamkeit, Sicherheit,

Usability, Transparenz, Effizienz

Reduktion von Unsicherheit bei

Veranderungen

Bessere Integration in Arbeits-

prozesse

Kompetenzen (K) Prozedurales Lernen, Reflexion, Team- Nachhaltiger Kompetenzauf-

arbeit, Innovationskraft

bau, Future Skills

Nutzerzentrierung ist kein Zusatz, sondern eine systemische Bedingung fiir

nachhaltige Transformation und Resilienz in Industrie 4.0 und 5.0.
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Strategien fiir nutzerzentrierte Kompetenzentwicklung in der Produktion

Iterative Nutzerbeteiligung

o Mitarbeitende frihzeitig und kontinuierlich in die Entwicklung neuer Technologien und
Lernformate einbinden (z. B. durch Workshops, Feedbackschleifen, Prototypentests).

e Design Thinking und Human-Centered Design als Frameworks nutzen.

Praxisnahe und visuelle Lernangebote

o Kurze, visuelle Lernformate (z. B. Videos, Schritt-flr-Schritt-Anleitungen) direkt am Arbeits-
platz bereitstellen.

o Verschiedene Lerntypen berucksichtigen und Wahlmaoglichkeiten bieten.

Peer-Learning und Microlearning
e Austausch von Erfahrungswissen und kollegiale Einweisung fordern und mit Technologie
verknipfen.

e Microlearning-Elemente flexibel und bedarfsgerecht einsetzen (Microlearning bedeutet die
Vermittlung von Lerninhalten in kurzen, fokussierten Einheiten, die sich einfach in den Ar-
beitsablauf integrieren lassen).

Transparente Kommunikation und Fehlerkultur

e Veranderungen offen und nachvollziehbar kommunizieren.

o Positive Fehler- und Feedbackkultur etablieren, die Lernen aus Fehlern erméglicht und
psychologische Sicherheit schafft.

Ethik und Datenschutz

o Systeme ablenkungsarm, barrierefrei und datensparsam gestalten.

o Ethische und rechtliche Aspekte (z. B. Datenschutz, Teilhabe, Selbstbestimmung) bertick-
sichtigen.

Ergonomische und technische Anpassungen

o Positionierung und Bedienbarkeit von Lernmedien am Arbeitsplatz optimieren.

e Technische Lésungen an reale Arbeitsroutinen und BedUrfnisse anpassen.
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Transfermechanismen und nachhaltige Wirkung

o Formate entwickeln, die den Transfer von Lerninhalten in den Arbeitsalltag unterstiitzen (z.
B. Transferreflexion, konkrete Umsetzungsschritte).

o Systemisches Denken und Silo-Breaking durch interdisziplinare Zusammenarbeit foérdern.

Kosteneffizienz durch Akzeptanz

e In Akzeptanzférderung und Usability investieren, um teure Fehlentwicklungen und Wider-
stédnde zu vermeiden.

o Akzeptierte Lésungen werden effizienter genutzt und fliihren zu geringeren Prozesskosten.

Messharkeit und kontinuierliche Verbesserung

e Messinstrumente zur Erfassung von Kompetenzentwicklung, Akzeptanz und Prozesskenn-
zahlen implementieren.

o Daten fur die kontinuierliche Optimierung nutzen.

Integration von Lern- und Produktionsprozessen

e Lernangebote direkt mit den Produktionsprozessen verknupfen, um Lernzeiten zu mini-
mieren und die Produktivitat zu steigern. Passgenaue Onboardings ermdglichen.
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Ausblick und Forschungsbedarf:
Lusammenfassung

Technische Lasung fiir In-Line Qualifikation

e Durchfiihrung eines Experiments mit
komplexeren Veranderungen und lan-
geren Abwesenheiten, um die Vorteile
der App weiter zu untersuchen (vgl. Ler-
che et al., 2025).

o Weiterentwicklung und gezielte Einflh-
rung von Features wie Kl-Assistent und
Videofeedback.

e Integration adaptiver Lernpfade und
Learning Nuggets (Adaptive Lernpfade
passen Inhalte dynamisch an den indi-
viduellen Lernfortschritt an, wahrend
Learning Nuggets kleine, fokussierte
Lerneinheiten sind, die sich flexibel in

den Arbeitsalltag integrieren lassen).

Innovationsflugprogramm

e Entwicklung und Test von Konzepten
fur autarke Teams und gezielte Rollen
(z. B. Resilienzhelferinnen) in der Orga-

nisation.

e Einordnung und Wirkungsmessung ent-
lang der Resilienzkurve nach Duchek
(2020).

e Untersuchung der nachhaltigen Veran-
kerung und Skalierung des Programms

in der Organisation.

—~Werka.o—

Allgemeiner Aushlick

Ein nachster sinnvoller Schritt ware die
Durchflhrung eines analogen Testverfah-
rens des Innovationsflugprogramms im Re-
allabor. Dabei koénnten interdisziplinare
Teams reale Krisenszenarien gemeinsam
durchspielen und praxisnahe L&sungen
entwickeln — idealerweise unter Einbezug
technischer Systeme wie der In-Line Quali-

fikation.

Darauf aufbauend kénnten weitere Aspekte

in den Fokus ricken:

e Messbarkeit: Die Erfassung von Kom-
petenzen im Prozess stellt ein zentrales
Forschungsfeld dar.

o Ubergeordnet: Integration in das Hand-
lungskompetenzmodell Werk 4.0, das
folgende Elemente verbindet:

o In-Line-Qualifikationskonzept
o Innovationsflugprogramm

o Learning Nuggets und adaptive
Lernpfade

Ziel: Verknipfung mit Messinstrumenten

zur kontinuierlichen Verbesserung und An-

passung des Handlungskompetenzmodells

Werk 4.0 und die Integration von Lernpfa-

den flur Mitarbeitende zwecks nachhaltiger

Kompetenzentwicklung.

Langfristige Wirkung: Aufbau organisati-
onaler Sicherheit und Resilienz durch Inno-
vationskompetenzen, um flexibel und ro-
bust auf Veranderungen reagieren zu kon-

nen.
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Arbeiten und Ansatze fur
Nutzerzentrierung im
Gesamtprojekt

Nutzerzentrierung ist im Projekt Werk 4.0
als strategisches Querschnittsprinzip fest
verankert. Sie beeinflusst sowohl die Ent-
wicklung von Ldsungen in den einzelnen
Arbeitspaketen als auch die Zusammenar-
beit sowie die methodische Herangehens-
weise im gesamten Forschungsverbund.
Insbesondere im Arbeitspaket In-Line Qua-
lifikation steht der Mensch im Mittelpunkt.
Aber auch in weiteren Arbeitspaketen und
an verschiedenen Arbeitsstationen, bei-
spielsweise bei den Arbeitspaketen Assis-
tenzsysteme und Co-Creation oder an der
Arbeitsstation fur Roboter-Mensch-Kolla-
boration, spielt Nutzerzentrierung eine

zentrale Rolle.

Basis:  Co-Creation als  Grundprinzip

Im Projekt wurde Co-Creation als zentrales
methodisches Prinzip etabliert, um techno-
logische und didaktische Lésungen ge-
meinsam mit Nutzerinnen und arbeitspa-
ketlbergreifend zu gestalten (Walk & Ler-
che, 2025).

e Interdisziplinare Co-Creation-Work-
shops

e Agile Formate (Scrum, Sprint Planning,
Weekly Reviews, Design Thinking)

~Werkd.0—

o Digitale Tools und Konzepte (Miro,
VISPA, Kanban-Boards, MLP (Mini-
mum Lovable Prodct))

Persona-Arbeit und User Journeys

Die Arbeitspakete hatten zunachst unter-
schiedliche Nutzergruppen, Erhebungen
und Schwerpunkte. Um diese Vielfalt zu
harmonisieren und Co-Creation als Grund-
prinzip umzusetzen, wurden einheitliche
Personas entwickelt. Sie dienen als ge-
meinsame Arbeitsbasis im Reallabor, um
zielgerichtet zusammenzuarbeiten. Die
Persona-Methode ermdglicht die systema-
tische Erfassung typischer Nutzergruppen
und ihrer Bedarfe und schafft ein gemein-
sames Verstandnis fir die Gestaltung nut-

zerzentrierter Losungen.

e Entwicklung von sieben Haupt-Per-
sonas (z.B. Emma (Produktionsmitar-
beiterin s. Abb. 13), Carl (Prozessinge-
nieur) und Quentin (Teamleiter)) im ge-
samten Konsortium durch Persona-
Workshop Reihe.

~Werka.o—

Monteurin (Berufseinsteigerin)
 Alter: 21

+ Ort:Berlin

+ Ausbildung: Monteurin

+ Rolle: Montage Elektroaggregat

(trithere) Herausforderungen:

Sprlch m|t Typische Aufgaben im Werk 4.0:
+ Montage nach Plan
+ Nutzung von Kl-Inspekior und Assistenz-

systemen
+ Rickmelcung von Fehlern und Ausfuhrung ‘

von Nacharbeit

Abbildung 13: Persona-Profil ,Emma“
als représentative Monteurin im Werk
4.0 (Kl-generierte Visualisierung ba-
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e User Journey Mapping mit Projektpart-
nern und Arbeitspaketen.

e Nutzung von User Stories zur Anforde-
rungsdefinition und MLP-Entwicklung.

Nutzerzentrierung als Voraussetzung fiir

Technologieakzeptanz

Nutzerzentrierung wurde als strategisches
Querschnittsprinzip operationalisiert, um si-
cherzustellen, dass technische Systeme

funktional, sicher und anschlussfahig sind.
Mit Hilfe von:

e Qualitative Interviews und Erhebungen
mit Produktionsmitarbeitenden und wei-
teren Stakeholdern.

o ELSI-Workshops (ethische, legale, so-
ziale Implikationen).

e Entwicklung und Bewertung von MLPs.

—~Werka.o—

Entwicklung von Akzeptanzkriterien und
MLP-TUV

Zur Bewertung technologischer Lésungen
wurden nutzerzentrierte Akzeptanzkriterien
entwickelt und im MLP-TUV systematisch
gepruft. Zunachst wurden in Workshops die
Ergebnisse zu Nutzerbefragungen aus
mehreren Arbeitspaketen zusammengetra-
gen, gemeinsam gesichtet, gegenseitig va-

lidiert und blinde Flecken aufgedeckt.

e Workshop zwecks Zusammenflhrung
der Nutzerbefragungen und Workshop
Ergebnissen aus verschiedenen Ar-
beitspaketen und Partnern.

e Ableitung Akzeptanzkriterien fur Nut-
zerzentrierung fur das Projekt Werk 4.0.

e MLP-TUV zur systematischen Bewer-
tung, Weiter- und Testentwicklung (s.
Abb. 14).

e Visualisierung von ,Blind Spots®.

MINIMUM LOVABLE PRODUCT

w

Lernen & Entwicklung: Erméglicht Selbstbestimmung: Gibt es Motivation: Motiviert unser
unser MLP Lernen?

AKZEPTANZKRITERIEN

Soziale Interaktion: Férdert es

va
Entscheidungsspielrdume? MLP den User? AustauschiKollaberation?

Steverungszwilling: Erfallt das
Kriterium tellwelse, weil der Nutze
nich fiir jede klaine
Prozessanderung einen
Programmizrer zur Anlage rufen

MUsS.

Abbildung 14: Ausschnitt aus dem MLP-TUV Workshop zur Bewertung der MLPs der Arbeitspakete nach den Akzeptanzkriterien

fur die Nutzerzentrierung
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Ergebnisse, Handlungs-
empfehlungen und Aus-
blick fiir Nutzerzentrie-
rung aus dem Gesamt-

projekt

Ergebnisse

e Nutzerzentrierung wurde in allen Ar-
beitspaketen als Bewertungsmalistab
fur technische Lésungen und als
Grundlage fir Reallabor-Tests und Wei-

terentwicklung genutzt.

e Die Zusammenarbeit in Workshops und
die gemeinsame Entwicklung von Per-
sonas, User Journeys und MLPs haben
ein gemeinsames Verstandnis geschaf-
fen, das die Nutzerbedirfnisse in den

Mittelpunkt stellt.

e Akzeptanzkriterien wurden arbeitspa-
ketUbergreifend entwickelt und in die
technische Lo6sungsentwicklung inte-

griert. Die Akzeptanzkriterien lauten:

o Sicherheit - Vertrautheit
Privatheit

o Individualisierbarkeit

o Entwicklung und Lernen
o Selbstbestimmung

o Motivation

o Soziale Interaktion

e Ldsungen erganzen sich im Reallabor,
um eine breite Bandbreite an Akzep-
tanzkriterien abzudecken (z.B. In-Line
Qualifikation und mobiles Qualitatstor
fur wertfreies Lernen aus Fehlern, um

—~Werka.o—

dem Bedlirfnis einer offenen Fehlerkul-
tur zu begegnen).

Implikationen

e Nutzerzentrierung als Bewertungsmal3-
stab fir technische und didaktische L6-
sungen.

e Grundlage fur die Weiterentwicklung
und Integration im Reallabor.

e Forderung organisationaler Resilienz
und Innovationskraft durch Nutzerfokus
und Co-Creation.

Handlungsempfehlungen

o Nutzerzentrierung als strategisches
Prinzip in allen Entwicklungs- und Im-
plementierungsprozessen verankern.

e Co-Creation und agile Methoden als
Standard fiur die Entwicklung techni-
scher und didaktischer Losungen etab-
lieren.

o Arbeitspaketibergreifende und abtei-
lungstbergreifende  Zusammenarbeit
und Erfahrungsaustausch in Projekten
und in der Organisation férdern, um Sy-
nergien zu nutzen und ,Blind Spots® zu
vermeiden.

o Akzeptanzkriterien systematisch entwi-
ckeln, prifen und in die Lésungsent-
wicklung integrieren.

¢ Das Zusammenspiel von Technologie,
Mensch und Kompetenzen als Leitbild
fur die Weiterentwicklung resilienter
und innovativer Produktionssysteme
nutzen
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Ausblick
Die im Projekt Werk 4.0 etablierten Prinzi-

pien und Methoden der Nutzerzentrierung
bieten eine solide Grundlage fir zukinftige
Innovations- und Transformationsprozesse
— auch Uber das Projektende hinaus. Be-
sonders die enge Verzahnung von Co-Cre-
ation, Akzeptanzkriterien und interdiszipli-
narer Zusammenarbeit hat gezeigt, wie
technische und didaktische Ld&sungen
nachhaltig an den Bedurfnissen der Nutze-
rinnen ausgerichtet werden konnen. Fir die

Zukunft erdffnet dies folgende Potenziale:

« Ubertragung der entwickelten Ansatze
auf weitere Unternehmensbereiche und
neue Projekte.

e Ausbau der Zusammenarbeit zwischen
verschiedenen Disziplinen und Arbeits-
paketen, um Synergien noch gezielter
Zu nutzen.

o Weiterentwicklung der Akzeptanzkrite-
rien und Integration neuer Methoden
zur kontinuierlichen Verbesserung.

o Starkung der organisationalen Resili-
enz und Innovationskraft durch konse-
quenten Nutzerfokus.

Diese Erfahrungen und Strukturen kénnen

als Blaupause fur die Gestaltung resilienter,

lernender und innovativer Produktionssys-

teme dienen.

—~Werka.o—

Schlusswort

Die Erfahrungen aus Werk 4.0 verdeutli-
chen, dass resiliente Produktionssysteme
nur dann entstehen, wenn Nutzerzentrie-
rung, Technik, Kompetenzen und Mensch
konsequent zusammengedacht werden.
Technik kann Menschen gezielt dabei un-
terstlitzen, neue Kompetenzen aufzubauen
und sich an Veranderungen anzupassen.
Gleichzeitig profitieren technologische L6-
sungen von den Erfahrungen, Ruckmel-
dungen und dem Mitgestaltungswillen der
Mitarbeitenden, wodurch sie praxisnaher
und akzeptierter werden. Kompetenzen
wiederum sind das Bindeglied: Sie ermog-
lichen es, Technik sinnvoll zu nutzen und
weiterzuentwickeln, und starken die Fahig-
keit, gemeinsam innovative Lésungen zu
gestalten. Erst durch dieses Zusammen-
spiel entsteht eine lernende, flexible und
zukunftsfahige Industrie, in der Nutzerzent-
rierung zum Schllssel nachhaltiger Wett-

bewerbsfahigkeit wird.
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Glossar

Akzeptanzkriterien

Bewertungsmalistab fir technische und di-
daktische Lésungen im Projekt Werk 4.0.
Kriterien wie Sicherheit, Individualisierbar-
keit, Selbstbestimmung und soziale Inter-
aktion wurden genutzt, um die Nutzerzent-

rierung systematisch zu prifen.

Blue Collar

Bezeichnung fur Mitarbeitende in der Pro-
duktion, die Uberwiegend manuelle Tatig-

keiten ausfuhren.
Co-Creation

Gemeinsame Entwicklung von Lésungen
mit allen Beteiligten (nicht nur Expertinnen,
sondern auch Nutzerinnen und Praxis-
partner). Gegenteil von ,fur jemanden ent-

wickeln®.
Design Thinking

Strukturierter Innovationsprozess mit sechs
Phasen (Verstehen, Beobachten, Ziel defi-
nieren, Ildeen entwickeln, Prototypen
bauen, Testen). Fokus: Bedirfnisse der

Nutzerinnen von Beginn an einbeziehen.

ELSI-Workshop

Format zur Reflexion ethischer, rechtlicher
und sozialer Implikationen (Ethical, Legal,

Social Implications) bei der Einflihrung

—~Werka.o—

neuer Technologien. Ziel: Risiken wie Da-
tenschutzprobleme oder mangelnde Teil-

habe friih erkennen.

Handlungskompetenzmodell

Didaktisches Fundament im Projekt Werk
4.0. Umfasst vier Dimensionen: Fach-, Me-
thoden-, Sozial- und Personlichkeitskom-
petenz. Ziel: Mitarbeitende befahigen, flexi-
bel und selbstwirksam mit Veranderungen

umzugehen.

Human-Centred Design (IS0 9241-210)

Gestaltungsansatz, der die Bedurfnisse,
Fahigkeiten und Grenzen der Nutzerinnen
in den Mittelpunkt stellt. Ziel: hohe Ge-

brauchstauglichkeit und Akzeptanz.
In-Line Qualifikation

Technische Losung zur automatisierten,
technologiegestitzten Wissensvermittiung
direkt am Arbeitsplatz an einer Produkti-
onslinie. Inhalte sind rollen- und situations-
spezifisch und sollen Unsicherheiten bei

Veranderungen reduzieren.
Innovationsflugprogramm

Workshop-Format zur Foérderung von
Team-Handlungskompetenz und organisa-
tionaler Resilienz. Teams bearbeiten reale

oder  simulierte Krisenszenarien in
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~Flugphasen® (Kurz-, Mittel-, Langstrecke)

mit kreativen Methoden.
Kanban-Board

Visuelles Tool zur Darstellung von Arbeits-
fortschritt in Spalten (,To Do, ,In Progress®,
,Done®). Unterstitzt Transparenz und Flow

im Team.

Klickdummy

Interaktiver Prototyp, der die geplanten
Funktionen einer App erlebbar macht. Dient
zur frihen Validierung von Usability und

Nutzerakzeptanz.
Miro-Board

Digitales Whiteboard fir kollaboratives Ar-
beiten. In Werk 4.0 genutzt fir Workshops,
Visualisierungen und gemeinsame Doku-

mentation.
MLP - Minimum Lovable Product

Weiterentwicklung des MVP (Minimum Vi-
able Product): nicht nur funktionsfahig, son-
dern auch liebenswert und begeisternd fiir
Nutzerinnen. Fokus auf frihen Nutzen statt

spater Perfektion.

NASA-TLX (Task Load Index)

Standardisierter Fragebogen zur Messung
der subjektiven Arbeitsbelastung in sechs
Dimensionen (z.B. mentale Beanspru-

chung, Zeitdruck).

—~Werka.o—

Persona

Fiktiver, aber realistischer Charakter, der
eine typische Nutzergruppe reprasentiert
(z.B. ,Jurgen“, Produktionsmitarbeiter).
Enthalt Biografie, Ziele und Bedurfnisse.
Macht Nutzerinnen im Entwicklungspro-

zess prasent.
Reallabor

Experimentier- und Lernumgebung im rea-
len Produktionskontext, in der Prototypen
unter authentischen Bedingungen getestet

werden konnen.

Scrum

Agiles Rahmenwerk fur die iterative Ent-
wicklung komplexer Projekte. Definiert Rol-

len, Artefakte und Ereignisse.

Sprint Planning

Meeting zu Beginn eines Sprints (Arbeits-
phase), in dem das Team die Ziele und Auf-

gaben flr die nachsten lterationen festlegt.

System Usability Scale (SUS)

Standardisierter Fragebogen zur Bewer-
tung der Gebrauchstauglichkeit eines Sys-

tems. Skala von 0—100 Punkten

Think-Aloud-Testing

Usability-Test, bei dem Nutzerinnen ihre
Gedanken wahrend der Bedienung laut au-
Bern. Macht Handlungslogiken und Prob-

leme sichtbar.
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User Journey

Visualisierung der emotionalen und funktio-
nalen Reise eines Nutzers entlang zentra-
ler Interaktionspunkte. Zeigt, wie Unsicher-
heit entsteht und wie sie durch gezielte Un-

terstlitzung reduziert werden kann.

VISPA

Virtuelle Plattform, die kollaborative Ar-
beitsraume in einer 3D-Umgebung bietet.
Mit Avataren kdnnen Teams interaktiv zu-
sammenarbeiten, Whiteboards nutzen und
Prozesse in einer immersiven Umgebung

gestalten.

Weekly Reviews

Regelmalige kurze Meetings zur Reflexion
des Fortschritts und zur Anpassung von
Aufgaben. Foérdert Transparenz und konti-

nuierliche Verbesserung.

White Collar

Bezeichnung fur Mitarbeitende in administ-
rativen oder wissensbasierten Tatigkeiten

(z. B. Engineering, Planung, IT).

—~Werka.o—
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