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“1 Management Summary

Studienziel und Forschungsdesign

Ziel der Studie ,Qualifizierungsmafinahmen im Zusammenhang mit der Einfihrung von Industrie
4.0“ war es, auszuloten, ob und in welchen Bereichen Unternehmensvertreterinnen und Expertin-
nen Qualifizierungsbedarfe verorten, wenn sich Unternehmen im Sinne von ,Industrie 4.0 weiter-
entwickeln. Die Studie wurde vom Wirtschaftsservice Austria aws in Kooperation mit dem Bundes-
ministerium flr Verkehr, Innovation und Technologie sowie der Arbeiterkammer Wien in Auftrag
gegeben.

Im Rahmen der Studie (Laufzeit Dezember 2015 bis Juni 2016) wurden neben einer umfassenden
Analyse vorhandener Fachliteratur zum Thema Industrie 4.0 leitfadengestiitzte Face-to-Face-
Interviews und Workshops mit insgesamt 11 Betriebsvertreterinnen (Geschéftsfihrerinnen und
Personalverantwortliche), 7 Betriebsratinnen und 8 Expertinnen gefiihrt.

Industrie 4.0: Konzept, Charakteristika und Entwicklungsprozess Industrie 4.0

Unter dem Stichwort Industrie 4.0 wird seit einiger Zeit die Vernetzung der virtuellen Computerwelt
mit der physischen Welt der industriellen Produktion diskutiert.

Der Begriff wurde von Henning Kagermann, Prasident der acatech (Deutsche Akademie der Tech-
nikwissenschaften) kreiert und soll Bezug auf die vierte industrielle Revolution' nehmen. Die deut-
sche Bundesregierung hat Industrie 4.0 zum deutschen Zukunftsprojekt erklart.

In Osterreich hat die breite und intensive Auseinandersetzung mit Industrie 4.0 erst spater einge-
setzt. Mittlerweile gibt es dazu aber eine Reihe von Initiativen wie den Verein ,Industrie 4.0 Oster-
reich — die Plattform fir intelligente Produktion®, der 2015 gegriindet wurde und der wichtige ge-
sellschattliche, politische, wirtschaftliche und wissenschaftliche Akteurlnnen integriert.

Bei Industrie 4.0 handelt sich um einen Sammelbegriff mit einer grolen Bandbreite und verschie-
denen Auspragungen. Bislang gibt es keine einheitliche und abgrenzungsscharfe Definition.

Zentrales Merkmal von Industrie 4.0: Cyberphysische Systeme

Das zentrale Merkmal von Industrie 4.0 sind cyberphysische Systeme, die insbesondere auch die
Maschine-Maschine-Kommunikation ermdglichen. Dem Konzept von Industrie 4.0 zu Folge sollen
in Zukunft Produktionssysteme in der Lage sein, sich weitgehend autonom zu steuern und zu opti-
mieren.2

Bei Industrie 4.0 geht es insbesondere um eine intelligente Steuerung und Planung der Produktion
innerhalb eines Unternehmens (vertikale Integration) und tber die Firmengrenzen hinweg (horizon-
tale Integration). Dafir ist entscheidend, dass Informationen in Echtzeit verarbeitet werden kénnen,
alle Prozesse entlang der Wertschdpfungskette miteinander vernetzt sind, sich in gegenseitigem
Austausch befinden und selbstorganisiert handeln kénnen.3

' Ende des 18. Jahrhunderts wurde mit Einfiihrung von Wasser- und Dampfkraft der Umbruch von der Agrar- zur Industriegesellschaft eingeleitet.
Die zweite industrielle Revolution wird zeitlich dem Beginn des 20. Jahrhunderts zugeordnet und lautete das Zeitalter der Hochindustrialisierung
ein. Die Elektrifizierung der Produktion filhrte zu einem Ausbau der Massenproduktion. Die dritte industrielle Revolution ist zeitlich den 70er Jah-
ren des 20. Jahrhunderts zugeordnet und wird auch als die digitale Revolution bezeichnet. Mit der Einfiihrung von Elektronik und Informations-
technologie wurde eine weitere Automatisierung der Produktion mdglich. Die vierte Stufe der industriellen Revolution kann als eine Weiterfiih-
rung oder als eine konsequente Umsetzung der Ideen und Technologien aus der dritten Industrierevolution verstanden werden. Es geht um die
interaktive Vernetzung analoger Produktion mit der digitalen Welt (Vgl. Wolter, Marc Ingo et al. (2015), Seite 9 ff.)

2 Vgl. Hirsch Kreinsen, Hartmut (2014), Seite 1

3 Vgl. Wolter et al. (2015), Seite 13
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I Industrie 4.0 schliet an weitreichende organisatorische und technologische Entwicklungen der
letzten Jahrzehnte im Produktionsbereich an, deshalb wird auch h&ufig von einem evolutiondren
und nicht revolutionaren Prozess gesprochen.

Industrie 4.0: Hoffnung fir europaische Industrie

Mit Industrie 4.0 wird die Hoffnung auf eine Zukunft der europaischen Industrie verbunden und so-
mit die Sicherung von Arbeitsplatzen. Ein starker industrieller Kern wird vielfach als Grundlage fir
Wirtschaftswachstum und Wohlstand angesehen.* Durch die neuen Technologien kénnten Kosten-
vorteile entstehen, die es ermdglichen, auch in Hochlohnlandern wieder wettbewerbsfahig zu pro-
duzieren. Vor allem exportorientierte Industriezweige missten sich hier riisten, weil die Globalisie-
rung die Vergleichbarkeit von Leistungen verbessert, den Wettbewerbsdruck erhéht und Produkt-
und Prozessinnovationen somit entscheidend sind.

Weiterentwicklung der Automatisation um Vernetzung

Dass es kein einigermalen durchgangiges Verstandnis von Industrie 4.0 gibt, spiegelt auch die
Befragung im Rahmen dieser Studie wider. Vor dem Hintergrund relativ breit streuender Antworten
kristallisiert sich ein Verstandnis heraus, das von den meisten — insbesondere von Vertretern klas-
sischer Produktionsbetriebe — getragen wird: Industrie 4.0 ist die Weiterentwicklung der betriebli-
chen Produktionsprozesse, die seit Jahrzehnten zunehmend automatisiert wurden, um den Aspekt
der Vernetzung. Dabei wird sowohl auf vertikale als auch auf horizontale Vernetzung Bezug ge-
nommen. Insbesondere von der vertikalen Vernetzung erwarten sich die Unternehmen eine besse-
re und effizientere sowie zentralere Steuerbarkeit der Maschinenauslastung und die Méglichkeit,
noch besser auf kurzfristige Kundenwiinsche reagieren zu kénnen. Wieweit die einzelnen Unter-
nehmen selbst diese Vernetzung vornehmen wollen, hangt von einer Reihe von Parametern ab,
wie beispielsweise den Investitionskosten, dem technischen Stand der vorhandenen Maschinen,
dem bereits vorhandenen Stand der Vernetzung und dem Betriebsgegenstand.

Geht es um Fragen der horizontalen Vernetzung, so sehen die befragten Unternehmen darin die
Méglichkeit, Kundinnen noch schneller und punktgenauer beliefern zu kénnen. Dafiir ist es not-
wendig, Kundinnen tiefere Einblicke in die Produktion zu geben, was jedoch aufgrund der Kopier-
barkeit und moglicher damit verbundener Wettbewerbsnachteile nicht fir alle vorstellbar ist. Andere
Unternehmen wiederum — vor allem jene, die sich bereits seit langer Zeit mit Vernetzung und Digi-
talisierung beschaftigen sowie jene, die neben dem herkémmlichen Produktionszweig einen online-
Unternehmenszweig aufgesetzt haben — sind bereits in hohem AusmaR vertikal und horizontal ver-
netzt. Diese sprechen im Interview vor allem iiber das Thema ,Neue Geschaftsmodelle®.

Industrie 4.0 Entwicklungsprozess bedeutet hohen betrieblichen Aufwand

In den Interviews wurde anschaulich beschrieben, dass betriebliche Schritte in Richtung Mensch-
Maschine- und Maschine-Maschine-Kommunikation in der Implementationsphase hohen betriebli-
chen Aufwand bedeuten. In diesen Entwicklungsprozessen, die von den Betrieben interessanter-
weise durchgangig als 2-Jahresprojekte beschrieben werden, gilt es, die Prozesse unter Einbin-
dung der betroffenen Organisationseinheiten genau zu analysieren, diese gemeinsam unter Nut-
zung der neuen Technologie neu zu designen und programmierbar zu machen. Auf diesem Wege
entstehen betriebliche und damit sehr individuelle Losungen. Was Industrie 4.0 letztlich ist, ent-
scheidet also jedes Unternehmen unter Abwagung der von den relevanten Umwelten an das Un-
ternehmen herangetragenen Anforderungen sowie der technisch, organisatorisch und finanziell
gegebenen Rahmenbedingungen fiir sich selbst.

4 Vqgl. Spath, Dieter (2013), Seite 15
5 Vgl. Wolter, Marc Ingo et al. (2015), Seite 10
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I Hoheres Veranderungstempo durch Echtzeitinformation

In den Beschreibungen der Unternehmensvertreterinnen wird deutlich, dass die zunehmende Ver-
netzung jedenfalls mit héherem Veranderungstempo einhergeht. Die Zunahme der Geschwindig-
keit und die Beobachtung ,Kunden warten nicht mehr* dirften auch zentrale Triebfedern dafiir sein,
dass es fiir Unternehmen sehr schwer bis unmdglich sein wird, sich diesen Entwicklungen langer-
fristig zu entziehen.

Insbesondere auch Dienstleistungs- und Administrationsbereich gefordert

Von den befragten Expertinnen wird eingebracht, dass Digitalisierung und damit in engem Zu-
sammenhang stehend Globalisierung alle Lebens- und Arbeitsbereiche betrifft. Insbesondere im
Dienstleistungsbereich, so wird von diesen betont, sind bereits aktuell in manchen Segmenten -
etwa Banken und Handel — sehr weitreichende Veranderungen zu beobachten und zukiinftig weite-
re zu erwarten. Der gesamte Administrationsbereich, so wird oft weiterfilhrend erlautert, verandert
sich durch Digitalisierung und Globalisierung massiv.

Gestaltungsmaglichkeiten von Industrie 4.0

Versteht man neue Produktionssysteme als sozio-technische Systeme, d. h. bedenkt man, dass
technische Innovationen in organisatorische und diese wiederum in soziale Prozesse eingebunden
sind, dann eré6ffnen sich unterschiedliche Gestaltungsmdéglichkeiten und -spielrdume von Industrie
4.0 und es geht nicht nur um Anpassungsnotwendigkeiten.® Es werden unterschiedliche Entwick-
lungspfade in Bezug auf das Zusammenwirken von Mensch und Maschine oder die Unterneh-
mensorganisation diskutiert, mit jeweils unterschiedlichen Auswirkungen auf die Mitarbeiterlnnen-
struktur in Unternehmen. Vor allem die Zukunft der Facharbeit hangt sehr stark davon ab, in wel-
che Richtung sich Unternehmen entwickeln werden. Vermutlich werden sich auf Dauer, wie auch
die Befragung im Rahmen dieser Studie bestatigt, vor allem Mischformen oder Zwischenldsungen
einspielen.

Partizipation in der Entwicklungsphase

Bedingt durch die Tatsache, dass Entwicklungsschritte, die unter dem Stichwort ,Industrie
4.0 subsumierbar sind, eine umfassende Analyse der bestehenden Produktionsprozesse voraus-
setzen und grundsatzlich einen innerbetrieblichen Optimierungsprozess darstellen, finden in die-
sem Kontext nicht selten auch Adaptionen bestehender Arbeitsprozesse statt. Um alle Optimie-
rungspotenziale aufgreifen, aber auch, um ein umfassend funktionsfahiges System etablieren zu
kénnen, berichten die befragten Unternehmensvertreterlnnen davon, dass Vertreterlnnen aller am
jeweiligen Prozess beteiligten Organisationseinheiten in die Entwicklungsarbeiten einbezogen wur-
den.

Entwicklungsstand, Chancen und Herausforderungen im Kontext Industrie 4.0

Im deutschsprachigen Raum gibt es einige Studien dartiber, wie Unternehmen das Thema Indust-
rie 4.0 einschatzen, auf welchem Stand sie sind und worin die grofiten Chancen und Herausforde-
rungen gesehen werden. Es werden z.B. Effizienzsteigerungen und Kostenreduktion erwartet. Am
meisten beschéaftigen die Unternehmen Fragen zur Datensicherheit, rechtliche Themen und das
Thema Mitarbeiterinnenkompetenz. Die Aus- und Weiterbildung wird als sehr wesentlich dafir be-
trachtet, ob ein Unternehmen fit fir die Digitale Transformation wird. Die Studien zeigen auch, dass
sich Betriebe in unterschiedlichen Entwicklungsstadien der Digitalisierung befinden.

6 \/gl. AK Wien (2016), Seite 14ff.
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Das zeigt sich auch in dieser Studie. So stehen auf der einen Seite (jlingere) Unternehmen, die be-
tonen, sich seit ihrer Grindung mit dieser Thematik zu beschaftigen, neben - meist grofReren - Un-
ternehmen, die beschreiben, vor zumindest 10 Jahren mit der diesbeziiglichen Diskussion gestar-
tet zu haben. Am anderen Ende der Skala befinden sich Betriebe, bei denen aktuell erst unterneh-
mensspezifische Feasibility-Studies durchgefuhrt werden.

Bei der Frage nach der Endausbaustufe von Industrie 4.0 wird immer wieder betont, dass Industrie
4.0 eine nachste Entwicklungsstufe eines laufenden Prozesses der Weiterentwicklung von Unter-
nehmen bedeutet. Ein Ende dieser Entwicklungen sei nicht absehbar und es kénne auch nicht
konkret beschrieben werden, wohin diese Entwicklungen letztlich fiihren.

Auswirkungen von Industrie 4.0 auf Beschaftigung

Die Auswirkungen von Industrie 4.0 auf die Beschaftigungszahlen werden unterschiedlich prognos-
tiziert. Die einen gehen davon aus, dass die zunehmende Digitalisierung keine bis wenige Auswir-
kungen hat. Andere sprechen von einer Stabilisierung oder sogar einem Revival der Industriebe-
schaftigung und der Schaffung neuer Jobs im Produktionsumfeld. Eine Studie der Boston Consul-
ting Group kommt zu dem Schluss, dass in Deutschland infolge der Digitalisierung bis 2025 bis zu
350.000 neue Arbeitsplatze im industriellen Bereich mehr entstehen als wegfallen werden. Einem
Jobverlust von rund 610.000 Jobs stehen rund 960.000 Jobs gegentiber.”

Das deutsche Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung kommt in seinen Szenario-
Rechnungen zu einem Verlust von 490.000 Arbeitsplatzen in Deutschland bis 2025 und zum Ent-
stehen von 430.000 neuen Arbeitsplatzen durch die Umsetzung von Industrie 4.0.8

Einige Studien aus dem angelsachsischen Raum gehen davon aus, dass menschliche Arbeit kiinf-
tig durch Digitalisierung in weiten Teilen ersetzt werden kénnte. Davon betroffen seien nicht nur
einfache, sondern auch qualifiziertere Tatigkeiten. Entscheidend ist der Anteil an wiederkehrenden
Ablaufen und weniger das intellektuelle Anspruchsniveau.

Die Prognoseunterschiede haben insbesondere auch damit zu tun, ob Berufe oder Tétigkeiten be-
trachtet werden, neu entstehende Aufgabenbereiche ausreichend beriicksichtigt und die wirtschaft-
liche Sinnhaftigkeit von Digitalisierung ins Kalkil gezogen wurden.

Einfache Routinetatigkeiten am starksten bedroht

Worin sich die Studien einig sind: Einfache Routinetétigkeiten sind am stérksten bedroht. Das
muss aber nicht zwangslaufig zum Arbeitsplatzverlust aller Geringqualifizierten fiihren. Der Einsatz
von Datenbrillen oder Tablets in der industriellen Produktion kénnte beim Erlernen von Tétigkeiten
helfen und es wird nach wie vor schwer automatisierbare Produktionsschritte geben oder solche
bei denen sich eine Automatisation nicht lohnt. Weniger vorhersehbar ist die Zukunft der ,mittle-
ren“ Facharbeit. Das Spektrum reicht von der Dequalifizierung bis zum Upgrading.®

Personaleinsparungen gehen mit neuen Personalbedarfen einher

Nach Aussage der befragten Unternehmen haben bzw. hatten die unter dem Titel ,Industrie
4.0 von ihnen beschriebenen Entwicklungsschritte Auswirkungen auf die Anzahl der Beschaftigten,
wobei durchgangig davon berichtet wurde, dass Kundigungen verhindert werden konnten, weil die
frei werdenden Ressourcen andernorts benétigt wurden. Diese Aussagen miissen jedoch insofern
kontextualisiert werden, als sich alle befragten Unternehmen in Wachstumsphasen befanden.

"Vgl. Lorenz, Markus et al. (2015), Seite 6ff.
8 Vigl. Wolter, Marc Ingo et al. (2015), Seite 63
9 V/gl. Hans Bockler Stiftung (2015), Seite 4f.
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Jene Unternehmen, die die Personaleinsparungen quantifizierten, sprachen von Einsparungen im
Ausmal von rund 20% der Beschéaftigten. Gleichauf werden jedoch steigende Personalbedarfe an
anderen Stellen beschrieben: So entstehen durch die Vielzahl an neuen, systematisch gesammel-
ten Daten und Informationen neue Maéglichkeiten der Planung und Entwicklung mit entsprechen-
dem Personalbedarf. Insbesondere in der Datenanalyse sowie in spezifischen Softwareentwick-
lungssektoren wird immer wieder zusétzlicher Personalbedarf betont.

Vor diesem Hintergrund wird mehrfach darauf hingewiesen, dass grundsatzlich und kurz- bis mittel-
fristig vor allem Routinetatigkeiten entweder von Verlagerung in Lander mit giinstigerer Lohnkos-
tenstruktur oder aber von Automatisation bedroht sind. Allerdings verliert fir Unternehmen, die
sehr stark innovations- und entwicklungsorientiert sind, die Frage der Personalkosten in den Inter-
views an Bedeutung. Hier geht es vor allem darum, innovations- und entwicklungsorientierte Mitar-
beiterlnnen zu rekrutieren und zu binden. Dies wird als herausfordernd beschrieben.

Den sukzessiven Riickgang von Beschaftigungsoptionen im Bereich von Routinetatigkeiten heben
auch die befragten Expertinnen hervor. Es handelt sich dabei um einen I&ngerfristigen Prozess,
der allerdings bereits voll im Gange ist. Grenzen des Ersatzes von Routinetatigkeiten durch Ma-
schinen sowie auch Grenzen der Auslagerung derartiger Tatigkeiten in Billiglohnlander sehen die
befragten Expertinnen insbesondere im Bereich der personenbezogenen und personlichen Dienst-
leistungen. Gerade diese Bereiche konnten zukinftig stérker als bisher nachgefragt sein und ent-
sprechende Beschaftigungsoptionen fur Menschen mit hoher Affinitat zu Routinetatigkeiten bieten.
In Summe, so wird beim Thema Beschéftigungsentwicklung betont, ist daher eher von einem
gleichbleibenden, allerdings inhaltlich anders strukturierten Beschaftigungsvolumen auszugehen.

Interesse an intensivierter Beschaftigung von Frauen

Automatisation und Digitalisierung bedeuten in der Regel abnehmende Bedeutung von physischer
Kraft in der Produktion. Das lasst Potenziale fir ein Aufweichen der geschlechtsspezifischen hori-
zontalen Segmentierung des Arbeitsmarktes erwarten. Die Befragten erzéhlen in der Regel von
sehr positiven Erfahrungen mit weiblichen Beschéftigten und betonen hohes Interesse an einer in-
tensivierten Rekrutierung von Frauen. Es wird allerdings berichtet, dass sich kaum Frauen fur
technische Stellen bewerben. Will man, so die mehrheitliche Aussage von befragten Unterneh-
mensvertreterinnen und Betriebsrétinnen, den Frauenanteil in technischen Segmenten erhdhen,
braucht es friihzeitige Interventionen (Kindergarten, Schule).

Kompetenzen flr Industrie 4.0

Wie sich Tatigkeitsprofile und damit einhergehende Anforderungen genau entwickeln werden, ist
von mehreren Faktoren abhédngig. Wesentlich wird beispielsweise sein, ob Unternehmen einen so-
genannten technikzentrierten Ansatz wahlen oder eine ganzheitliche Strategie im Sinne einer aus-
gewogenen Gesamtlésung in den Dimensionen Mensch, Technik und Organisation verfolgen bzw.
einen Mittelweg zwischen diesen beiden Polen beschreiten. Einfluss wird des Weiteren die konkre-
te Ausgestaltung der Arbeitsorganisation haben. Dariber hinaus wird die Konfiguration von Assis-
tenzsystemen eine Rolle spielen. Auch hat der Mensch bestimmte Fahigkeiten, die nur schwer o-
der mit unverhaltnismaRig hohem Aufwand von einer Maschine tibernommen werden kénnen.

Unternehmen wahlen beispielsweise aufgrund unterschiedlicher Markt- und Produktionsanforde-
rungen verschiedene Kombinationen aus Technologieeinsatzvarianten und Organisationsoptio-
nen."" Diese Varianz der Kombinationen I&sst wenig gesicherte Aussagen Uber zukinftige Tatig-
keitsprofile und Anforderungen zu. Die Anforderungen héngen auch damit zusammen, auf welcher

10 \/gl. Bauernhansl, Thomas / ten Hompel, Michael / Vogel-Heuser, Birgit (Hrsg.) (2014), Seite 451 ff
"Vgl. Windelband, Lars / Dworschak, Bernd (2015), Seite 78
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Auspragungsstufe des ,Internets der Dinge” in der industriellen Produktion ein Unternehmen sich
gerade befindet.

Es ist von einem langfristigen und in unterschiedlichen Branchen und Berufsbereichen mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit verlaufenden Prozess der zunehmenden Digitalisierung und Vernet-
zung der industriellen Wertschépfungsprozesse auszugehen.

Der ehemalige deutsche Arbeitskreis zu Industrie 4.0 kommt zur Einschatzung, dass die Tatig-
keitsprofile durch zwei Trends unter starken Veranderungsdruck geraten: Zum einen werden her-
kémmliche, stark arbeitsteilige Produktionsprozesse in eine veranderte Aufbau- und Ablauforgani-
sation eingebettet sein und mit Entscheidungs-, Koordinierungs-, Kontroll- sowie begleitenden
Dienstleistungsfunktionen angereichert werden. Zum anderen ist das Zusammenwirken virtueller
und realer Maschinen, Anlagensteuerungen sowie Fertigungsmanagementsysteme zu organisieren
und aufeinander abzustimmen. Zusammenfassend: Durch das Zusammenwachsen von KT, Pro-
duktions- und Automatisierungstechnik und Software werden mehr Arbeitsaufgaben in einem tech-
nologisch, organisatorisch und sozial sehr breit gefassten Handlungsfeld zu bewaltigen sein. 2

Disposition zur Selbstorganisation wesentlich

Betrachtet man die Aussagen der befragten Betriebsvertreterinnen zu aktuellen und zukinftigen
Kompetenzanforderungen an Mitarbeiterinnen, so lassen sich diese auf einer sehr allgemeinen
und Ubergeordneten Ebene am besten mit der folgenden Definition von ,Kompetenz* zusammen-
fassen. Kompetenz beinhaltet demnach (auch) Qualifikation, geht aber darlber hinaus und wird als
Disposition zur Selbstorganisation, die ein situations- und kontextadaquates Handeln und Problem-
|6sen ermdglicht, verstanden.'®

Selbstkompetenzen und fundiertes fachliches Verstandnis

Im Vordergrund der von den Unternehmensvertreterlnnen beschriebenen Kompetenzanforderun-
gen stehen sogenannte Selbstkompetenzen, Haltungen und Orientierungen. Lernbereitschaft, ei-
genstandiges Lernen und Arbeiten, Veranderungsbereitschaft, Bereitschaft zur Verantwortungs-
Ubernahme, Innovationsorientierung sind in allen Interviews prominent platzierte und beschriebene
Anforderungen. Dieser Bereich ist flr vereinzelte Betriebe derart bedeutsam, dass unternehmens-
interne Kompetenzentwicklungsmodelle erarbeitet wurden, die vor allem auf die Entwicklung von
Selbstkompetenzen abheben. Oder es wird betont, dass vor allem Selbstkompetenzen entschei-
dend fiir die Personalauswahl sind, weil alles andere geschult werden kann.

Wahrend die eigenstandige Weiterentwicklung der eigenen Kompetenzen, Lern- und Verande-
rungsbereitschaft sowie Innovationsorientierung und Flexibilitdt durchgangig erwartet werden, ist
die Reichweite der erwarteten Entwicklungsinitiative abhangig von der jeweiligen Position im Un-
ternehmen. Mit zunehmender Verantwortung wird — so lassen sich die Beschreibungen interpretie-
ren — auch die Reichweite der gewlinschten Verbesserungs- und Veranderungsimpulse breiter.

Die starke Fokussierung auf Selbstkompetenzen darf keineswegs dariiber hinwegtiuschen, dass
eine Reihe anderer Kompetenzebenen erwartet werden. Parallel zu den angefiihrten Selbstkompe-
tenzen respektive als Basis fir diese wird ein aufgabenspezifisch unterschiedliches, jedoch in der
Regel sehr fundiertes fachliches Verstandnis vorausgesetzt.

Dieses fachliche Rustzeug muss einerseits fachspezifisch vertieft und andererseits durchaus breit
sein, um komplexe fachspezifische Aufgaben bewéltigen und Probleme oder neue Anforderungen
schnell analysieren zu kénnen. Die fachliche Breite ist auch erforderlich, weil ein Teil der Personal-
einsparungspotenziale in Zusammenhang mit Industrie 4.0 darin liegt, eine Person gleichzeitig fiir
mehrere Maschinen oder Prozessschritte einsetzen zu kdnnen.

12\/gl. acatech (2013), Seite 59
13 Vgl. Erpenbeck John, zit. nach Zircher (2007), Seite 63
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Anlernqualifikationen spielen in den Unternehmen, deren Vertreterinnen im Rahmen dieser Studie
befragt wurden, zumeist eine quantitativ untergeordnete Rolle und sind riicklaufig. In den Be-
schreibungen jener Aufgabenstellungen, die in den Unternehmen noch von Mitarbeiterlnnen ohne
formaler Berufsausbildung ausgelbt werden, fallt auf, dass das Anforderungsniveau auch in diesen
Positionen durchaus betrachtlich ist.

Digitale Kompetenzen unterschiedlicher Niveaus erforderlich

SchlieRlich sind digitale Kompetenzen erforderlich. Auch diese sind je nach Position und Aufga-
bengebiet unterschiedlich, umfassen jedoch jedenfalls die Kompetenz, einen Touchscreen und ei-
ne Computermaus bedienen zu kénnen. Ebenso wird durchgéngig von allen Mitarbeiterlnnen eine
Grundsensibilitdt im Umgang mit Daten erwartet und die Kompetenz, die fiir die Aufgabenerfiillung
notwendigen Informationen eigenstandig recherchieren, bewerten und nutzen zu kénnen. Auf einer
obersten Ebene geht es im Bereich der digitalen Kompetenzen darum, Programme konzipieren
und umsetzen zu kénnen.

Verstandnis fiir den Gesamtprozess

In einem vernetzten Geschéftsprozess ziehen Eingriffe und Handlungen an unterschiedlichen Stel-
len Konsequenzen nach sich. Je stérker digitalisiert und je weniger personalintensiv ein Ge-
schéftsprozess nach durchgefiihrter Digitalisierung ist, desto weniger kénnen Fehlentwicklungen
frihzeitig erkannt und abgefedert werden. Prozessverstandnis und das Vorwegnehmen von poten-
ziellen Fehlern sind deshalb eine wesentliche Anforderung. Auch in diesem Kompetenzbereich ist
die Reichweite je nach Position unterschiedlich: Mehr oder weniger auslaufend sind in einem voll-
digitalisierten Geschéftsprozess Arbeitsaufgaben, bei denen es reicht, sich ausschlielich auf die
eigene Aufgabe zu konzentrieren.

Abbildung: Erwartete Kompetenzen der befragten Unternehmen

(formalisierte) el e Prozess- Selbstkompetenz

Fachliche Kompetenzen verstandnis Haltungen/Orientierungen

Programme Impulse zur
E| c = konzipieren Gesamtunternehmen " 2 | Weiterentwicklung des
£ | B 5 kannen B ks Unternehmens
AR E 2 E
E S kS o ° _ Impuls_e Zur
= 2 Héhere g Geschéftsprozess o | % : Weﬂerer]twwklung des
%L g E Ausbildung . E E '§ % Geschaftsprozesses
E = v ATt E % HIEL I Herstellungsprozess E § z—::“ % i Impuls_;e -
3 E - § z nutzen Progulft § 7 |2 % Weiterentwicklung des
2|8 Mltt_lere = @ kénnen s|2 |2 gw Herstellungsprozesses
s ‘%J- Alzil;;lf::ng é % %,, T Impulse zur
= 5 H I = = = i 3
E Fachschule) E Digital Literacy me;“mgi:ﬁ:ﬁﬂﬂe = E ':':: Wellere;llj\gzlgtmg der
5 & >
kon? n‘lai:r]l-zen :S) Touchscreen & Meine Aufgabe = E Aufgebe SgIbStsténdig
P Maus bedienen ¢ hochwertig erfillen

Quelle: Eigene Darstellung

Die Frage der Qualifizierung

Bei allen Unsicherheiten in Bezug auf die konkrete Ausgestaltung von Industrie 4.0 kann davon
ausgegangen werden, dass standardisierte Routineaufgaben ebenso wie korperlich schwere T&-
tigkeiten zunehmend automatisiert werden und davon sind insbesondere geringqualifizierte Perso-
nen betroffen. Damit in Zusammenhang steht die Frage der Hoherqualifizierung dieser Personen.
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I Wenn generell mit einer Verschiebung in Richtung héherer und breiterer Kompetenzprofile zu
rechnen ist, betrifft das Thema aber auch Facharbeiterlnnen.

Kompetenzen gut im Arbeitsprozess erwerbbar

Kompetenzen konnen besonders gut im Prozess der Arbeit erworben werden. Ein Blick auf die
vorher beschriebenen geforderten Kompetenzen macht deutlich, dass vieles nicht so einfach in
seminaristischen Aus- und Weiterbildungsprogrammen gelernt werden kann.

Der deutsche Arbeitskreis Industrie 4.0 kommt zur Empfehlung arbeitsplatznaher Weiterbildung.™
Es gilt, die normalen Arbeitsprozesse lernforderlicher zu gestalten — eine wesentliche Grundlage
fur Lebensbegleitendes Lernen - und die Lernhaltigkeit der taglichen Arbeit besser zu nutzen.' So
konnten beispielsweise Produktionsprozesse unter didaktischen Aspekten strukturiert werden.

Andererseits sollten arbeitsnahe und arbeitsintegrierte Lernangebote gestaltet werden, wie z.B.
Communities of Practice, KVP-Zirkel'®, Peer-Learning u. &.

Eine verstarkte Integration von Arbeits- und Lernprozessen verkiirzt die Transferstrecke zwischen
Lernen und Anwenden, was insbesondere bei sehr kurzfristigen Veranderungen wesentlich ist."

Die Verbindung von Arbeiten und Lernen spricht auch jene Teile der Belegschaft an, die eine eher
reservierte Haltung gegeniiber Schulungen und Seminaren einnehmen. Vor allem un- und ange-
lernte Personen haben haufig lber langere Zeit an keinen formalen Bildungsprozessen teilgenom-
men und sind mit herkdmmlichen Lernsettings wenig vertraut.

Bei der Qualifizierung am oder nahe am Arbeitsplatz kdnnen digitale und multimediale Lernmate-
rialien unterstlitzen. Es ist immer wieder von intelligenten, industriellen Assistenzsystemen die Re-
de, die digitale Lerntechnologien direkt an den Arbeitsplatz bringen. Das Spektrum reicht von ein-
fachen Softwareanwendungen bis zu Simulationen, virtuellen Welten oder immersiven'8 Lernum-
gebungen, die Prozesse der Wirklichkeit realitatsnah abbilden.

Duale tertiare Ausbildungen werden bedeutender

Interessant ist im Zusammenhang mit dem Thema Qualifizierung noch folgender Aspekt: Deutsche
Studien weisen darauf hin, dass der Arbeitsmarkt zunehmend Hybridqualifikationen benétigt, die
sowohl theoretisches Wissen als auch die Fahigkeit zu praktischer Umsetzung miteinander verbin-
den. Damit einher geht die Forderung nach Konzepten des dualen Studiums oder Modellen der
Ausbildung auf akademischem Niveau, die additiv oder integrativ Berufspraxis und Qualifikations-
wege beruflicher Bildung einbeziehen oder die Integration von akademischen Bildungsgéngen oder
Weiterbildungsangeboten in theoretische anspruchsvolle Ausbildungsberufe!® wie beispielsweise
Berufsakademien bzw. duale Hochschulen in einigen deutschen Bundeslandern.

Befragte Unternehmen stellen vor allem innerbetriebliche Angebote bereit

Die befragten Unternehmensvertreterlnnen betonen die maRgebliche Rolle der laufenden Weiter-
entwicklung der Beschaftigten, um die unterschiedlichen beschriebenen Kompetenzbiindel zur Ver-
fligung zu haben. Es wird sehr durchgéngig von innerbetrieblichen Angeboten berichtet, auch
wenn die laufende Weiterentwicklung der Kompetenzen durchaus ebenso im Eigenverantwor-
tungsbereich der Mitarbeiterlnnen verortet wird. Vereinzelt wird allerdings konstatiert, dass die Be-
reitstellung von ausreichend Zeit fir Weiterbildungszwecke problematisch ist.

14 Vgl. Acatech (2013), Seite 61

15V/gl. Weber, Friederike / Grafinger, Elisabeth (2007), Seite 21

16 Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)

17 Vgl. Becker, Manfred (2015), Seite 16f.

18 Man spricht von einer immersiven, virtuellen Umgebung, wenn es Benutzerinnen erméglicht wird, direkt mit dieser zu interagieren.
19 Vereinigung der hessischen Unternehmensverbénde e.V (2014), Seite 32ff
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Bildungskarenzierungen gibt es in den befragten Betrieben bislang keine oder kaum. Betont wird,
dass man im Falle von langeren Weiterbildungsteilnahmen immer eine individuell passende Lo-
sung finde und derartige Entwicklungsprozesse auch aktiv unterstitze. Vielmehr wird nach Mog-
lichkeiten der Verbindung von Arbeit und Bildung gesucht.

Bei den firmeninternen Schulungsangeboten, von denen vor allem berichtet wird, spielen — anders
als bei firmenextern absolvierten Weiterbildungsangeboten — Zertifizierungen mit wenigen Aus-
nahmen keine Rolle. Gerade vor dem Hintergrund, dass — wie die Befragten durchgéngig betonen
— interne Schulungs- und Einschulungsprozesse an Relevanz und an Intensitat gewinnen, scheint
das Thema der Zertifizierung erworbener Kompetenzen fiir Unternehmen und Beschaftigte von
zentraler Bedeutung zu sein.

Conclusio, Ansatzpunkte und Handlungsempfehlungen

In der vorliegenden Studie kommt klar zum Ausdruck, dass Unternehmen nur dann fir die Veran-
derungen im Zuge von Industrie 4.0 gut gerUstet sind, wenn sie entsprechend kompetente Mitar-
beiterlnnen haben. Und es zeigt sich deutlich, dass ein breites und relativ hohes Kompetenzprofil
gefragt ist, bei dem neben fachlichen Kompetenzen sogenannte lberfachliche Kompetenzbereiche
einen hohen Stellenwert haben. Das ist insofern herausfordernd, als sich vieles nicht mit klassi-
schen internen und externen Schulungs- und Weiterbildungsprogrammen abdecken lasst.

Aus den Studienergebnissen leiten sich folgende Ansatzpunkte und Handlungsempfehlungen ab:

Analyseraster Lernforderlichkeit: Insbesondere wenn es darum geht, Lernméglichkeiten fir alle Ar-
beitnehmerlnnen zu schaffen, und das wird bei Veranderungen im Zuge von Industrie 4.0 notwen-
dig sein, sollte eine sehr breite Sicht auf betriebliches Lernen um sich greifen und das Bewusstsein
geschaffen werden, dass die Unternehmenskultur, die Gestaltung der Arbeitsorganisation und der
Arbeitsplatze wesentlich fir die Kompetenzentwicklung der Mitarbeiterinnen sind. Beispielsweise
kénnte den Unternehmen ein Analyseraster zur Verfligung gestellt werden, der ihnen dabei hilft,
die Lernfdrderlichkeit ihrer Unternehmenskultur und Fihrungspraxis sowie das Lernpotenzial der
alltaglichen Arbeit zu durchleuchten.

Kompetenzpass 4.0: Betriebliches Lernen stellt sich im Kontext Industrie 4.0 als wesentliche und
geeignete Qualifizierungs- bzw. Kompetenzentwicklungsstrategie heraus. Im Sinne eines méglichst
effektiven und effizienten Uberblicks (iber vorhandene Kompetenzen, die innerbetrieblich erworben
werden, empfiehlt sich eine — idealerweise Uberbetrieblich strukturierte und damit nachvollziehbare
— Zertifizierung dieser erworbenen Kompetenzen. Zertifizierungen spielen bislang jedoch nur eine
unbedeutende Rolle, werden jedoch durchaus befiirwortet. Die Entwicklung eines ,Kompetenzpass
4.0 kénnte diesbeziiglich Abhilfe schaffen.

Unternehmen kdnnte eine Datenbank bereitgestellt werden, in der innerbetriebliche Schulungen
bestimmten Kompetenzbereichen zugeordnet werden kénnten und durch das Eingeben weiterer
Informationen Zertifikate erstellbar sind. Beschaftigte kdnnten wiederum in dieser Datenbank ihr
eigenes Kompetenzprofil erstellen.

Entwicklungslinie Gamification und Augmented Reality im eLearning: Der Aufbau von Digital Lite-
racy, aber auch die Entwicklung technischer Fachkompetenz kann logischerweise sehr gut mit Un-
terstitzung digitaler und multimedialer Lerntools erfolgen.

12
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Gamification (d.h. die Anwendung spieltypischer Elemente wie z.B. Highscores, Fortschrittsbalken,
virtuelle Guter oder Auszeichnungen) kann allerdings solche Lerntools besonders attraktiv, vor al-
lem fiir jlingere Userlnnen, gestalten. Auch Technologien der Augmented Reality?® geben méglich-
erweise Instrumente in die Hand, Uber die Lehr- und Lernarrangements realitatsnah und authen-
tisch und somit besonders ansprechend werden. Solche Lerntools erméglichen es unseres Erach-
tens auch, bei der Entwicklung von Prozessverstandnis zu unterstiitzen, weil Prozessschritte und
deren Zusammenwirken entsprechend abgebildet werden konnen.

Unseres Erachtens kdnnen Forderungen der offentlichen Hand die Entwicklung derartiger Lern-
tools, die relativ teuer sind, vorantreiben. Beispielsweise konnten im Rahmen einer eigenen Ent-
wicklungslinie Projekte gefordert werden, in denen Unternehmen oder Unternehmensverbinde mit
Weiterbildungstragern und auf Gamification oder Augmented Reality spezialisierten Softwarehdu-
sern kooperieren.

Frauen in die Technik: frihe und umfassende Interventionen: Trotz verschiedenster Manahmen
und Initiativen bleibt die Frauenquote bei technischen Berufs(ausbildungen) beharrlich niedrig. Die
Berufsentscheidung ist das Resultat vielféltiger, miteinander verzahnter Einflussfaktoren. Dement-
sprechend sind unterschiedlichste Ansatzpunkte gefragt, die auch strukturelle Veranderungen um-
fassen mlssen. Neben dem breiten Spektrum an MaBnahmen ist deren Frihzeitigkeit wichtig,
denn die Entstehung von Geschlechterstereotypen reicht weit in die Kindheit zurick.

Anzusetzen ist aber auch bei der relativ hohen Drop-out Rate von Médchen in technischen Ausbil-
dungen, bei dem oft nicht gelingenden Ubergang in ein technisches Berufsfeld sowie bei dem ho-
hen Ausstieg von Technikerinnen aus einem ,rein“ technischen Berufsfeld. Dariiber hinaus muss
die Arbeitssituation von Frauen in technischen Berufen betrachtet werden. Viele Studien zeigen,
dass Frauen in technischen Berufen durchaus mit Vorurteilen und Benachteiligungen konfrontiert
sind, beispielsweise wird immer wieder ihre Fachkompetenz angezweifelt. Es zeigen sich struktu-
relle Barrieren, aber auch exkludierende soziale Praktiken.%!

Es reicht demgemal nicht aus, wenn sich Unternehmen weiblichen (Lehrstellen)Bewerberinnen
gegeniiber offen zeigen und/oder diese gezielt ansprechen. Betriebe sind auch gefordert, ihre Un-
ternehmenskultur zu reflektieren und gezielte betriebliche Mallnahmen zu setzen (z.B. im Bereich
der Vereinbarkeit von Familie und Beruf).

,Dualisierung” im tertidren Bereich: Duale Ausbildungsmodelle — auch im tertidren Bereich — wer-
den, so wird immer wieder hervorgehoben, den neuen und breiten Anforderungen im Zuge von In-
dustrie 4.0 moglicherweise besser gerecht als rein bildungsinstitutionelle. Duale Studien (und damit
sind nicht Studien mit langen Praktikumszeiten oder berufsbegleitende Studien, sondern ausbil-
dungsintegrierende Formen gemeint) gibt es in Osterreich allerdings nur sehr wenige. Seitens der
Wirtschaft sollten entsprechende duale Modelle forciert und bei deren Konzipierung mitgearbeitet
werden.

20 Unter ,Augmented Reality* (AR) oder ,Erweiterte Realitt* wird ein Konzept verstanden, das in die Projektion der objektiven AuRenwelt Compu-
terdaten einblendet. Beispielsweise kann die durch ein Smartphone oder eine spezielle Brille wahrgenommene reale Welt in Echtzeit mit Text,
Grafiken, Animationen oder Videos (iberlagert werden. Benutzerinnen kdnnen sowohl durch eine Veranderung des Projektionsausschnittes der
externen Realitat als auch durch direkte Manipulation der eingeblendeten Objekte mit den dahinter liegenden Computerdaten interagieren.

21ygl. Schneeweil Sandra (2016), Seite 41ff. und Seite 56f.
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,Digitalisierung” der Lehrlingsausbildung: Um ein entsprechendes Grundverstandnis fir digitalisier-
te Prozesse bei Auszubildenden zu schaffen, ist die verstarkte Nutzung digitaler Werkzeuge in der
Lehrlingsausbildung, sowohl in den Berufsschulen als auch im betrieblichen Bereich, empfehlens-
wert. Voraussetzungen dafir sind eine entsprechende Infrastruktur und Know-how bei den Lehr-
personen. Weiters wére eine Evaluation und Uberarbeitung der Ausbildungsvorschriften und der
daraus entwickelten Ausbildungsplane sowie der Lehrpléne der Berufsschulen in Hinblick auf die
erforderlichen digitalen Kompetenzen zu diskutieren, wobei — dort wo dies noch nicht der Fall ist -
die flr alle Lehrlinge erforderlichen digitalen Kompetenzen ebenso in die duale Ausbildung inte-
griert werden sollten wie die diesbezlglich erforderlichen berufsspezifischen Fertigkeiten und
Kenntnisse. In Deutschland zeigt eine Studie der Bertelsmann Stiftung, was vermutlich auch fiir
Osterreich zutrifft, dass Ausbildungsbetriebe und Berufsschulen die Mdglichkeiten der Digitalisie-
rung noch zu wenig nutzen, weil sie nicht entsprechend ausgertistet sind und es den Lehrkraften
an Unterstlitzung mangelt.2?

22 \/gl. http://www.zeit.de/karriere/beruf/2016-07/digitalisierung-ausbildung-chancen-studie-internet (abgerufen am 31.07.2016)
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“1 1 Einleitung

Vorliegender Endbericht fasst die Ergebnisse einer vom Wirtschaftsservice Austria aws in Koope-
ration mit dem Bundesministerium flir Verkehr, Innovation und Technologie sowie der Arbeiter-
kammer Wien in Auftrag gegebenen Studie zusammen. Ziel der Studie ,Qualifizierungsmalinah-
men im Zusammenhang mit der Einflihrung von Industrie 4.0° war es, auszuloten, ob und in wel-
chen Bereichen Unternehmensvertreterlnnen und Expertinnen Qualifizierungsbedarfe verorten,
wenn sich Unternehmen im Sinne von ,Industrie 4.0“ weiterentwickeln.

Konkrete Ziele der Studie waren:

> Erarbeitung eines ersten Uberblicks tber die mit der Umsetzung von Industrie 4.0 verbundenen
Herausforderungen im Bereich der Mitarbeiterinnenqualifikation

» Exemplarische Beschreibung gelungener Bewaltigungsstrategien und Losungsansatze

» Auslotung wesentlicher Handlungsbedarfe und Ansatzpunkte

» Entwicklung von Handlungsempfehlungen

Kern der Studie: Interviews mit Unternehmensvertreterinnen und Expertinnen

Die Laufzeit der Studie betrug etwas mehr als ein halbes Jahr (Dezember 2015 bis Juni 2016).
Nach einer umfassenden Analyse vorhandener Fachliteratur zum Thema Industrie 4.0 wurden ins-
gesamt 11 Vertreterlnnen (Geschéaftsfiihrerinnen und Personalverantwortliche) mittlerer und groRe-
rer Unternehmen, 7 Betriebsratinnen und 8 Expertinnen im Rahmen von leitfadengestitzten Face-
to Face-Interviews und Workshops befragt und die Gespréche themenzentriert ausgewertet. Fol-
gende Unternehmen wurden in die Erhebung einbezogen:

» BENEDICT, 1220 Wien, Produktion von Niederspannungs-Schaltgeraten, weltweiter Vertrieb.

> Delacon Biotechnik, 4221 Steyregg, Produktion von phytogenen Futtermittelzusatzstoffen,
weltweiter Vertrieb.

> Duomet, 3341 Ybbsitz, Metallbe- und —verarbeitung, MaRschneiderung hochwertiger Technolo-
giekomponenten.

> Fronius, 4643 Pettenbach, Technologien und Lésungen zur Kontrolle und Steuerung von Ener-
gie fir Batterieladesysteme, Schweifltechnik und Solarelektronik.

> HOS Technik Vertrieb, 9431 St. Stefan, Entwicklung und Fertigung von (hitzebestandigen)
Hochleistungskunststoffen.

> Loxone Electronics, 4154 Kollerschlag, Smart Home-Intelligent Home Automation.

> Kunststoffmetalltechnik KMT, 3812 GroRsiegharts.

» Nemak, 4030 Linz, Produktion von Zylinderkdpfen, Zylinderkurbelgehdusen und Fahrwerkstei-
len aus Aluminiumguss.

> Resch, 8421 Wolfsberg im Schwarzautal, Prazisionsdreh- und —frasteile im Bereich Prototy-
penbau.

> Ulrich und Horn Securikett, 2355 Wiener Neudorf, Entwicklung und Produktion falschungs- und
manipulationssichererer Spezialetiketten.

» Internorm Bauelemente, 4152 Sarleinsbach, Produktion von Fenster- und Tlreinheiten.

Die Unternehmen wurden durch den Auftraggeber AWS ausgewahlt und waren zum Zeitpunkt der
Auswahl mit Projekten im Kontext ,Industrie 4.0° beschaftigt. Die Betriebsratinnenauswahl erfolgte
in Abstimmung mit der AK Wien. Diese waren in folgenden Unternehmen tatig: Cofely, Wien Ener-
gie — Fernwérme, Siemens, Opel, Borealis und AVL.
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Als weitere Expertinnen wurden Vertreterlnnen folgender Organisationen interviewt:

Wirtschaftsforschungsinstitut
Arbeitsmarktservice Osterreich
Austrian Cooperative Research, ACR
Fraunhofer Institut Wien

Technische Universitat Wien,
Syngroup Management Consulting

v ¥V VvV v v v

Befragungsergebnisse im Lichte der Literatur

Fur den vorliegenden Bericht wurden die einschlagige Fachliteratur sowie Tagungsdokumentatio-
nen zu dem Thema entlang der fiir diese Untersuchung relevanten Fragestellungen ausgewertet.
Um die von den Befragten getroffenen Aussagen hinsichtlich ihrer Bedeutung und Reichweite ein-
ordnen zu konnen, werden die Befragungsergebnisse jeweils im Anschluss an die Ergebnisse der
Literaturrecherche prasentiert. Vor diesem Hintergrund werden die jeweiligen Aussagen abschlie-
Rend hinsichtlich ihrer Aussagekraft und Reichweite eingeordnet.
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“1 2 Industrie 4.0: Konzept, Charakteristika und Entwick-
lungsprozess

Unter dem Stichwort Industrie 4.0 wird seit einiger Zeit die Vernetzung der virtuellen Computerwelt
mit der physischen Welt der industriellen Produktion diskutiert.

Deutscher Begriff Industrie 4.0 nimmt Bezug auf die vierte industrielle Revolution

Der Begriff wurde von Henning Kagermann, Président der acatech — Deutsche Akademie der
Technikwissenschaften - kreiert und soll Bezug auf die vierte industrielle Revolution? nehmen. Die
deutsche Bundesregierung hat Industrie 4.0 zum deutschen Zukunftsprojekt erklart. Das Konzept
Industrie 4.0 ist Teil des Aktionsplanes der deutschen Bundesregierung zur Hightech-Strategie
2020 - eine Reaktion auf die wachsende Wirtschaftsdynamik.2

Im angelsachsischen oder internationalen Raum werden fiir diese Entwicklungen im Produktions-
bereich Begriffe wie Advanced Manufacturing, Smart Production oder Industrial Internet verwen-
det.®

In Osterreich hat die breite und intensive Auseinandersetzung mit Industrie 4.0 erst spater einge-
setzt. Mittlerweile gibt es dazu aber eine Reihe von Initiativen wie den Verein ,Industrie 4.0 Oster-
reich — die Plattform fiir intelligente Produktion®, der 2015 gegriindet wurde und wichtige gesell-
schaftliche, politische, wirtschaftliche und wissenschaftliche Akteurlnnen integriert.

Zentrales Merkmal von Industrie 4.0: cyberphysische Systeme

Bei Industrie 4.0 handelt sich um einen Sammelbegriff mit einer grolen Bandbreite und verschie-
denen Auspragungen. Bislang gibt es keine einheitliche und abgrenzungsscharfe Definition. Die
deutsche Forschungsunion Wirtschaft und Wissenschaft definiert Industrie 4.0 beispielsweise fol-
gendermalen:

Lindustrie 4.0 meint im Kern die technische Integration von Cyber-Physical Systems? in die Pro-
duktion und die Logistik sowie die Anwendung des Internets der Dinge und Dienste?’ in industriel-
len Prozessen — einschliellich der sich daraus ergebenden Konsequenzen fiir die Wertschopfung,
die Geschaftsmodelle sowie die nachgelagerten Dienstleistungen und die Arbeitsorganisation.“2

23 Ende des 18. Jahrhunderts wurde mit Einflihrung von Wasser- und Dampfkraft der Umbruch von der Agrar- zur Industriegesellschaft eingeleitet.
Die zweite industrielle Revolution wird zeitlich dem Beginn des 20. Jahrhunderts zugeordnet und |autete das Zeitalter der Hochindustrialisierung
ein. Die Elektrifizierung der Produktion filhrte zu einem Ausbau der Massenproduktion. Die dritte industrielle Revolution ist zeitlich den 70er Jah-
ren des 20. Jahrhunderts zugeordnet und wird auch als die digitale Revolution bezeichnet. Mit der Einfiihrung von Elektronik und Informations-
technologie wurde eine weitere Automatisierung der Produktion mdglich. Die vierte Stufe der industriellen Revolution kann als eine Weiterfiih-
rung oder als eine konsequente Umsetzung der Ideen und Technologien aus der dritten Industrierevolution verstanden werden. Es geht um die
interaktive Vernetzung analoger Produktion mit der digitalen Welt (Vgl. Wolter, Marc Ingo et al. (2015), Seite 9 ff.)

24 \/gl. Haberfellner, Regina (2015), Seite 31

25 \/gl. Igelsbock, Judith et al. (2016), Seite 24

% \lerschmelzung der physikalischen mit der virtuellen Welt. Es entsteht eine Vernetzung zwischen Mensch, Maschine, Produkt, Objekt und IKT-
System. Als Objekt werden Werkzeuge, Behalter und andere Hilfsmittel bezeichnet, die Uber Barcodes, Sensoren und Aktoren von passiven zu
aktiven Einsatzmitteln in der Produktion mutieren. Maschinen kénnen neben dem/der Bediener/in (Mensch) und anderen Maschinen auch mit
den Objekten und Produkten kommunizieren, so dass permanent Informationsstrome, beispielsweise lber Auftragsstand, Material- oder War-
tungsbedarf, vorhanden sind.

21 Zusammenwachsen von Internet mit dem Gegenstand oder der Dienstleistung. Der Computer ist integraler Bestandteil. Via Barcodes, Radiofre-
quenz-ldentifikation (RFID), Sensoren oder Aktoren werden Produkte mit Zusatzinformationen verkniipft. Beispiel: Paketverfolgung im Internet.

28 Forschungsunion & acatech (2013), zitiert in Wolter, Marc Ingo et al. (2015), Seite 12
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Das zentrale Merkmal von Industrie 4.0 sind cyberphysische Systeme, die insbesondere auch die
Maschine-Maschine-Kommunikation ermdglichen. Dem Konzept von Industrie 4.0 zu Folge sollen
in Zukunft Produktionssysteme in der Lage sein, sich weitgehend autonom zu steuern und zu opti-

mieren.2

So kdnnen beispielsweise Anlagen und Gerate durch die Vernetzung auch aus der Ferne ange-
sprochen und gesteuert, mit Hilfe von Daten-Brillen notwendige Informationen fiir die Erledigung
unbekannter Arbeitsschritte situationsbezogen bereitgestellt, mit hochsensiblen Sensoren und Ak-
toren eine neuartige Zusammenarbeit von Mensch und Maschine ermdglicht und die Fiille an ent-
stehenden Daten zur Steuerung und Kontrolle von Arbeitsablaufen genutzt werden.

Kerncharakteristika von Industrie 4.0

Die Kerncharakteristika von Industrie 4.0 sind Echtzeitproduktion, dezentrale Produktion, maschi-
nengelenkte Produktion und individualisierte Produktion, wie folgende Grafik verdeutlicht:3!

Abbildung 1:

won Materialeinsatz/-flizzen
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Produktionsausfallen dber die

f-BEdarfsgenaue Koordination 1

gesamte Wertschopfungskette
sReduktion von Durchlaufzeiten /
Warenbestanden

+*Hoher Auslastungsgrad
Echtzeit-
\h produktion
Maschinen-
4 gelenkte

Produktion

= Intelligente” Maschinen
=Substitution von Faktor Mensch
=5teigende Arbeitsproduktivitdt

L

Quelle: Wolter, Marc Ingo (2015), Seite 14

Charakteristika des Begriffes Industrie 4.0

f

Dezentrale
Produktion
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unterschiedlicher Firmen

sDezentral und bottom-up
gesteverte Produktionsprozesse

sSelbstorganisation

N

#Bericksichtigung von
Einzehwiinschen und
=komponenten

Nach der Mechanisierung, der Elektrifizierung und der Digitalisierung der Industrie soll nun also der
nachste Entwicklungsschritt der industriellen Produktion kommen: vernetzte, dezentrale, echtzeit-
fahige und selbstoptimierende Produktions- und Logistiksysteme, die MaBanfertigungen zu akzep-
tablen Kosten erméglichen.

2 Vgl. Hirsch Kreinsen, Hartmut (2014), Seite 1

30 \Vgl. Moller, Joachim (2015), zit. in: Dengler, Katharina / Matthes, Britta (2015), Seite 6

31vgl. Wolter, Marc Ingo (2015), Seite 14
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I Vertikale und horizontale Integration

Bei Industrie 4.0 geht es insbesondere um eine intelligente Steuerung und Planung der Produktion
innerhalb eines Unternehmens (vertikale Integration) und tber die Firmengrenzen hinweg (horizon-
tale Integration). Dafiir ist entscheidend, dass Informationen in Echtzeit verarbeitet werden kdnnen,
alle Prozesse entlang der Wertschdpfungskette miteinander vernetzt sind, sich in gegenseitigem
Austausch befinden und selbstorganisiert handeln kénnen.%

Abbildung 2:  Unternehmensinterne und —iibergreifende Wertschopfungsketten
unternehmensinterne unternehmensiibergreifende
Wertschopfungskette Wertschopfungskette

Einkauf

Vertrieb

Produktentwicklung (R&D)

Produktion
Service

IT, Shared Services

Unternehmen 1 Lieferant Unternehmen Kunde

Lieferanten-
netzwerk

Kunden-
netzwerk
Produktion § Logistik

Kooperations-
partner

anaysbunydoyoasiiap sexien

Finanzen, Steuern und Recht horizontale Wertschopfungskette/Vernetzung

Quelle: PwC (2015), Seite 18

Das Ziel von Industrie 4.0 ist die ,intelligente Fabrik* (Smart Factory), die sich durch Wandlungsfa-
higkeit (Kundinnenauftrége konnen beispielsweise aufgrund kurzer Planvorlaufzeiten kurzfristig er-
ledigt oder verschoben werden), Ressourceneffizienz (durch die Kundinnen- und Bedarfsorientie-
rung wird nur jene Ware hergestellt, die auch tatséchlich bestellt wurde), ergonomische Gestaltung
sowie die Integration von Kundinnen und Geschéftspartnerinnen in Geschafts- und Wertschép-
fungsprozesse auszeichnet.

Eher evolutionare statt revolutionare Entwicklung

Industrie 4.0 schlieBt an weitreichende organisatorische und technologische Entwicklungen der
letzten Jahrzehnte im Produktionsbereich an, deshalb wird auch héufig von einem evolutionéren
und nicht revolutionaren Prozess gesprochen. Entwicklungen in der Elektronik und der IT ermdg-
lichten es bereits in den 1980er Jahren unter dem Konzept des Computer Integrated Manufacturing
(CIM), (Teil-)Bereiche der in der Produktion eingesetzten Maschinen und IT-Systeme zu vernetzen.
Industrie 4.0 fiihrt die Entwicklung fortwahrender Integration und Vernetzung zwischen Maschinen
und IT-Systemen weiter und hat auch die Méglichkeit im Auge, IT-Dienste unter Nutzung des Inter-
nets betriebsiibergreifenden Anwendergruppen in einer gemeinsamen Umgebung anzubieten (vgl.
Industrial Data Space) oder sie externen Dritten zu iibertragen (Cloud Computing).33

32 \/gl. Wolter et al. (2015), Seite 13
33 Vgl. Holtgrewe, Ursula et al. (2016), Seite 6ff.

20


https://de.wikipedia.org/wiki/Smart_Factory
https://de.wikipedia.org/wiki/Wandlungsf%C3%A4hige_Produktionssysteme
https://de.wikipedia.org/wiki/Wandlungsf%C3%A4hige_Produktionssysteme
https://de.wikipedia.org/wiki/Ressourceneffizienz
https://de.wikipedia.org/wiki/Ergonomie
https://de.wikipedia.org/wiki/Integration
https://de.wikipedia.org/wiki/Wertsch%C3%B6pfungskette
https://de.wikipedia.org/wiki/Wertsch%C3%B6pfungskette

prospect

Research & Solution

Automatisierte Ablaufe gehdren bereits jetzt zum Produktionsalltag. In den meisten Produktions-
systemen gibt es schon IT-Systeme und auch Roboter haben bereits menschliche Arbeitskraft er-
setzt. In der Zukunft geht es vor allem um andere Verbindungen der Systeme untereinander und
mit ihrer Umgebung und darum, dass diese Systeme ,intelligenter* werden, damit sie kommunizie-
ren und miteinander interagieren konnen.

Es wird von einem langerfristigen Prozess ausgegangen, der bis rund 2025/2030 dauern wird. Un-
ter anderem auch deshalb, weil fir wesentliche Teile der fir Industrie 4.0 notwendigen Technolo-
gien noch erhebliche Forschungs- und Entwicklungsarbeiten erforderlich sind. Die Einflihrung von
Industrie 4.0 wird schrittweise immer dort erfolgen, wo sich mit vertretbarem Aufwand und den vor-
handenen technologischen Mdglichkeiten wirtschaftliche Potenziale heben lassen.

Industrie 4.0: Hoffnung firr europaische Industrie

Mit Industrie 4.0 wird die Hoffnung auf eine Zukunft der europaischen Industrie verbunden und so-
mit die Sicherung von Arbeitsplatzen. Ein starker industrieller Kern wird vielfach als Grundlage fiir
Wirtschaftswachstum und Wohistand angesehen.3

Durch die neuen Technologien kdnnten Kostenvorteile entstehen, die es ermdglichen, auch in
Hochlohnl&ndern wieder wettbewerbsfahig zu produzieren. Vor allem exportorientierte Industrie-
zweige miissten sich hier riisten, weil die Globalisierung die Vergleichbarkeit von Leistungen ver-
bessert, den Wettbewerbsdruck erhéht und Produkt- und Prozessinnovationen somit entscheidend
sind.%

Es gibt die Hypothese, dass mittlere Unternehmen und der industrielle Mittelstand® aufgrund der
mit ihrer Grofle einhergehenden Flexibilitat prinzipiell dazu pradestiniert sind, die Ideen von Indust-
rie 4.0 umzusetzen. Die Vorreiter sind bislang aber vor allem GroRunternehmen, mittlere Unter-
nehmen und der industrielle Mittelstand befinden sich eher noch in einer Beobachterrolle. Fir klei-
nere Unternehmen bietet Industrie 4.0 — so die Ansicht vieler Expertinnen — vor allem aufgrund des
technologischen Investitionsaufwandes nur geringes wirtschaftliches Potenzial.%

Eine strategische Notwendigkeit fir KMU, die beispielsweise als Zulieferer in einer Geschéftsbe-
ziehung zu Betrieben stehen, die ihre Produktion auf Industrie 4.0-Standard heben, wird sein, ent-
sprechende effiziente Schnittstellen in der Wertschdpfungskette zu schaffen und Industrie 4.0-
,andockfahig” zu werden.%

Osterreich werden im Europavergleich gute Ausgangsbedingungen konstatiert, so der ,Industry 4.0
Readiness Index* der Unternehmensberatung Roland Berger. Neben Deutschland und Schweden
wird Osterreich® als Frontrunner bezeichnet. Damit werden Lander benannt, die eine grofRe indust-
rielle Basis haben sowie moderne und zukunftsweisende wirtschaftliche Rahmenbedingungen und
Technologien aufweisen.#

34
35
36

37
38

39

40

Vgl. Spath, Dieter (2013), Seite 15
Vgl. Wolter, Marc Ingo et al. (2015), Seite 10
Als industrieller Mittelstand werden in einer deutschen Studie Unternehmen zwischen 250 und 2.500 Beschaftigten ohne Konzernstruktur

bezeichnet.

Vgl. Bischoff, Jirgen (2015), Seite 13 und Seite 145

Vgl. Bundesministerium flr Wissenschaft, Forschung und Wirtschaft (2015), Seite 6f.

Auch Irland fallt unter die Frontrunner, wird allerdings als ein Spezialfall bezeichnet, weil es von der Pharmaindustrie gepragt ist und einen
groRen IT Dienstleistungsbereich aufweist.

Vgl. Roland Berger Strategic Consultants (2014), Seite 16f.
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I 2.1 ,Industrie 4.0“ aus Sicht der Befragten

Wie die bisherigen Darstellungen nahelegen, kann nicht davon ausgegangen werden, dass es ein
einigermalen durchgangiges Verstandnis von Industrie 4.0 gibt. Aus diesem Grund stellten wir un-
seren Interviewpartnerinnen eingangs die Frage, was sie mit diesem Begriff verbinden. Wie zu er-
warten war, streuen die Aussagen, wobei die unterschiedlichen Aspekte, die im zuvor prasentierten
Zitat von acatech*' angesprochen werden, zwar unterschiedlich prononciert, jedoch inhaltlich gut
abgedeckt werden. Oder mit den Worten eines befragten Managementvertreters: ,Meine Definition
ist die intelligente Vernetzung von Produktions- und Dienstleistungsprozessen, welche eine hohe
Selbststeuerung zum Ziel haben.” (10)%

Weiterentwicklung der Automatisation um Vernetzung

Vor dem Hintergrund relativ breit streuender Antworten kristallisiert sich ein Verstandnis heraus,
das von den meisten - insbesondere von Management- wie Belegschaftsvertreterinnen klassischer
Produktionsbetriebe — getragen wird: Industrie 4.0 ist die Weiterentwicklung der betrieblichen Pro-
duktionsprozesse, die seit Jahrzehnten zunehmend automatisiert wurden, um den Aspekt der Ver-
netzung. Dabei wird sowohl auf vertikale als auch auf horizontale Vernetzung Bezug genommen.

Vertikale Vernetzung steht im Vordergrund

Von vertikaler Vernetzung erwarten die befragten Managementvertreterlnnen vor allem eine besse-
re und effizientere Steuerbarkeit der Maschinenauslastung und die Méglichkeit, noch besser auf
kurzfristige Kundenw(insche reagieren zu kdnnen (,teilweise werden die Bestellungen noch verén-
dert, wenn die Produktion schon lauft”) (5). Auch die Mdglichkeit, an zentraler Stelle die gesamten
- vergleichsweise anforderungsreichen — Programmierarbeiten realisieren zu konnen und damit
unmittelbar an den Maschinen Personen einsetzen zu konnen, die das zentral erstellte ,Pro-
gramm® umsetzen und den Produktionsprozess tUberwachen, wird genannt. Letzteres wird verein-
zelt auch von Belegschaftsvertreterinnen beschrieben — in diesen Féllen jedoch deutlich weniger
positiv konnotiert als von Vertreterlnnen des Managements. Schliefilich wird mit vertikaler Vernet-
zung ein durchgangig dokumentierter Produktionsprozess verbunden, der, bedingt durch die ge-
wonnenen Daten, eine Vielzahl an Auswertungsmaglichkeiten und damit ein gezieltes Ausloten von
weiteren effizienzsteigernden MaBnahmen zulasst.

Wieweit die einzelnen Unternehmen selbst diese Vernetzung vornehmen wollen, héngt von einer
Reihe von Parametern ab:

» Vernetzung - horizontal und/oder vertikal — ist mit hohen Investitionskosten verbunden, dar-
uber hinaus mussen einerseits die im Einsatz befindlichen Maschinen bestimmten technischen
Anforderungen gentigen und andererseits die Prozessschritte definiert und schliellich pro-
grammiert werden. Berticksichtigt man diese Grundanforderungen, so erklart sich auch, dass
viele Managementvertreterlnnen in Zusammenhang mit horizontaler und vertikaler Integration
zuallererst die Frage der Amortisation der dafiir notwendigen Investitionen aufwerfen. Insbe-
sondere in jenen Bereichen, in denen voll funktionsfahige, aber im Hinblick auf eine mdgliche
Vernetzung nicht adaquate Maschinen im Einsatz sind, stellen sich — so ein/e befragte/r Ex-
pertn — viele diesbezlglich weiterflihrende Fragestellungen nicht. Zudem - so wird von mehre-
ren befragten Vertreterlnnen von Management wie Belegschaft berichtet - liefern viele der in
der Produktion befindlichen (teuren) Maschinen bei weitem nicht jene differenzierten Riick-
meldungen bei Problemen, von denen in der Theorie die Rede ist. Konkret erfordern bspw.
Fehlerbehebungen der Fehlermeldungen der meisten Maschinen nach wie vor ein hohes Mal

41 Industrie 4.0 meint im Kern die technische Integration von Cyber-Physical Systems in die Produktion und die Logistik sowie die Anwendung
des Internets der Dinge und Dienste in industriellen Prozessen — einschlieBlich der sich daraus ergebenden Konsequenzen fiir die Wertschdp-
fung, die Geschaftsmodelle sowie die nachgelagerten Dienstleistungen und die Arbeitsorganisation.” (Vgl. Seite 17 dieses Berichts)

42 Die Nummer hinter den Zitaten bezieht sich auf die Interviewnummer.
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an menschlicher Kompetenz. Um auszuloten, in welchen konkreten Bereichen welche Investi-
tionen welchen zu erwartenden Ertrdgen gegentiberstehen, werden in der Regel umfassende
unternehmensspezifische Analysen durchgefihrt, auf deren Grundlage entschieden wird, ob
und wo investiert wird.

» Andererseits hangt das Ausmal} der von den Befragten genannten vertikalen Vernetzung da-
von ab, welcher Grad der Vernetzung im Unternehmen zum Befragungszeitpunkt bereits reali-
siert ist. So finden sich unter den befragten Betrieben solche, die ganz am Anfang stehen und
sich aktuell in einem Vorprojekt damit beschaftigen, welche Mdglichkeiten der (vertikalen und
horizontalen) Vernetzung fir das Unternehmen mit welchen Potenzialen und Aufwendungen
verbunden sind. Daneben finden sich Unternehmen im Sample, deren vertikale Vernetzung
zumindest teilweise, bei manchen sogar vollstandig realisiert ist. So wird beispielsweise auf
die von ISO geforderte Nachverfolgbarkeit der Produktion verwiesen, die eine umfassende Di-
gitalisierung des Produktionsprozesses erforderlich gemacht hat. Teilweise ist auch die hori-
zontale Vernetzung der Unternehmen bereits sehr weit fortgeschritten. Flr letztere Unterneh-
men stehen logischerweise vollig andere Themen im Vordergrund als flir erstere.

» SchlieBlich hangen AusmaR und vor allem Art der geplanten oder sinnvollen Vernetzung zent-
ral vom Betriebsgegenstand ab — so wird etwa von einem Biotechnik-Unternehmen betont, ei-
ne vollig andere Ausgangslage zu haben als etwa die Autohersteller: ,Fiir uns zentral ist der
Informationsfluss und das Reporting im Unternehmen. ... Durch Internationalisierung war der
bisherige IT-Standard im Unternehmen (Insellésungen, die nicht miteinander kommunizieren,
Anm. d. A.) nicht mehr méglich. Fir uns ist Industrie 4.0 eine IT-Landschaft, die integriert ist
und mit wenigen Schnittstellen einen kompletten Informations- und Wertefluss haben. Dadurch
kann ich das Unternehmen auch gut steuern.“(3) Das Herstellen einer durchgéngigen IT-
Landschaft ist, so ein/e befragte/r Expertn, neben der bereits beschriebenen Tatsache, dass
in den Unternehmen teilweise ,alte (vorwiegend mechanische) Maschinen, die voll funktions-
fahig, aber nicht vernetzbar sind, im Einsatz sind, eine weit verbreitete Herausforderung, wenn
es um Fragen der Digitalisierung und Vernetzung geht.

LosgroRe 1 nach Ansicht der Unternehmen in naherer Zukunft schwer realisierbar

Wahrend im Diskurs zu Industrie 4.0 sehr oft die Rede davon ist, dass dadurch individuell maRge-
schneiderte Produkte zum Preis eines Serienproduktes herstellbar sind, Stichwort ,Losgroe 1¢,
wird diese Einschatzung von den befragten Vertreterlnnen von Unternehmen (Management wie
Belegschaftsvertretung) grofteils nicht geteilt. Es wird argumentiert, dass Losgrofe 1 aufgrund des
hohen Umristaufwandes bei bestehenden Maschinen auch in Zukunft, zumindest in der Endferti-
gung, Handarbeit bleiben wird. Auch das Umrtisten erfolgt aktuell zumindest unter Einsatz mensch-
licher Arbeitskraft. Ein vollautomatisiertes Umriisten der notwendigen Werkzeuge und Maschinen
ist, ausgehend von den hier befragten Unternehmen, zwar fiir die (fernere) Zukunft, aber nicht fir
die aktuelle Produktion ein Thema.

Horizontale Vernetzung teilweise bereits realisiert, teilweise als riskant eingestuft

Geht es um Fragen der horizontalen Vernetzung, so sehen die befragten Managementvertreterin-
nen darin die Méglichkeit, Kundinnen noch schneller und punktgenauer beliefern zu kdnnen. So
kénnten Kundinnen beispielsweise direkten Zugriff auf die bestehende Auslastung einzelner Ma-
schinen haben und dadurch besser abschatzen, ob ein bestimmter Liefertermin fiir ein bestimmtes
Produkt méglich ist. Voraussetzung dafir ist, dass die Kundlnnen genau wissen, auf welcher Ma-
schine ein neues Produkt produziert wird. Derartig tiefe Einblicke in die Produktion zu geben ist je-
doch nicht fiir alle befragten Unternehmensvertreterinnen vorstellbar — dies, weil sie mit hoher
Transparenz auch maximale Kopierbarkeit und damit mdgliche Wettbewerbsnachteile verbinden.
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I Neue Geschaftsmodelle werden thematisiert

Andere Unternehmen wiederum — vor allem jene, die sich bereits seit langer Zeit mit dem Thema
Vernetzung und Digitalisierung beschéaftigen sowie jene, die neben dem herkdmmlichen Produkti-
onszweig einen online-Unternehmenszweig aufgesetzt haben — sind bereits in hohem Ausmaf ver-
tikal und horizontal vernetzt. Diese Unternehmensvertreterlnnen sprechen im Interview vor allem
uber das Thema ,Neue Geschaftsmodelle®: ,Der erweitere Begriff ist die allgemeine Digitalisierung
des Wirtschaftslebens und die Transformation bestehender Geschéftsmodelle in die digitale Wel.
D. h.: Ich muss das bestehende Geschéftsmodell fit machen fir die digitale Welt. Da stehen viele
Branchen vor der Wahl, wie sie damit umgehen, dass Digitalisierung die Transparenz unwahr-
scheinlich erh6ht. Bspw. haben Druckereien grofle Probleme, ihr Geschéftsmodell fir die digitale
Welt anzupassen, da stellen sich bspw. Fragen, etwa wie man einen Félschungsschutz internetsi-
cher macht. ...Begonnen haben wir als Spezialdruckerei — vielleicht sind wir in 10 Jahren ein IT-
Haus mit einer angeschlossenen Druckerei.“(6)

3-D-Druck - ein interessantes Feld fiir Kleinstserien und Ersatzteile

Vereinzelt wird auch das Thema 3-D-Druck angesprochen: Insbesondere um Maf-Fertigungen
oder auch Ersatzteile herstellen zu kénnen, wird das Thema 3-D-Druck von Expertinnen wie auch
von einem befragten Managementvertreter genannt. Diese Technologie steht bislang fiir die Mehr-
zahl der befragten Betriebe zwar nicht im Vordergrund, ist aber fiir jene Produktionsbetriebe, die
sich bereits seit langerem mit Industrie 4.0 auseinandersetzen, ein Thema. Betont wird jedoch,
dass die Nutzung dieser Technologie bei aktuellem Entwicklungsstand noch sehr anforderungs-
reich ist. Ein anderes Unternehmen berichtet davon, bereits einen 3-D-Drucker in Betrieb zu haben,
mit dem vor allem Prototypen und kleinere Werkzeuge produziert werden kdnnen. Mit dieser Tech-
nologie wird vom befragten Unternehmensvertreter sehr viel Potenzial verbunden.

Industrie 4.0-Entwicklungsprozess bedeutet hohen betrieblichen Aufwand

Fasst man die unterschiedlichen Aussagen zum Verstandnis vom Begriff ,Industrie 4.0° zusammen,
so handelt es sich um Veranschaulichungen des von einem Referenten anlésslich eines Industrie
4.0-Symposiums in Linz prasentierten Hinweises: ,Industrie 4.0 gibt es nicht von der Stange, das
kann man sich nicht irgendwo kaufen®*\/ielmehr, so wurde in Linz betont und in den Interviews
anschaulich beschrieben, bedeuten betriebliche Schritte in Richtung Mensch-Maschine- und Ma-
schine-Maschine-Kommunikation in der Implementationsphase hohen betrieblichen Aufwand. In
diesen Entwicklungsprozessen, die von den Betrieben interessanterweise durchgéngig als 2-
Jahresprojekte beschrieben werden, gilt es, die Prozesse unter Einbindung der betroffenen Orga-
nisationseinheiten genau zu analysieren, diese gemeinsam unter Nutzung der neuen Technologie
neu zu designen und programmierbar zu machen. Auf diesem Wege entstehen betriebliche und
damit sehr individuelle Lésungen.

Evolution und nicht Revolution

Wiewohl immer wieder von der vierten industriellen Revolution die Rede ist, wird von den im Rah-
men dieser Studie befragten Management- und vor allem Belegschaftsvertreterlnnen aber auch
Expertinnen immer wieder darauf hingewiesen, dass es sich bei Industrie 4.0 keineswegs um eine
Revolution, sondern um einen evolutionéren Prozess handelt. Bedingt durch einen bereits beste-
henden hohen Grad an Vernetzung in der GroRindustrie, die fiir viele der im Rahmen dieser Studie
befragten Klein- und Mittelbetriebe der Hauptkundinnenkreis ist, kénnen Unternehmen nicht daran
vorbei, ihre Produktionslinien und Geschéftsprozesse zu digitalisieren und sich zu vernetzen. Nur
so kénnen sie die zeitlichen wie organisatorischen Anforderungen und Standards ihrer Kundinnen

43 Vgl Prof. Dr.-Ing. Michael F. Zah: ,Industrie 4.0 — Was steckt tatsachlich dahinter? Vortrag beim Symposium INDUSTRIE 4.0 in Linz, 7. und 8.
Oktober 2015, Folie 46
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einhalten. Die konkrete Form der Nutzung der neuen Méglichkeiten ist jedoch in den jeweiligen Un-
ternehmen zu entwickeln. Was Industrie 4.0 letztlich ist, entscheidet also jedes Unternehmen unter
Abwagung der von den relevanten Umwelten an das Unternehmen herangetragenen Anforderun-
gen sowie der technisch, organisatorisch und finanziell gegebenen Rahmenbedingungen fiir sich
selbst.

Industrie 4.0 als logische Weiterentwicklung, die schon langer im Gange ist

Auch die befragten Expertinnen und Betriebsratinnen verbinden mit Industrie 4.0 vor allem eine
Weiterentwicklung von seit langerem gegebenen Entwicklungslinien. So spielt aus deren Sicht
nicht nur Automatisation, sondern auch Vernetzung bereits seit vielen Jahren eine bedeutende Rol-
le in Produktions- wie aber auch in Dienstleistungsunternehmen. Erganzt werden diese beiden
Entwicklungslinien durch Outsourcing/Zukauf von Leistungen und Globalisierung. Die bereits deut-
lich erkenn- sowie erwartbaren beschéftigungsbezogenen Auswirkungen sind fiir diese Befragten
letztlich Ergebnis all dieser Veranderungen und kénnen nur schwer isoliert einer Entwicklungs-
schiene zugeordnet werden. In Summe — dies betonen alle — flhrt das zu geringerem und veran-
dertem Personaleinsatz. Allerdings, so wird von Expertinnen ins Treffen gefihrt, gehen diese Ver-
anderungen auch mit Beschéaftigungsoptionen in neuen Tatigkeitsbereichen einher.

Hoheres Veranderungstempo durch Echtzeitinformation

In den Beschreibungen der Unternehmensvertreterinnen wird allerdings deutlich, dass die zuneh-
mende Vernetzung jedenfalls mit hoherem Veranderungstempo einhergeht — ein Umstand, der
maglicherweise das revolutiondre Potenzial der neuen Méglichkeiten, die mit dem Internet Protocol
Version 6 (IPv6) einhergehen, am besten verdeutlicht. Die Zunahme der Geschwindigkeit und die
Beobachtung ,Kunden warten nicht mehr (1) dlirften auch zentrale Triebfedern dafiir sein, dass es
fur Unternehmen sehr schwer bis unméglich sein wird, sich diesen Entwicklungen langerfristig zu
entziehen. Denn durch vernetzte Systeme konnen, so wird berichtet, Bestellungen auch bei lau-
fender Produktion abgeandert und dadurch Verschrottungskosten reduziert werden. Die verstérkte
Nutzung von ,just in sequence“-Produktion und -Lieferung und die mit einer Zunahme individuali-
sierter Produkte notwendigerweise einhergehende Einschrankung von Grofiserienproduktionen er-
fordern Systeme, in denen diese Bestellungen zeitnah abgegeben, verandert und auch beantwortet
werden kénnen.

Umgekehrt erlauben vernetzte Kunden-Lieferanten-Beziehungen auch einen wesentlich kirzeren
Planungs- und Entscheidungshorizont, der von Kundinnen auch stark genutzt wird: ,Wir gingen bis
vor kurzem davon aus, dass wir im April und Mai nicht ganz ausgelastet sein werden — aber jetzt ist
alles anders, jetzt sind unsere Auftragsbiicher fiir diese beiden Monate voll.“ (4) berichtet ein Be-
fragter beim Interview Anfang April.

Mit Industrie 4.0 werden auch Marketingaspekte verbunden

Neben diesen sehr nachvollziehbaren Beschreibungen von umfassenderen — technologisch getrie-
benen — Verénderungsprozessen betonen einzelne Befragte immer wieder auch Marketingaspekte,
die mit dem Begriff Industrie 4.0 verbunden werden. So handelt es sich aus Sicht eines Befragten
um eine Kampagne, um den Produktionsstandort Europa zu mobilisieren — eine Beschreibung, die
den Urspriingen des Begriffs durchaus auch nahekommt.

Nicht nur Industrie, insbesondere auch Dienstleitung und Administration gefordert

Darliber hinaus ist ein weiterer Punkt hervorzuheben, der in einem Experteninterview im Fokus
stand: Die fur ,Industrie 4.0 maRgeblichen technologischen Méglichkeiten betreffen bei weitem
nicht nur die Industrie, auch Gewerbe und Dienstleistung sind massiv gefordert, sich mit den neuen
Rahmenbedingungen aktiv auseinanderzusetzen. ,Die Friseurin ums Eck, die nicht im Internet ist,
wird zukdinftig ein Problem haben, weil die Kunden sie nicht finden werden — wer kiimmert sich um
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diese Bereiche unserer Wirtschaft? Die Konzentration auf den Begriff Industrie 4.0 und die in die-
sem Kontext gebundenen Mittel finde ich diesbeziiglich nicht férderlich.“ (E1) Auch andere im
Rahmen dieser Studie befragte Expertinnen betonen, dass Digitalisierung und damit in engem Zu-
sammenhang stehend Globalisierung alle Lebens- und Arbeitsbereiche betrifft. Insbesondere im
Dienstleistungsbereich, so wird von diesen hervorgehoben, sind bereits aktuell in manchen Seg-
menten — etwa Banken und Handel - sehr weitreichende Veranderungen zu beobachten und zu-
kiinftig weitere zu erwarten.

Der gesamte Administrationsbereich, so wird oft weiterfiihrend erlautert, verandert sich durch Digi-
talisierung und Globalisierung massiv. Die Auswirkungen der mit Digitalisierung und Globalisierung
in Zusammenhang stehenden Veranderungen auf unterschiedlichste Wirtschaftssegmente stehe
durch die starke Fokussierung auf Industrie 4.0 vor allem in Deutschland, aber auch in Osterreich
zu stark am Rande der offentlichen Aufmerksamkeit, trotz der vielen Publikationen, die die Auswir-
kungen von Digitalisierung auf unterschiedliche Dienstleistungsbereiche und unser gesamtes Le-
ben beschreiben.
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“1 3 Gestaltungsmoglichkeiten von Industrie 4.0

Versteht man neue Produktionssysteme als sozio-technische Systeme, d. h. bedenkt man, dass
technische Innovationen in organisatorische und diese wiederum in soziale Prozesse eingebunden
sind, dann er6ffnen sich unterschiedliche Gestaltungsmaoglichkeiten und -spielrdume von Industrie
4.0 und es geht nicht nur um Anpassungsnotwendigkeiten.*4

Natiirlich wird diese Gestaltung von Unternehmen nicht vollkommen frei wahlbar sein. So werden
beispielsweise bisher angewandte Automatisierungstechniken, die bestehende IT-Vernetzung, An-
spriiche von Kundinnen und die Vorgangsweise der Konkurrenz in Betracht gezogen werden mis-
sen. Nicht zu vergessen: Der Stand der Technik.

Zu bedenken ist auch, dass es nicht die Technologien alleine sind, die Auswirkungen auf organisa-
torische Veranderungen haben, neue Managementkonzepte wirken mindestens ebenso.*®

Unterschiedliche Szenarien des Zusammenwirkens von Mensch und Maschine

Es sind zwei kontrére Entwicklungspfade in Bezug auf das Zusammenwirken von Mensch und Ma-
schine in Diskussion:

» Das Spezialisierungsszenario oder auch ,Werkzeugszenario®: Die neue Technologie wird vor
allem als Mdglichkeit zur Unterstiitzung von Beschaftigten bewertet. Sie dient als Grundlage
von Entscheidungen, denn die vernetzten Objekte liefern die dafiir notwendigen Informationen.
Die digitale Technik wird quasi als Werkzeug genutzt. Schwerpunkt der Tatigkeiten von Produk-
tionsarbeiterlnnen ist die Steuerung, Uberwachung und Regulierung komplexer Anlagen. Der
Mensch bleibt die filhrende Entscheidungsinstanz.

» Das ,Automatisierungsszenario®: Auch hier bereitet die Technologie die Information in Echtzeit
auf und verteilt diese. Die Kontroll- und Steuerungsaufgaben werden in diesem Szenario jedoch
vorwiegend technisch durch sich selbst steuernde, dezentrale Produktionsressourcen geldst.
Die digitale Technik entscheidet, steuert, lenkt und kontrolliert. Die Mitarbeiterinnen erledigen
vorrangig ausflihrende Tatigkeiten.*

Vereinzelt findet man auch ein drittes Szenario, das sogenannte Hybridszenario, bei dem der Dua-
lismus zwischen Mensch und Technik zugunsten neuer Interaktions- und Kooperationsformen bei
Steuerungs- und Kontrollaufgaben aufgebrochen wird. Die Art und Qualitat der Anforderungen wird
letztlich von den konkreten Zuschnitten der Arbeitsorganisation abhéngen.#’

Vor allem die Zukunft der Facharbeit hangt sehr stark davon ab, wie man die Mensch-Maschine-
Interaktion zukinftig gestalten mochte. Wenn die Technik als Assistenzsystem eingesetzt wird,
dann sind die Kompetenzen der Fachkrafte nach wie vor gefragt. Dann stehen Facharbeiterlnnen
allerdings auch héheren Komplexitats-, Abstraktions- und Problemlésungsanforderungen gegen-
Uber und bendtigen das Potenzial zu selbstgesteuertem Handeln sowie kommunikative und pro-
zessspezifische Kompetenzen und mussen mit IT-Entwicklerinnen kooperieren.*® Beim Automati-
sierungsszenario verliert die Facharbeit demgegenuber an Bedeutung.

44 Vgl. AK Wien (2016), Seite 14ff.

45 Vgl. Igelsbock, Judith et al. (2016), Seite 28f.

46 \/gl. Holtgrewe, Ursula (2016), Seite 24 und Igelsbéck, Judith et al. (2016), Seite 33f.
47Vgl. Ahrens, Daniela / Spottl, Georg (2015), Seite 191

48 \/gl. Windelband, Lars (2014), Seite 157f.
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I Unterschiedliche organisatorische Gestaltungsoptionen

Abbildung 3:

Betrachtet man die Gestaltungsmdglichkeiten eher von der organisatorischen Seite, so werden
auch hier zwei gegensétzliche Modelle in den Raum gestellt:

> Einerseits die sogenannte ,polarisierte Organisation®, die gekennzeichnet ist durch ein hierar-

chisches Modell der Arbeitsteilung. Es gibt deutliche Unterschiede zwischen Hoch- und Nied-
rigqualifizierten bzw. der anordnenden und ausfiinrenden Ebene und die mittleren Qualifikatio-
nen werden tendenziell verdrangt. In einer solchen Organisation gibt es vermutlich eine gerin-
gere Anzahl einfacher Tatigkeiten mit wenig Handlungsspielraum. Arbeitskrafte in diesem Be-
reich {ibernehmen laufende, standardisierte Uberwachungs- und Kontrollaufgaben. Dem ge-
geniber steht eine ausgeweitete oder auch neu entstehende Gruppe hoch qualifizierter Exper-
tinnen und Spezialistinnen, deren Qualifikationsniveau deutlich ber jenem bisheriger Fachar-
beiterlnnen liegt. Diesen Arbeitskraften obliegen nicht nur dispositive Aufgaben, etwa bei der
Stérungsbewaltigung, sondern auch Aufgaben des Produktionsmanagements.

Andererseits die sogenannte ,Schwarm-Organisation* als egalitdres Modell, bei dem es keine
definierten Aufgaben fir einzelne gibt, sondern die Beschaftigten als Arbeitskollektiv selbstor-
ganisiert, hoch flexibel und situationsbestimmt handeln. Die Schwarm-Organisation bedeutet
eine Aufwertung vieler Qualifikationsebenen, die vernetzten Beschaftigten agieren gleichbe-
rechtigt und stimmen sich durch informelle soziale Prozesse ab. Einfache und niedrig qualifi-
zierte Tatigkeiten sind in einer solchen Organisation nicht anzutreffen, weil sie weitestgehend
durch die Automatisierung substituiert wurden.*®

Polarisierte Organisation versus Schwarm-Organisation

-

.
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Quelle: Hirsch-Kreinsen, Hartmut (2014), Seite 4

Drei Qualifizierung-2025-Szenarien

In einer aktuellen Studie zu Industrie 4.0 im Maschinen- und Anlagenbau werden die Beschreibun-
gen befragter Unternehmen zu drei Mustern verdichtet, die als Qualifizierung-2025-Szenarien be-
zeichnet werden, wobei sich das Szenario ,Growing Gap* weitgehend mit dem vorab unter polari-
sierter Organisation beschriebenem Muster deckt und das Szenario ,General Upgrade® mit jenem
der Schwarmorganisation.

49Vgl. Herr, Benjamin (2016), Seite 9f, Igelsbdck, Judith et al. (2016), Seite 28f. und Hirsch-Kreinsen, Hartmut (2014), Seite 3f
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Die drei Qualifizierung-2025-Szenarien sind:

» Growing Gap: Qualifikatorische Anreicherungen fiir eine kleine Facharbeiterinnenelite sowie fiir
den akademischen Bereich. Sinkendes Qualifikationsniveau fiir starker operativ gepragte An-
forderungskontexte im Facharbeitssegment, die kunftig eine verkirzte Grundqualifikation oder
lediglich ein Anlernen direkt am Arbeitsplatz voraussetzen.

> General Upgrade: Ubergreifende Anhebung der gesamten Qualifikationsstruktur mit erweiterten
Anforderungsprofilen auf allen Qualifikationsstufen.

» Central Link: Deutliche Aufwertungen fir spezielle Beschaftigungsgruppen, die typischerweise
eine vermittelnde Rolle zwischen vertikal und/oder horizontal gegliederten Hierarchieebenen
bzw. Funktionsbereichen haben und meist auf beruflichen Fort- und Weiterbildungsformaten
(Technikerinnen, Meisterinnen) aufsetzen.%

Personaleinsatzstrategien spielen eine Rolle bei der Gestaltung

Die Gestaltung der Arbeitsorganisation und somit des Qualifikationsgehaltes héngt auch mit der
Personaleinsatzstrategie eines Unternehmens zusammen: Unternehmen, die Lohnkosten sparen
wollen, werden Aufgaben dann nicht anreichern, wenn das zu Héhergruppierungen fiihrt oder man
sich auf Randbelegschaften aus Leiharbeiterinnen verlassen will. Wer interne Flexibilitat und Kom-
petenz auf breiterer Basis aufbauen und erhalten mdchte, wird die Arbeit ganzheitlicher und lern-
forderlicher gestalten und den Beschaftigten entsprechende Handlungsspielrdume einraumen.5!

Chance fiir Humanisierung von Arbeit oder hohere Belastungen

Es gibt noch weitere Themen und Thesen, die die aktuelle Diskussion um die Gestaltung von In-
dustrie 4.0 pragen. Industrie 4.0 wird einerseits als Chance fiir eine Humanisierung von Arbeit ge-
sehen. Man verspricht sich beispielsweise Arbeitssysteme, die dem Menschen besser angepasst
sind. Intelligente Assistenzsysteme sollen den Beschétftigten neue Spielrdume erdffnen und die
Bediirfnisse unterschiedlicher Beschaftigtengruppen (z.B. Altere) entsprechend aufgreifen.52 Ande-
rerseits wird vor einer Intensivierung der Arbeit gewarnt und vor neu entstehenden, vor allem psy-
chischen Belastungen.5

Thema Flexibilitat verdeutlicht Vor- und Nachteile

Sehr prominent in diesem offentlichen Diskurs ist das Thema Flexibilitat. Bei einer Befragung von
oberésterreichischen produzierenden Betrieben wurde die Flexibilisierung beispielsweise als eines
der wichtigsten und auch herausforderndsten Themen genannt. Es wird um Modelle gerungen, die
den Bedirfnissen der Arbeitnehmerlnnen entsprechen und gleichzeitig die Produktionsanforderun-
gen bestmdglich erflillen.5

Es besteht Konsens dartiber, dass Industrie 4.0 ihren Beschéftigten eher mehr Flexibilitdt abver-
langt. Die einen betonen allerdings die Vorteile aufgrund hoherer Zeitsouveranitat und mehr Work-
Life Balance bzw. Vereinbarkeit von Beruf und Familie, wenn z.B. neue Formen der Selbstorgani-
sation in der Produktionsarbeit eréffnet werden und/oder Arbeit ortsungebundener wird. Die ande-
ren sprechen davon, dass die Auflésung fester Raum-Zeit-Beziehungen die Gefahr der Entgren-
zung von Erwerbsarbeit und Privatleben birgt. Personen mit Familienverantwortung brauchten zwar
einerseits flexible Arbeitszeiten, diese Flexibilitat ist aber viel starker auf stabile und verlassliche
Zeitstrukturen angewiesen.

50 Vgl. Pfeiffer, Sabine (2016), Seite 82
51Vgl. Holtgrewe, Ursula (2016), Seite 25
52\/gl. Haberfellner, Regina (2015), Seite 34

53 Vgl. ebenda

54 \/g|, Igelsbdck, Judith (2016), Seite 51
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In Bezug auf die vertikale Flexibilitat, d. h. dass Mitarbeiterinnen viele verschiedene Aufgaben
durchfliihren mussen, wird oft ein positives Bild angereicherter Arbeitstatigkeiten gezeichnet. Erwei-
terte Verantwortlichkeiten fUr weiter ausgreifende oder beschleunigte Prozesse konnen aber auch
Stress und Angste ausldsen.s

Dass es weder nur Schwarz noch nur Weil} gibt und es davon abhangt, wie eine Technologie im-
plementiert und genutzt wird, zeigt auch ein Blick auf die Belastungen und die Ressourcen, die mit
der vermehrten Nutzung von IKT einhergehen. IKT erleichtert beispielsweise die Kommunikation
uber ferne Distanzen, gleichzeitig kann damit Informationsflut und laufende Arbeitsunterbrechung
verbunden sein. Sie spart, konsumiert aber auch Zeit. Sie tragt zu einer leichteren Verfligbarkeit
von Daten und Informationen und zur Transparenz bei. Aufgrund gréRerer Dokumentations- und
Kontrollaufgaben kommt es aber auch zu einer Arbeitsintensivierung.%

Mischformen und Zwischenldosungen sind wahrscheinlich

Darlber, welche Wege die Unternehmen im Zuge von Industrie 4.0 6fter beschreiten, kann aktuell
keine Aussage getroffen werden. Unternehmen stellen nach wie vor noch eher konzeptionelle
Uberlegungen zu Industrie 4.0 an und kdnnen weitaus weniger iiber bereits erfolgte Umsetzungs-
schritte berichten.%

Vermutlich werden sich auf Dauer vor allem Mischformen oder Zwischenlésungen einspielen. So
muss ein Unternehmen etwa ein entsprechendes Potenzial in seiner Belegschaft aufweisen, um
beispielsweise eine wirkliche Schwarm-Organisation aufbauen zu kdnnen.

Partizipation und Mitbestimmung von Anfang an

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass der Wandel, der mit Industrie 4.0 in Bezug auf Verande-
rungen der Arbeitsorganisation und damit der Anforderungen an Mitarbeiterinnen und die Umge-
staltung der Belegschaftsstruktur einhergeht, nicht vorgegeben, sondern gestaltbar ist. Von ent-
scheidender Bedeutung dafiir, die Chancen von Industrie 4.0 zu nutzen und die Nachteile hintan-
zustellen — so der Appell von Expertinnen — sind die Partizipation und Mitbestimmung der Beschaf-
tigten von Anfang an.%

55 Vgl. Holtgrewe, Ursula (2016), Seite 40

% Vgl. Kubicek, Bettina (2016), Seite 15f.

57 Vgl. Igelsbdck, Judith (2016), Seite 33

% \gl. Herr, Benjamin (2016), Seite 9f. und Hans Bockler Stiftung (2015), Seite 5
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I 3.1 Gestaltungsvarianten aus Sicht der Befragten

Auf die unterschiedlichen organisatorischen Mdglichkeiten und deren Bedeutung fiir das Ausmaf
der Auswirkungen von Industrie 4.0 auf die Qualifikationsanforderungen gehen auch die befragten
Expertinnen in den Interviews ein.

Es wurde dabei die zuvor geduBerte Vermutung bekréftigt, dass organisatorische Mischformen
vorherrschend sein werden. Sind bei eher jungen Unternehmen, die von Anfang an stark auf Ver-
netzung und Digitalisierung und von vornherein auf hohes Ausbildungsniveau und hohe Eigen-
standigkeit der Mitarbeiterinnen setzten, eher Trends in Richtung Schwarm-Organisation zu erken-
nen, so lassen die Beschreibungen der meisten anderen Betriebe darauf schlieBen, dass es sich
um Mischformen handelt. Mischformen bieten die Méglichkeit, je nach Aufgabengebiet der jeweili-
gen Unternehmenseinheit die passenden Strukturen zu etablieren.

Partizipation in der Entwicklungsphase

Bedingt durch die Tatsache, dass Entwicklungsschritte, die unter dem Stichwort ,Industrie
4.0 subsumierbar sind, eine umfassende Analyse der bestehenden Produktionsprozesse voraus-
setzen und grundsatzlich einen innerbetrieblichen Optimierungsprozess darstellen, finden in die-
sem Kontext nicht selten auch Adaptionen bestehender Arbeitsprozesse statt. Um alle Optimie-
rungspotenziale aufgreifen, aber auch, um ein umfassend funktionsfahiges System etablieren zu
kénnen, berichten alle befragten Unternehmensvertreterinnen auf Management- wie Betriebsrats-
seite davon, dass Vertreterinnen aller am jeweiligen Prozess beteiligten Organisationseinheiten in
die Entwicklungsarbeiten einbezogen werden miissen respektive in den beschriebenen Prozessen
auch wurden.

31



prospect

|

“1 4 Entwicklungstand, Chancen und Herausforderungen
Im Kontext von Industrie 4.0

Im deutschsprachigen Raum gibt es einige Studien dariiber, wie Unternehmen das Thema Indust-
rie 4.0 einschétzen, auf welchem Stand sie sind und worin die gréRten Chancen und Herausforde-
rungen gesehen werden.

Digitale Technologien spielen groRere Rolle fiir GroBunternehmen und den Dienstleistungsbereich

Eine reprasentative Befragung von Ernest & Young von 3.000 deutschen Unternehmen mit 30 bis
2.000 Mitarbeiterlnnen®® im Dezember 2015 zeigt, dass bei 63% der gréferen Unternehmen (liber
100 Mio. Umsatz) digitale Technologien fiir ihr Geschaftsmodell eine grofie Rolle spielen. Bei den
Unternehmen mit weniger als 30 Mio. Umsatz sind es hingegen nur 43%. Vor allem die KundIn-
nenbeziehungen finden ganz oder teilweise auf digitalem Weg statt (39%), mobile Endgeréte wer-
den genutzt (33%). Starker automatisierte Produktion wird nur von 18% genannt. Es sind auch die
gréBeren Firmen, die vor allem angeben, dass die Bedeutung digitaler Technologien in den kom-
menden 5 Jahren weiter steigen wird (46%), bei den kleineren sind es nur 29%, die das konstatie-
ren. Am bedeutsamsten sind die digitalen Technologien fiir die Dienstleister (flir 30% spielen sie
eine sehr grolRe Rolle), in Industrie/verarbeitendes Gewerbe ist das hingegen nur bei 16% der Fall.
Und es ist vor allem auch der Dienstleistungsbereich (46%) und der Handel (36%), die erwarten,
dass die Bedeutung digitaler Technologien fiir ihr Geschaftsmodell in den kommenden Jahren
deutlich steigen wird. Bei Industrie/verarbeitendes Gewerbe erwarten das nur 28%.50

Digitalisierung beeinflusst jetzt schon Geschifts- und Arbeitsprozesse

Eine andere deutsche Umfrage aus dem Jahr 2014 bei 1.849 Unternehmen zeigt auf, dass die Di-
gitalisierung jetzt schon die Geschafts- und Arbeitsprozesse der Mehrheit der Unternehmen (94%
bei allen, 95% bei den Industrieunternehmen) beeinflusst. Der Stand der Unternehmensentwick-
lung in Bezug auf die Digitalisierung wird in den Branchen unterschiedlich eingeschétzt. Die Indust-
rie bewegt sich mit 26%, die der Meinung sind, voll oder nahezu voll entwickelt zu sein, leicht unter
dem Durchschnitt. Ein Unterschied zeigt sich auch nach der GroRe der Unternehmen. GroRunter-
nehmen schéatzen sich selbst als besser aufgestellt ein als mittelstandische Betriebe.

Unternehmen beschéftigen Fragen zu Datensicherheit, rechtliche Themen und Mitarbeiterlnnenkompetenz

Am meisten beschaftigt die Unternehmen die Frage, wie sie in einer digitalen Welt die Anforderun-
gen an die IT-Sicherheit bewaltigen kénnen, Datensicherheitsfragen werden dementsprechend als
grolRe Hirde (59%) wahrgenommen. Ein weiterer Hemmschuh sind rechtliche Unsicherheiten, es
gibt neben urheberrechtlichen oder wettbewerbsrechtlichen Fragen insbesondere Fragen zum Da-
tenschutz (50%). An dritter Stelle folgt — gleichauf mit der Hirde Investitionskosten - die Frage
nach kompetenten Mitarbeiterinnen. 39% der Unternehmen orten unzureichende Kompetenzen bei
ihren aktuell Beschéftigten.®’

59 33% der Unternehmen entstammen dem Dienstleistungsbereich, 32% der Industrie, 19% dem Handel und 16% dem Bereich Bau/Energie.
60 \gl. Emest & Young (2016), Folie 2 ff.
61 Vgl. DIHK (2015), Seite 5ff.
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I Optimismus in Bezug auf Umsatz und Beschaftigtenzahlen

Insgesamt gehen 34% der befragten Unternehmen von positiven Entwicklungen beim Umsatz aus.
Betrachtet man die Einschatzung der Industriebetriebe (27% aller befragten Unternehmen) in Be-
zug auf ihre Geschéftschancen in Zusammenhang mit dem digitalen Wandel, so sehen 50% der
industriellen GroBunternehmen®2 Umsatzsteigerungen, wohingegen es bei den mittelstdndischen
Unternehmen® nur 27% sind. Positiv werden auch die Beschaftigtenzahlen eingeschatzt. 23%
rechnen mit mehr Mitarbeiterinnen, 15% mit einer Reduktion des Beschéftigtenstandes. Bei den
Industrieunternehmen sind es 25%, die von einer Erhéhung und 19%, die von einer Reduzierung
der Mitarbeiterinnenanzahl ausgehen.®

Qualifizierungsbedarf bei IT-Sicherheit und IT-Systemen sowie Prozess-Know-how und Gestaltung

74% der GroBunternehmen in der Industrie gegenutber 58% der Mittelstandler sehen einen Qualifi-
zierungsbedarf ihrer Mitarbeiterinnen. Qualifizierungsbedarf wird vor allem im Bereich IT-Sicherheit
konstatiert (61% insgesamt und 70% der Industriebetriebe), gefolgt vom Umgang mit spezifischen
IT-Systemen (60% insgesamt und 65% in der Industrie). An dritter Stelle steht Prozess-Know-how
und -gestaltung. Es folgt der Datenschutz (rund die Halfte aller Unternehmen).6®

In einer anderen Befragung® aus dem Jahr 2015 unter 500 Unternehmen in Deutschland, Oster-
reich und der Schweiz werden die gréften Chancen der Digitalisierung in der Verbesserung der
KundInnenkenntnis und -beziehung (47%) gesehen, der flexibleren Reaktion auf Kundinnenwiin-
sche, der Individualisierung von Produkten (40%) und der Digitalisierung und Automatisierung von
Prozessen (40%). Die groften Risken sind nach Ansicht der Unternehmen die Datensicherheit
(46%) und die Investitionskosten (41%).

Aus- und Weiterbildung als wesentlich bewertet

Die gréRten Stolpersteine sind laut den befragten Unternehmen das Fehlen von Fachkréften (47%),
Finanzierungslicken (35%) und Weiterbildungsliicken (32%). Eine groRe Zahl von Unternehmen
priorisiert deshalb die Aus- und Weiterbildung und die Rekrutierung von Fachkréften als Kernauf-
gaben einer digitalen Agenda.®”

Auch in einer anderen Befragung von deutschen, dsterreichischen und schweizerischen Unter-
nehmen aus dem Jahr 2015%, die die Implikationen der Digitalen Transformation deutlich starker
hinterfragen, wird, um das Unternehmen fit fiir die Digitale Transformation zu machen, an erster
Stelle (48,9%) die Notwendigkeit einer Aus- und Weiterbildungsoffensive gesehen.

Investitionen geplant, die zu Effizienzsteigerung und Kostenreduktion fiihren sollen

Eine in Osterreich durchgefiihrte Befragung von 100 sowohl GroR- als auch klein- und mittelstandi-
schen Unternehmen aus fiinf Branchen (Informations- und Kommunikationsindustrie, Automobilzu-
lieferer, Elektrotechnik und Elektronik, Maschinen und Anlagenbau, Prozessindustrie) im Rahmen
einer PwC-Studie zeigt, dass diese Unternehmen in den néchsten fiinf Jahren durchschnittlich
3,8% ihres Jahresumsatzes in Industrie 4.0 Ldsungen investieren werden. Sie versprechen sich
dadurch eine Effizienzsteigerung von im Schnitt 20% und eine Kostenreduktion von im Schnitt
13,5%, beispielsweise durch erhdhte Transparenz im Bereich der Planung der Auslastung von

62 (Jber 1.000 Mitarbeiterinnen
83 Unter 500 Mitarbeiterinnen

84 \/gl. DIHK (2015), Seite
8 Vgl. ebenda, Seite 16 ff

12f

8 \/gl. Computer Sciences Corporation (2015), Seite 6 f.

67 \/gl. ebenda, Seite 6 f.

8 Es handelt sich um eine Befragung von 45 Unternehmen.

89 \gl. Velten, Carlo et al.

(2015), Seite 23

33



prospect

Research & Solution

Maschinen und Anlagen, die Rationalisierung von Arbeitsfeldern oder die Reduktion der Aus-
schussquote und Ausfallzeiten. Darliber hinaus bietet Industrie 4.0 auch die Méglichkeit, die Anfor-
derungen der Kundlnnen in puncto Rickverfolgbarkeit zu erfiillen. Unternehmen aus dem Bereich
Elektrotechnik und Elektronik und aus dem Maschinen- und Anlagenbau werden mit im Schnitt
4,5% und 4,3% ihres Jahresumsatzes mehr als der Durchschnitt investieren. Die Elektrotechnik-
und Elektronikindustrie setzt die Schwerpunkte bei den Investitionen auf die Optimierung von Pla-
nungsprozessen, Automatisierung und eingebettete Systeme in der Produktion sowie den Einsatz
von Echtzeitdaten von Zustandsinformationen und vernetzten Sensoren im Servicebereich. Der
Maschinen- und Anlagenbau konzentriert seine Investitionen insbesondere auf Produkte und
Dienstleistungen fiir eine flexible, echtzeitnahe Produktionsplanung und -steuerung sowie auf die
Automatisierung und integrierte Fertigungssteuerung.”

Im Durchschnitt stufen 25% der Befragten den aktuellen Digitalisierungsgrad ihrer Wertschép-
fungskette bereits als (sehr) hoch ein. Bei Unternehmen mit unter 100 Mio. Jahresumsatz sind es
im Schnitt 23%, bei solchen zwischen 100 bis unter 500 Mio. 40%, bei den Unternehmen zwischen
500 bis unter 1 Mrd. Umsatz 25% und bei jenen mit mehr als 1 Mrd. Umsatz 16%. Dabei hélt die
Digitalisierung sowohl in der unternehmensinternen als auch der unternehmensubergreifenden
Wertschépfungskette Einzug. In 5 Jahren wird erwartet, dass durchschnittlich 86% der unterneh-
mensinternen und 87% der unternehmenstubergreifenden Wertschopfungsketten einen hohen Digi-
talisierungsgrad aufweisen. Entsprechend steigen soll auch der Anteil der Unternehmen, die einen
hohen Digitalisierungsgrad ihres Produktportfolios im Branchenvergleich aufweisen, von 36% zum
Befragungszeitpunkt auf 80% in 5 Jahren. Vor allem die Automobilindustrie ortet hier Aufholbedarf
(von 14% auf 100%).™

Durch Industrie 4.0 Lésungen und digitalisierte Produkte werden deutliche Umsatzsteigerungen
erwartet, die im Schnitt kumuliert Gber 5 Jahre bei 13% liegen. Die grofiten Herausforderungen
stellen flir ein Drittel der Befragten die hohen Investitionen und die haufig noch unklare Wirtschaft-
lichkeitsrechnung dar sowie fehlende Standards und Normen fir die Industrie 4.0-Anwendungen.
Ein Viertel der Befragten gibt hier auch die unzureichende Qualifikation der Mitarbeiterlnnen an. Es
folgen Fragen in Bezug auf die Verwendung externer Daten und die Datensicherheit.”

0 \gl. PWC (2015), Seite 14f. und Seite 19ff.
" Vgl. ebenda, Seite 16 ff. und 25f.
2\/gl. ebenda, Seite 16ff., Seite 25f. und Seite 34f.
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I 4.1 Stand der Umsetzung von ,Industrie 4.0“ in den befragten Unternehmen

Um den Stand der Umsetzung der Unternehmen in Hinblick auf Industrie 4.0 zu konkretisieren,
wurden die Unternehmensvertreterlnnen nach einer Endausbaustufe von Industrie 4.0 im eigenen
Unternehmen gefragt. AnschlieRend wurden sie gebeten, einzuschatzen, in welchem Ausmal sie
diese Endausbaustufe bereits erreicht haben respektive seit wann sie sich mit Fragen, die unter
dem Begriff ,Industrie 4.0 verstanden werden (kdnnen), beschaftigen.

Auch die Antworten auf diese Frage in unserer Studie zeigen eine hohe Bandbreite: So stehen auf
der einen Seite (jlingere) Unternehmen, die betonen, sich seit ihrer Griindung mit dieser Thematik
zu beschaftigen neben - meist gréReren - Unternehmen, die beschreiben, vor zumindest 10 Jahren
mit der diesbezliglichen Diskussion gestartet zu haben. Am anderen Ende der Skala befinden sich
Betriebe, bei denen aktuell erst unternehmensspezifische Feasibility-Studies durchgefiihrt werden.

In einem evolutiondren Prozess gibt es keine Endausbaustufe

Es wird immer wieder betont, dass man diese Frage in dieser Form nicht stellen konne. Industrie
4.0 bildet eine nachste Entwicklungsstufe eines laufenden Prozesses der Weiterentwicklung von
Unternehmen ab. Ein Ende dieser Entwicklungen sei nicht absehbar und es kdnne auch nicht kon-
kret beschrieben werden, wohin diese Entwicklungen letztlich fihren. Wahrend die einen davon be-
richten, dass man sich in chinesischen Produktionsunternehmen ein recht genaues Bild davon ma-
chen kénne, wie weit der Prozess der vertikalen und horizontalen Integration gangbar ist, betonen
andere, dass es eigentlich gar nicht um eine Endausbaustufe geht bzw. dass diese zum jetzigen
Zeitpunkt noch sehr schwer konkretisierbar ist, weil man sich mit vielen diesbezlglichen Fragen
erst auseinandersetzen musse: ,In Jahrzehnten liegend, das kénnen wir uns nicht leisten, soviel
Geld wiirden wir auch von der Bank nicht kriegen* (9)

Folgende Zitate beleuchten die Unterschiedlichkeit der Antworten auf die Frage nach der Endaus-
baustufe von Industrie 4.0:

> ,Eine 100%-Erreichung ist aktuell schwer vorstellbar. Fiir uns hat das Thema derzeit aber so
groBBe strategische Bedeutung, dass wir durch das technologische Paradigma 4.0. eine deut-
lich stérkere Ausrichtung des Unternehmens in Richtung Softwareunternehmen mit starken di-
gitalen Schnittstellen zum Kunden ausrichten. Wir wollen ,nicht nur” Produzent sein, sondem
viel stérker noch gegenseitige Kundenbeziehungen (ber digitale Kanéle bespielen. Dahinter
verbergen sich auch wichtige Geschéftsmodelle im Bereich Wartung und Effizienzsteigerung
von Produkten bis hin zum Energiemanagement.” (2)

» ,Nein, Endausbau kann ich nicht sagen, einen Weg sehen wir, eine Produktion haben wir neu
bewertet, bauen die Produktion gerade aus und es ist so, dass wir die Kapazitét verdoppeln,
und das ist es aber auch. D. h. wir werden dann andere Produktionsmdglichkeiten suchen.
Aber wir sind hier sehr anspruchsvoll, wir kbnnen nicht einfach auslagern. IT-Dienstleistungen
werden wir in 5 bis 10 Jahren vielleicht mehr haben als Produktion, das kann sein.” (6)

» ,Dazu gehért absolut, auch in Hinblick auf unsere ISO Zertifizierung, dass der gesamte Pro-
duktionsprozess abgebildet wird. Nicht nur fiir intern, sondern auch fiir extern, damit eine
Riickverfolgbarkeit gegeben ist, des kompletten Produktionsprozesses und ohne Computerun-
terstiitzung, d. h. unsere komplette Anlage digitalisiert aufgenommen wird, wiirde das nicht
gehen. Wir sind gerade dabei, in dem Projekt mit der aws, mdglichst viel zu automatisieren,
Rezepturen zu hinterlegen, damit die Anlage auf Knopfdruck eigensténdig einen kompletten
Produktionszyklus herunterlduft. Mitarbeiter haben dann nur mehr eine (iberwachende Funkti-
on des Zyklus. Die ISO-Norm verlangt eine Wareneingangspriifung, eine komplette Dokumen-
tation des Produktionsverlaufs, eine Warenausgangsprifung unserer eigenen Produkte, aber
auch von Rohstoffen, die wir zukaufen. Fir uns praktisch wird es wahrscheinlich nie eine
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Endausbaustufe geben, weil wir sehr viel auf Kundenanforderungen hin entwickeln und produ-
zieren.“ (7)

LUnsere Produkte sind schon sehr weit und haben die Information, die sie benétigen. Der
néchste Schritt wére, dass die Transportgebinde miteinander kommunizieren. Wir haben zwar
eine durchautomatisierte Lagerhaltung, die in alle Richtungen kommuniziert. Es fahrt aber
noch keine vollautomatisierte Lagerbox in unserer Produktion herum.” (10)

,Wo wir nicht hinwollen, dass wir den gesamten Produktionsprozess auf 4.0 umstellen, und
dann passiert etwas, dass das System abstiirzt. Und wir haben dann keine Leute, die den
Produktionsprozess von der Pike auf verstehen und wir kbénnen nichts mehr produzieren. Das
ist das Worst-Case-Szenario und das wollen wir auf keinen Fall.“ (7)
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“1 5 Auswirkungen von Industrie 4.0 auf Beschaftigung

Die Auswirkungen von Industrie 4.0 auf die Beschaftigungszahlen werden unterschiedlich prognos-
tiziert. Die einen gehen davon aus, dass die zunehmende Digitalisierung keine bis wenige Auswir-
kungen hat. Andere sprechen von einer Stabilisierung oder sogar einem Revival der Industriebe-
schaftigung und der Schaffung neuer Jobs im Produktionsumfeld. Eine Studie der Boston Consul-
ting Group kommt zu dem Schluss, dass in Deutschland infolge der Digitalisierung bis 2025 bis zu
350.000 neue Arbeitsplatze im industriellen Bereich mehr entstehen als wegfallen werden. Einem
Jobverlust von rund 610.000 Jobs stehen rund 960.000 Jobs gegeniiber.”

Das deutsche Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung kommt in seinen Szenario-
Rechnungen zu einem Verlust von 490.000 Arbeitsplatzen in Deutschland bis 2025 und zum Ent-
stehen von 430.000 neuen Arbeitsplatzen durch die Umsetzung von Industrie 4.0.7

Positive Prognosen, aber auch ,diistere” Zukunftsszenarien

Aufgeschreckt hat insbesondere die sogenannte Oxford-Studie von Frey und Osborne, die als ers-
ter Versuch gilt, Aussagen Uber die Beschaftigungseffekte zu treffen. Diese Studie prognostiziert,
dass 47% aller Jobs in den USA in den kommenden 10 bis 20 Jahren von intelligenten Robotern
oder Software ersetzt werden. Betroffen sind vor allem Beschaftigte mittleren Qualifikationsniveaus
(v.a. Bankwesen, Logistik, Verwaltung). Hochqualifizierte Berufe werden eher aufgewertet, niedrig-
qualifizierte Berufe sind laut dieser Studie schwerer automatisierbar.

Frey und Osborne haben 3 Indikatoren identifiziert, bei denen davon auszugehen ist, dass Tatig-
keiten, die von diesen gekennzeichnet sind, in naher Zukunft nicht von (computergesteuerten) Ma-
schinen ersetzt werden kdnnen:

» Wahrnehmung und Feinmotorik (z.B. koordiniertes Bewegen von einzelnen Fingern, um kleine
Dinge zu fertigen)

» Kreative Intelligenz (z.B. Kunst, kreative Problemldsung)
» Soziale Intelligenz (z.B. verhandeln, iberzeugen).’

Die Ergebnisse der Oxford-Studie wurden durch Umkodierung auf internationale Berufscodes auf
andere Lander ubertragen. In einer dieser Studien, die auf Deutschland Bezug nimmt, wurde die
Klassifikation der Berufe (KIdB) herangezogen. Hier wird das héchste Gefahrdungspotenzial durch
die Robotisierung nicht im Bereich der Industrie geortet, sondern bei Biiro- und Sekretariatskraften
im weiteren Sinne (z.B. auch Auskunft- und Kundeninformation), bei Hilfs- und Anlerntatigkeiten,
bei Post und Zustelldiensten sowie in der Lagerwirtschaft’s, bei Verkaufsstand- und Marktverkaufe-
rinnen sowie Kassiererlnnen, Hilfskraften in der Reinigung und Gastronomieservicekraften (inkl.
Systemgastronomie). Im industriellen Bereich wird vor allem mit einem Geféhrdungspotenzial bei
Maschinen- und Anlagenfihrerinnen, Maschinen- und Geratezusammensetzerlnnen sowie bei
nicht spezialisierten Berufen im Maschinenbau und der Betriebstechnik gerechnet. Von der ,Rein-
dustrialisierung” werden laut Studie viele Arbeitsplatze in ihrer jetzigen Form gefahrdet sein, der
technische Fortschritt wird aber Raum bieten fir die Entstehung neuer Aufgaben und Tatigkeiten.
Es wird auch nicht von einem abrupten Arbeitsplatzverlust ausgegangen, sondern einem schlei-
chenden Ubergang.”

~

3 Vgl. Lorenz, Markus et al. (2015), Seite 6ff.

4 Vgl. Wolter, Marc Ingo et al. (2015), Seite 63

Vgl. Frey, Carl Benedict / Osborne, Michael A. (2013), Seite 24ff und Seite 38
6 Hier gibt es eine Schnittmenge zur Industrie

7 Vgl. INGDiBa (2015), Seite 2ff.
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Diese Ubertragung der Oxford-Studie wird aufgrund der Unterschiede zwischen den Bildungssys-
temen und den Arbeitsmarkten sowie der Auswahl der Interviewten allerdings als nicht unproble-
matisch betrachtet. Auch wird generelle Kritik an der Aussagekraft der Oxford-Studie gelbt, weil
sie Berufe und nicht Tatigkeiten fokussiert, nicht berlcksichtigt, ob der Ersatz der menschlichen
Arbeitskraft durch eine Maschine Uberhaupt wirtschaftlich sinnvoll ist und auch keine neu entste-
henden Berufe einkalkuliert. Dariiber hinaus wird die Auswahl der interviewten Expertinnen kritisch
gesehen.™

Routinetatigkeiten am einfachsten substituierbar

In einer Studie des Instituts fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) wird aus diesem Grund
davon ausgegangen, dass nicht ganze Berufe durch den Computer oder computergesteuerte Ma-
schinen ersetzt werden, sondern nur Téatigkeiten. Es wird von Substituierungspotenzialen gespro-
chen, also dem Anteil an Aufgaben, der aktuell (und nicht zukinftig) durch Computer erledigt wer-
den konnte. Die Aufgaben, sprich Tasks, werden dazu in finf Typen eingeteilt:

» Analytische Nicht-Routine-Tasks
» Interaktive Nicht-Routine-Tasks
» Kognitive Routine-Tasks

» Manuelle Routine-Tasks

» Manuelle Nicht-Routine-Tasks

Sowohl kognitive (z.B. Buchungen) als auch manuelle Routine-Tasks (z.B. Sortierung) sind durch
den Computer ersetzbar. Demgegeniber werden analytische und interaktive Nicht-Routine-Tasks
(z.B. Management oder Beratung) durch den Einsatz von Computern nur unterstitzt. Dasselbe gilt
fur manuelle Nicht-Routine-Tasks, die aktuell, wie beispielsweise das Fihren eines Fahrzeuges,
nur teilautonom sind. Es gibt aber durchaus Bemiihungen, einen selbstfahrenden LKW zu entwi-
ckeln.

Insgesamt wird berechnet, dass rund 15 Prozent aller sozialversicherungspflichtigen Beschéftigten
in Deutschland von einem hohen Substituierungspotenzial (iber 70%) betroffen sind.

Die Ergebnisse zeigen ein fast gleich hohes Substituierungspotenzial fir Hilfs- wie fir Fachkraftta-
tigkeiten (rund 45%). Dies deshalb, weil sich Tatigkeiten von qualifizierten Fachkraften oft besser in
programmierbare Algorithmen zerlegen lassen und somit von Computern ersetzt werden kdnnen
als die (oftmals manuellen) Nicht-Routine Tatigkeiten von Hilfskréften. Anders sieht es bei den
Spezialistinnen (knapp Uber 30% Substituierungspotenzial) und den Expertinnen (ca. 19% Substi-
tuierungspotenzial) aus.™

Differenziert nach Berufssegmenten ergibt sich das héchste gewichtete Substituierungspotenzial
mit mehr als 70% bei den ,Fertigungsberufen® und das geringste bei den ,sozialen und kulturellen
Dienstleistungsberufen®. Die folgende Grafik zeigt, dass die groten Potenziale der Nutzung von
Computertechnologien insbesondere in der Industrieproduktion liegen. Berufe, die vorwiegend di-
rekte Dienstleistungen am Menschen erbringen, bleiben in ihrem Kern unberiihrt (z.B. Arztinnen,
Lehrerlnnen, Sozialarbeiterinnen). Darlber hinaus wird deutlich, dass es in fast allen Berufsseg-
menten Einzelberufe gibt, bei denen keine Tatigkeit von Computern ersetzt werden kann (die
Bandbreite wird durch die Linie représentiert).80

8 \gl. ZEW (2015), Seite 18ff.

9 Vgl. Dengler, Katharina / Matthes, Britta (2015), Seite 8 ff., Seite 12f. und Seite 21

8 Vgl. Dengler, Katharina / Matthes, Britta (2015), Seite 14 f. Interessant ist der Unterschied zur vorherigen Studie, die von Frey und Osborne
ausgeht. Dies hat vermutlich damit zu tun, ob der Bezugspunkt die aktuelle Ersetzbarkeit durch den Computer oder die zukiinftige ist. Bei den
Reinigungsberufen wird es beispielsweise erst in Zukunft wirklich griindlich reinigende staubsaugende Computer geben.
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Abbildung 4:  Substituierungspotenziale nach Berufssegmenten
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Quelle: Dengler Katharina/Matthes Britta (2015), Seite 14

Je hoher das Anforderungsniveau, desto niedriger das Substitutionspotenzial

Wird nach Anforderungsniveau differenziert, dann zeigt sich: je héher das Anforderungsniveau im
Berufssegment, desto niedriger das Substitutionspotenzial. Fir Fertigungsberufe und Fertigungs-
technische Berufe sowie Verkehrs- und Logistikberufe (dieses Segment wurde in der Grafik mit-
aufgenommen, weil viele Industriebetriebe auch iber einen Lagerbereich verfligen), ergibt sich fol-
gendes Bild:

Abbildung 5:  Substituierungspotenzial ausgewahlter Produktionsberufe nach Anforderungsniveau

100% - | T -

o0% N .

80% |- _ |4 .

70% | . N
B80% -+ -+ - -

50% + » | L N
40% | { . S -

0% - 4 .

20% + - [+ 4 .

10% N .

Substituierbarkeitspotenzial (in %)

0% 1

Helier
achkraft
Experte
Helfer
achkraft
Expene
Helfer
Experte

Spezialist
Spezialist

Fachkraft
Spezialist

[N w

Fertigungsberufe |Ferigungstechnische Verkehrs- und
Berufe Logistikberufe

Quelle: Dengler Katharina/Matthes Britta (2015), Seite 16 und Seite 20, eigene Bearbeitung
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Helferlnnen in Fertigungs- und Fertigungstechnischen Berufen weisen also nicht zwangslaufig ein
hoheres Substituierungspotenzial auf als Fachkréafte. Dies ist abhangig vom Anteil an Routinetatig-
keiten. Anders bei Verkehrs- und Logistikberufen, bei denen die Helferlnnen ein sehr hohes Risiko
aufweisen.8!

Wandel zugunsten hoch qualifizierter Angestelltenberufe

Das bedeutet insgesamt einen Wandel der Berufsstruktur zugunsten von hoch qualifizierten Ange-
stelltenberufen. Es gibt eine ausgeprégte Tendenz in Richtung analytischer und interaktiver Nicht-
routinetatigkeiten. Im Bereich der mittel- und geringqualifizierten Berufe filhrt der technische und
organisatorische Fortschritt nach dieser Studie zu unterschiedlichen Beschaftigungsentwicklungen,
je nachdem, ob Routine- oder Nichtroutinetatigkeiten tiberwiegen (sei es manuell oder kognitiv).8?

Diese Routinisierungsthese, auf der die zitierte IAB-Studie basiert, blendet allerdings nicht-
technische Ursachen sozialen Wandels weitgehend aus. Darliber hinaus ist zu bedenken, dass
sich der Einsatz der Technik lohnen muss.

Einfache Routinetatigkeiten am starksten bedroht

Worin sich die Studien, die auf der Routinisierungsthese beruhen, mit anderen Studien einig sind:
Einfache Routinetatigkeiten sind am starksten bedroht. Das muss aber nicht zwangslaufig zum Ar-
beitsplatzverlust aller Geringqualifizierten flinren. Es gibt Einschatzungen, wonach der Einsatz von
Datenbrillen oder Tablets in der industriellen Produktion beim Erlernen von Tatigkeiten helfen
konnte, so dass auch weniger gut ausgebildete Menschen qualifizierte Arbeit verrichten konnen.
Auch werden einfache (meist korperliche) Arbeiten aufgrund der Entwicklung von Industrie 4.0
nicht vollkommen verschwinden. Es wird nach wie vor schwer automatisierbare Produktionsschritte
geben oder solche bei denen sich eine Automatisation nicht lohnt.

Zukunft der ,,mittleren“ Facharbeit ist noch offen

Weniger vorhersehbar ist, wie bereits beim Kapitel tiber die Gestaltungsmdglichkeiten von Industrie
4.0 deutlich wird, die Zukunft der ,mittleren“ Facharbeit. Das Spektrum reicht von der Dequalifizie-
rung von Facharbeiterlnnen bis zum Upgrading.® In qualitativen Studien des Bundesinstituts fiir
Berufsbildung (BIBB) und des Instituts fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB), bei denen Un-
ternehmen befragt wurden, wird beispielsweise nicht unbedingt von einem Riickgang der Nachfra-
ge im mittleren Fachkréftebereich ausgegangen. In der Entwicklungsphase neuer Prozesse und
Produkte wird es zwar angesichts hoherer Anforderungen kurzfristig zu einer erhdhten Nachfrage
nach Akademikerlnnen kommen, in der Umsetzung kann sich das aber wieder einpendeln.8

81 Vgl. Dengler, Katharina / Matthes, Britta (2015), Seite 16 und Seite 20
82 \/gl. AK Wien (2016), Seite 7ff.

8 \gl. Hans Bockler Stiftung (2015), Seite 4f.

84 \/gl. Wolter, Marc Ingo et al. (2015), Seite 15
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I 5.1 Auswirkungen von Industrie 4.0 auf die Anzahl an Beschaftigten aus Sicht der Be-

fragten

Die in dieser Studie befragten Unternehmensvertreterlnnen und Expertinnen wurden nicht nur
nach veranderten Qualifikations- und Kompetenzanforderungen an Mitarbeiterlnnen durch die Um-
stellung auf ,Industrie 4.0“ gefragt, sondemn auch nach den Auswirkungen dieser Anderungspro-
zesse auf die Anzahl der in der Produktion tatigen Menschen.

Nach Aussage der Vertreterlnnen des Managements haben bzw. hatten die unter dem Titel ,In-
dustrie 4.0“ von ihnen beschriebenen Entwicklungsschritte Auswirkungen auf die Anzahl der Be-
schaftigten, wobei durchgangig davon berichtet wurde, dass Kiindigungen verhindert werden konn-
ten, weil die frei werdenden Ressourcen andernorts benétigt wurden. Diese Aussagen missen je-
doch insofern kontextualisiert werden, als sich alle befragten Unternehmen in Wachstumsphasen
befanden. Befragte, die der Gruppe der Belegschaftsvertretung zuzuordnen sind, differenzieren
grundsétzlich weniger zwischen innerbetrieblichen Veranderungsprozessen, die dem Thema ,In-
dustrie 4.0“ zuzuordnen sind und solchen, die beispielsweise im Zusammenhang mit verstérkter
Automatisation oder auch Auslagerung von Teilen der Produktion ins Ausland zusammenhangen
als Vertreterlnnen des Managements. Aus deren Beobachtung gingen und gehen alle genannten
Entwicklungen mit eher negativen Auswirkungen auf die Anzahl der beschéftigten Personen einher.
Diese negativen Auswirkungen mussen sich nicht unbedingt in Kiindigungen ausdrlcken. Das
Nichtnachbesetzen von Stellen, die Ausweitung des Aufgabenspektrums (,Was friiher 3 erledigt
haben, macht heute 1 (14) und das Nichtausweiten des Personalstandes bei steigenden Aufgaben
werden beschrieben.

Wenn Einsparungen quantifiziert werden, dann liegen sie bei rund 20%

Jene Unternehmen, die die Personaleinsparungen quantifizierten, sprachen von Einsparungen im
Ausmaf von rund 20% der Beschaftigten. Diese Aussagen entsprechen den Ergebnissen der be-
reits zitierten Osterreichischen PwC Studie, in der davon gesprochen wird, dass mit Industrie 4.0
Effizienzsteigerungen im Ausmafy von rund 20% verbunden werden.® Gleichauf mit den reduzier-
ten Personalbedarfen aufgrund Automatisation und Vernetzung werden jedoch steigende Perso-
nalbedarfe an anderen Stellen beschrieben: So entstehen durch die Vielzahl an neuen, systema-
tisch gesammelten Daten und Informationen neue Mdglichkeiten der Planung und Entwicklung mit
entsprechendem Personalbedarf. Insbesondere in der Datenanalyse sowie in spezifischen Soft-
wareentwicklungssektoren wird immer wieder zusatzlicher Personalbedarf betont.

»Alle Tatigkeiten, fiir die es ein Pflichtenheft braucht, sind grundsétzlich gefahrdet.”

Grundsatzlich — und dies lasst sich in allen Interviews beobachten — geht es bei allen im Kontext
von Industrie 4.0 realisierten Veranderungen um Innovationen, die zu hoherer Effizienz beitragen.
Die hdhere Effizienz bezieht sich auf termingetreue Lieferung, prézisere Qualitat und/oder geringe-
ren Ausschuss (durch Abanderung der Produktion im laufenden Betrieb, aber auch durch ,Aus-
Schaltung der Fehlerquelle Mensch®). Zudem stehen fir viele — vor allem produzierende — Unter-
nehmen Personalkosten im Zentrum der Aufmerksamkeit, insbesondere auch im Vergleich mit so
genannten Billiglohnlandern. Vor diesem Hintergrund wird mehrfach darauf hingewiesen, dass
grundsatzlich und kurz- bis mittelfristig vor allem Routinetatigkeiten (,alle Tétigkeiten, fiir die es ein
Pflichtenheft gibt, bei denen man also im Vorhinein genau sagen muss, was zu tun ist* (1)) entwe-
der von Verlagerung in Lander mit gunstigerer Lohnkostenstruktur oder aber von Automatisation
bedroht sind.

8 PwC (2015), Seite 14f
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Allerdings verliert fir Unternehmen, die sehr stark innovations- und entwicklungsorientiert sind, die
Frage der Personalkosten in den Interviews an Bedeutung. Hier geht es vor allem darum, innovati-
ons- und entwicklungsorientierte Mitarbeiternnen zu rekrutieren und zu binden. Dies wird teilweise
als ebenso herausfordernd beschrieben wie das Bereitstellen von ausreichenden zeitlichen Res-
sourcen fur interne Schulungen. Letzteres wird von Managementvertreterinnen wie von Beleg-
schaftsvertreterinnen genannt. Gerade diese Firmen sind es auch, die in den Interviews das The-
ma ,Flhrung 4.0 aufwerfen und betonen, dass Flhrungskrafte vor allem darauf achten miissen,
alle Mitarbeiterlnnen dabei zu unterstiitzen, den Anforderungen in Richtung eigenverantwortliche
Aufgabenerfiillung mit Blick auf den gesamten Geschaftsprozess gentigen zu kdnnen.

Verlagerung von Beschaftigung

Den sukzessiven Ruckgang von Beschaftigungsoptionen im Bereich von Routinetatigkeiten heben
auch die befragten Expertinnen hervor. Es handelt sich dabei um einen langerfristigen Prozess,
der allerdings bereits voll im Gange ist. Grenzen des Ersatzes von Routinetatigkeiten durch Ma-
schinen sowie auch Grenzen der Auslagerung derartiger Tatigkeiten in Billiglohnlander sehen die
befragten Expertinnen insbesondere im Bereich der personenbezogenen und personlichen Dienst-
leistungen. Gerade diese Bereiche konnten zuklinftig starker als bisher nachgefragt sein und ent-
sprechende Beschaftigungsoptionen fur Menschen mit hoher Affinitat zu Routinetatigkeiten bieten.
In Summe, so wird beim Thema Beschéftigungsentwicklung betont, ist daher eher von einem
gleichbleibenden, allerdings inhaltlich anders strukturierten Beschaftigungsvolumen auszugehen.

9.2 Beschaftigungspotenziale fur Frauen

Automatisation und Digitalisierung bedeuten in der Regel abnehmende Bedeutung von physischer
Kraft in der Produktion — ein Umstand, der Potenziale — unabhéngig von den zuvor beschriebenen
Dynamiken - fiir ein Aufweichen der geschlechtsspezifischen horizontalen Segmentierung des Ar-
beitsmarktes erwarten 1&sst. Gegen diese Aufweichung spricht aus Sicht der befragten Unterneh-
mensvertreterlnnen sowie der Expertinnen und Betriebsratinnen nichts, ganz im Gegenteil, die Be-
fragten erzahlen in der Regel von sehr positiven Erfahrungen mit weiblichen Beschaftigten und be-
tonen hohes Interesse an einer intensivierten Rekrutierung von Frauen. Dieses Interesse lasst sich
allerdings, so wird berichtet, nur schwer realisieren, weil sich kaum Frauen flir technische Stellen
bewerben. Will man, so die durchgéngige Aussage, den Frauenanteil in technischen Segmenten
erhéhen, missten bereits im Kindergarten und in der Schule M&dchen ganz gezielt fiir Technik in-
teressiert werden. Eine friihzeitige Intervention empfiehlt sich nicht nur aufgrund des mehrfach be-
schriebenen Fachkraftemangels. Dass gerade der administrative Bereich von digital bedingten
Veranderungsprozessen massiv betroffen ist, sei ein weiterer Grund fiir diese zukunftsorientierte
Strategie, so die Einschétzung.
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“1 6 Kompetenzen fur Industrie 4.0

Es wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass Automatisation und Vernetzung weder technisch
noch organisatorisch in absehbarer Zeit so ,glatt* funktionieren, dass es keiner menschlichen Ar-
beit und Umsicht bedarf, um die technischen Systeme in Gang zu halten.®

Der Mensch hat bestimmte Fahigkeiten, die nur schwer oder mit unverhaltnismaRig hohem Auf-
wand von einer Maschine ibernommen werden konnen, wie beispielweise im sensomotorischen
Bereich oder bei Entscheidungen unter Unsicherheit. Auch sind Menschen mit ihrer Assoziations-
fahigkeit und dem Vermégen, sich rasch auf neue Situationen einzustellen, noch den klnstlichen
Intelligenzlésungen uberlegen.&”

Die menschliche Arbeit bleibt also weiterhin ein Schilisselfaktor fiir die Produktivitat, so eine Studie
des Fraunhofer Instituts.® Allerdings wandelt sich die Rolle des Menschen im Zuge von Industrie
4.0 und damit gehen Veranderungen in den Tétigkeitsprofilen einher. Grundlegend neue Berufsbil-
der werden weniger wahrgenommen.#

Veranderung der Tatigkeitsprofile ist von vielen Faktoren abhangig

Wie sich Tatigkeitsprofile und damit einhergehende Anforderungen genau entwickeln werden, ist,
wie bereits ausgefilhrt, von mehreren Faktoren abhangig. Wesentlich wird beispielsweise sein, ob
Unternehmen einen sogenannten technikzentrierten Ansatz wahlen oder eine ganzheitliche Strate-
gie im Sinne einer ausgewogenen Gesamtlosung in den Dimensionen Mensch, Technik und Orga-
nisation verfolgen bzw. einen Mittelweg zwischen diesen beiden Polen beschreiten. Einfluss wird
des Weiteren die konkrete Ausgestaltung der Arbeitsorganisation haben. Darliber hinaus wird die
Konfiguration von Assistenzsystemen eine Rolle spielen.

Unternehmen wahlen beispielsweise aufgrund unterschiedlicher Markt- und Produktionsanforde-
rungen verschiedene Kombinationen aus Technologieeinsatzvarianten und Organisationsoptio-
nen.® Diese Varianz der Kombinationen lasst wenig gesicherte Aussagen (ber zukiinftige Téatig-
keitsprofile und Anforderungen zu.

Die Anforderungen h@ngen auch damit zusammen, auf welcher Auspragungsstufe des ,Internets
der Dinge* in der industriellen Produktion ein Unternehmen sich gerade befindet. Zum gegenwarti-
gen Zeitpunkt sind die meisten Unternehmen auf der Stufe 1 angesiedelt. Fiir die Stufe 3 sind noch
zahlreiche Entwicklungsarbeiten notwendig, wie die folgende Grafik zeigt:%!

8 Vgl. Holtgrewe, Ursula et al. (2016), Seite 28

87 \/gl. Bauernhansl, Thomas / ten Hompel, Michael / Vogel-Heuser, Birgit (Hrsg.) (2014), Seite 451 ff
8 \/gl. Spath, Dieter (Hrsg) (2013), Seite 46

8 \igl. Woler et al. (2015), Seite 14f.

9 Vgl. Windelband, Lars/Dworschak, Bernd (2015), Seite 78

91Vgl. FreQueNz (2011), Seite 4
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I Abbildung 6:  Auspragungsstufen des ,Internets der Dinge“ in der industriellen Produktion

Auspragungsstufe

Vernetzung

Autonomie

Quelle: FreQueNz (2011),
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Kommunikation mit anderen
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Seite 4

Es ist von einem langfristigen und in unterschiedlichen Branchen und Berufsbereichen mit unter-
schiedlicher Geschwindigkeit verlaufenden Prozess der zunehmenden Digitalisierung und Vernet-
zung der industriellen Wertschépfungsprozesse auszugehen.

Der deutsche Arbeitskreis zu Industrie 4.0 kommt zur Einschatzung, dass die Tatigkeitsprofile
durch zwei Trends unter starken Veranderungsdruck geraten: Zum einen werden herkdmmliche,
stark arbeitsteilige Produktionsprozesse in eine veranderte Aufbau- und Ablauforganisation einge-
bettet sein und mit Entscheidungs-, Koordinierungs-, Kontroll- sowie begleitenden Dienstleistungs-
funktionen angereichert werden. Zum anderen ist das Zusammenwirken virtueller und realer Ma-
schinen, Anlagensteuerungen sowie Fertigungsmanagementsysteme zu organisieren und aufei-
nander abzustimmen. Zusammenfassend: Durch das Zusammenwachsen von IKT, Produktions-
und Automatisierungstechnik und Software werden mehr Arbeitsaufgaben in einem technologisch,
organisatorisch und sozial sehr breit gefassten Handlungsfeld zu bewaltigen sein.%

Kompetenzbegriff entspricht Anforderungen der neuen Arbeitswelt

Die Veranderung der Tatigkeitsprofile wirft nattirlich die Frage der Qualifikationsanforderungen auf.
Im Zusammenhang mit Industrie 4.0 sollte in unseren Augen besser von Kompetenzen gesprochen
werden.

Am Arbeitsmarkt sind heutzutage mehr als je zuvor und in Zukunft verstarkt Qualifikationen und
Kompetenzen unaufléslich miteinander verbunden. Unter Qualifikationen werden zumeist die
Kenntnisse und Fertigkeiten verstanden, die fiir die Ausfiihrung einer bestimmten Tatigkeit not-
wendig sind. Kompetenzen hingegen beziehen sich nicht nur auf bestimmte Anforderungssituatio-
nen, sondern ermdglichen es, in unbestimmten, neuen und unstrukturierten Situationen handlungs-
fahig zu sein.

Fir beide Begriffe gibt es unterschiedliche Definitionen. Im deutschen Sprachraum wird unter Qua-
lifikation vor allem etwas verstanden, was in einer Ausbildung oder Weiterbildung erlangt wurde.

Kompetenzen beinhalten (auch) Qualifikationen, gehen aber dariiber hinaus und werden nach
John Erpenbeck als ,Selbstorganisationsdispositionen, also als Anlagen, Bereitschaften, Fahigkei-
ten, selbst organisiert und kreativ zu handeln und mit unscharfen oder fehlenden Zielvorstellungen

92\/gl. acatech (2013), Seite 59
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und Unbestimmtheit umzugehen® verstanden. Eine Disposition wird als ,Gesamtheit der bis zu ei-
nem bestimmten Zeitpunkt entwickelten inneren Voraussetzungen zur psychischen Regulation ei-
ner Tatigkeit* verstanden.*

Eine weitere der zahlreichen Definitionen zu Kompetenz besagt: ,Kompetenz bezieht sich auf die
Fahigkeit, in Situationen unter Berlicksichtigung der personalen Handlungsvoraussetzungen und
der duleren Handlungsbedingungen Ziele zu erreichen und Plane zu realisieren.

Die Fahigkeit zu selbstgesteuertem und selbstorganisiertem Handeln spielt in neuen Formen der
Betriebs- und Arbeitsorganisation eine immer wichtigere Rolle. Es gibt immer weniger konkrete
Vorgaben, wie etwas genau auszuflhren ist, die genaue Planung wird den Arbeitskraften selbst
uberlassen. Menschen sind gefordert, sich in offenen und uniberschaubaren, komplexen und dy-
namischen Situationen zurecht zu finden.

Fachliche und iiberfachliche Kompetenzen gefragt

Abbildung 7:

Arbeitskrafte sind deshalb nicht nur in ihrer Fachkompetenz gefragt. Personale Kompetenzen wie
beispielsweise Verantwortung, Selbststeuerung, Organisationsfahigkeit, Initiative und Leistungsbe-
reitschaft oder Methodenkompetenz wie Problemldsungsfahigkeit, Kreativitatstechniken oder sys-
tematische Gestaltung sind gefragt. Da Arbeit in vernetzten Umgebungen stattfindet und einen hé-
heren Interaktionsgrad haben wird, braucht es darliber hinaus soziale Kompetenz wie Kommunika-
tions- und Konfliktfahigkeit sowie die Fahigkeit des Perspektivenwechsels.%

Folgende Grafik veranschaulicht, welche Kompetenzen in Zukunft wichtig sein werden bzw. teil-
weise aktuell schon in der industriellen Produktion zentral sind.%

Kompetenzanforderungen Industrie 4.0

Selbst- oder Personalkompetenz
Verantwortungsbewusstsein, Eigenverantwortung,
Selbststeuerung, Entscheidungsstérke,
Zuverlgssigkeit, Flexibilitat, Beharrlichkeit,
Konzentraticnsfahigkeit, Resilienz, Work-Life
Balance, Ambiguitétstoleranz, ....

Sozialkompetenz
Kommunikationsfahigkeit, Teamfahigkeit,
Kooperationsfahigkeit, Umgang mit
Interdisziplinaritat, Vernetzungsfahigkeit,
interkulturelle Sensibilitat, ...

Berufliche
Handlungskompetenz

Methodenkompetenz
Prablemldsungsfahigkeit, Abstraktionsféhigkeit,
Antizipationsfahigkeit, Innovationsfahigkeit,
Prozessorientierung, systemischesund
ganzheitliches Denken, Denken in
Zusammenhangen, Schnittstellenverstandnis,
Umgang mit Komplexitét, Lernkompetenz,...

Fachkompetenz
Programmierverfahren, Diagnose technischer
Systeme, Wissen Uber Zusammenhéngeim
Produktionsprozess, Verstandnis fir T, Analyse
von Daten und Umgang mit Daten(mengen)
Datensicherheit, Betriebswirtschaft,...

Quelle: Studnitzka, Hermann (2015), Folie 9 und prospect GmbH, eigene Darstellung

9 Vgl. John Erpenbeck, zit. nach Ziircher (2007), Seite 65

© © ©
=

Vgl. Hof, Christiane, zit. nach Ziircher (2007), Seite 63
5 Vqgl. Bohle, Fritz (0.J), 0.S.
6 Bei der Fachkompetenz handelt es sich um berufsspezifische Kenntnisse und Fertigkeiten. Methodenkompetenz ist die Fahigkeit und Fertigkeit,

Wissen zu beschaffen und zu verwerten sowie Probleme zu strukturieren und Entscheidungen zielgerichtet zu finden. Diese Kompetenz fiihrt zu
zielgerichtetem, strukturiertem und effektivem Vorgehen bei der Bearbeitung von Aufgaben und Problemen. Es geht dariiber hinaus um die
Entwicklung und Umsetzung von Lernstrategien. Sozialkompetenz umfasst eine Vielzahl von Fahigkeiten und Fertigkeiten, die fiir die soziale
Interaktion nitzlich bzw. notwendig sind. Es geht darum, in sozialen Interaktionssituationen kommunikativ und kooperativ zu handeln. Die
Selbst- oder Personalkompetenz ist der kompetente Umgang mit sich selbst und der kompetente Umgang mit Selbstwert.
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I Empirie zu geforderten Kompetenzen

Tim Weiland hat den Qualifikationsbedarf, der sich im Zuge von Industrie 4.0 ergibt, empirisch er-
hoben. Dabei unterscheidet er zwischen direkten¥” und indirekten Mitarbeiterlnnen. Als indirekter
Bereich eines Unternehmens werden alle Tatigkeitsbereiche bezeichnet, die unterstiitzende Leis-
tungen fur die Hauptleistung erbringen, wie z.B. Geschaftsleitung, Controlling, Personalwesen.

Tabelle 1: Qualifikationsbedarf bei Einfiihrung von Industrie 4.0

Kompetenzklasse Anforderungen an direkte Mitarbeiter Anforderungen an indirekte Mitarbeiter
Fachlich-methodische | ¢ Grundlegende informationstechnische Kennt- o Allgemeine interdisziplinare Fachkenntnisse
Kompetenzen nisse o Allgemeine interdisziplindre Methodenkenntnisse

o Generelles Verstandnis fir Maschineninterakti-
onen

o Erhohtes Prazisionsvermdgen hinsichtlich
taktiler und sensorischer Féhigkeiten

» Weitgehendes Verstandnis von Social Media-
Funktionalititen

o Weitgehende informationstechnische Kenntnisse
» Weitgehende ingenieurwissenschaftliche Kenntnisse
o Weitgehende Kenntnisse in der Automatisierungstechnik

« Grundlegende statistische Kenntnisse (Datenanalyse/-
interpretation)

o Weitgehendes Verstandnis von Social Media-

Sozial-kommunikative
Kompetenzen

Personale Kompeten-
zen

Aktivitats- und umset-
zungsorientierte
Kompetenzen

Kognitive Kompeten-
zen

 Kooperationsbereitschaft

e Erhohte Kommunikationsfreude
o Partnerschaftliches Denken

o Teamfahigkeit

o Vertrauenswirdigkeit

» Weitgehende Kundenorientierung

o Erweiterte Aufgeschlossenheit bzw. Zusam-
menarbeitsbereitschaft mit Maschinen

o Stetige und kurzfristige Lernbereitschaft
e Erhéhte Stressresistenz

o Zuverlassigkeit

o Eigenverantwortung

o Erhohte Flexibilitat bzgl. Tatigkeit

o Erhohte Flexibilitat bzgl. Arbeitszeit
 Kreative Fahigkeiten
Assoziationsfahigkeit

o Ganzheitliche Sichtweise

o Grundsatzliche Leistungsorientierung
o Weitgehende Entscheidungsfreude
o Grundsatzliche Mobilitat

o Erh6hte Reaktionsfahigkeiten

Funktionalitaten
» Kooperationsbereitschaft
o Erhdhte Kommunikationsfreude
o Partnerschaftliches Denken
o Teamfahigkeit
o Verhandlungsfahigkeit
o Vertrauenswiirdigkeit
 Weitgehende Kundenorientierung

o Stetige und kurzfristige Lernbereitschaft
o Erhohte Stressresistenz

o Zuverlassigkeit

o Eigenverantwortung

o Erhohte Flexibilitat bzgl. Tatigkeit

o Erhohte Flexibilitat bzgl. Arbeitszeit

o Kreative Fahigkeiten

o Assoziationsfahigkeit

» Ganzheitliche Sichtweise

¢ Grundsatzliche Leistungsorientierung

o Weitgehende Leistungsorientierung

» Weitgehende Entscheidungsfreude

o Grundsétzliche Mobilitat

« Erhdhte Reaktionsfahigkeiten

¢ Schlussfolgerndes Denken
 Weitgehendes technisches Verstandnis

Quelle: Weiland, T. (2013), Seite 72. zit. in: Ahrens, Daniela / Spottl, Georg (2015): Seite 199

97 Unter direkten Mitarbeiterinnen werden in der Produktion Tétige verstanden.
9 \/gl. Ahrens, Daniela / Spéttl, Georg (2015), Seite 198f.
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I Fachliche Anforderungen und Querkompetenzen

In der bereits erwéhnten deutschen Studie im Maschinen- und Anlagenbau von Pfeiffer Sabine et
al. wird in Bezug auf die im Zuge von Industrie 4.0 geforderten Kompetenzen zwischen fachlichen
Anforderungen und Querkompetenzen unterschieden, wobei die Zuordnung nicht den in der Bil-
dungsdebatte (blichen Differenzierungen folgt. Es wird in dieser Studie allerdings betont, dass die
Aussagen der Unternehmen, welche Kompetenzen an welcher Stelle zu erwarten sind, haufig vage
bleiben. Die neuen fachlichen Anforderungen liegen insbesondere in folgenden Bereichen:

>
>

Web 2 0 / Mobile Geréate: Umgang mit neue Webtools, Apps, Smartphones oder Tablets usw.

Cyber-Physical-Systems/Internet of Things: z.B. Ubersetzung der mechanischen, stofflichen
Sphare in die IT-Sprache und umgekehrt

Additive Verfahren: beispielsweise Bedienkompetenzen fiir den 3D-Druck

Wearables und Augmentation®: der Einsatz von Datenbrillen oder dem smarten Handschuh
wird als nicht so wesentlich fiir die Branche eingeschatzt und wenn, dann zieht dieser nach An-
sicht der Unternehmen eher eine fachliche Dequalifizierung nach sich.

Die Querkompetenzen zur Bewéltigung von Komplexitat und Innovation sind:

>
>

Datenschutz/Privacy: sicherheitsbewusster Umgang mit Daten

Umgang mit Big Data: z.B. korrekte Erfassung und sinnvolle Aufbereitung groier Datenmengen,
sinnvolle fachspezifische Interpretation von Daten

Interdisziplinare Zusammenarbeit: Zusammenarbeit verschiedener Fachrichtungen und Hierar-
chieebenen durch wechselseitiges Verstandnis iber Prozessketten hinweg bis hin zu interdis-
ziplinaren Berufsbildern.

Gestaltung von Innovation: Haltung, sich auf etwas wirklich Neues einzulassen, Innovationen
mittreiben und mitgestalten, Innovationsimpulse aus anderen Bereichen und Feldern aufneh-
men.!%0

Abbildung 8:  Industrie 4.0: Benétigte Qualifikationen und Kompetenzen
=
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Quelle: Pfeiffer Sabine (2016), Folie 6

9 Tragbare Computersysteme und Systeme zur Datenverbesserung
100 \/gl. Pfeiffer, Sabine et al. (2016), Seite 94ff.
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I Vor allem Maschinenbedienung, -betreibung und -instandhaltung

Eine sehr genaue Analyse zu drei Tatigkeitsbereichen der industriellen Produktion wurde im Rah-
men der deutschen Initiative Friherkennung von Qualifikationserfordernissen (FreQuenz) durchge-
fuhrt.

Es wird bei der Analyse von Frequenz'®, auf die sich die folgenden Absatze beziehen, davon aus-
gegangen, dass durch das ,Internet der Dinge” Fachkrafte der mittleren Qualifikationsebene zu-
kinftig vor allem als Maschinenbediener/in, -betreiber/in und -instandhalter/in tétig sind. Sie wer-
den weniger im Rahmen von Produktionstatigkeiten im eigentlichen Sinne als vielmehr im Rahmen
von ,technischen Diensten” wie Vorbereitungs-, Entstorungs- und Kontrollaufgaben zum Einsatz
kommen. Eine Fachkraft wird vor allem bei einem durch eine Maschine signalisierten Bedarfsfall
eingesetzt. Aufgaben der handischen Maschinenumriistung werden weitgehend entfallen, genauso
Tatigkeiten der routinemaRigen Uberwachung der betreuten Maschinen per Augenschein und In-
terpretation von Zustandsbeschreibungen am Monitor.

Bei Maschinenbedienerlnnen flihrt das zu einer Verminderung ihrer Aufgabenvielfalt und die
dadurch gewonnene Zeit ermdglicht die Betreuung einer gréBeren Anzahl von Maschinen.

Fur die Maschinensteuerung bedeutet es, anstatt etwaige Stérungsanzeigen eigenstandig interpre-
tieren zu missen, die maschinell angezeigten Anweisungen umzusetzen, die von den Maschinen
gelieferten Daten auszuwerten und darauf aufbauend eine angemessene Handlungsentscheidung
zu treffen. Es verschieben sich die Aufgaben von der Sicherstellung der Einhaltung von Qualitats-
anforderungen wahrend des Prozesses des Maschinenbedienens hin zu einer Vorabuberpriifung
bei der Anlieferung des einzusetzenden Materials. Es werden neue Aufgaben der Softwarewartung
und Einspielung der (Prif-)Software anfallen und darlber hinaus quantitativ mehr Maschinen
gleichzeitig einzurichten und zu steuern sein.

Bei der Instandhaltung werden sich Aufgaben der regelméRigen Maschinenwartung hin zu einer
bedarfsorientierten Wartung verschieben. Dabei ist von einer zunehmenden Komplexitat der War-
tungsarbeiten auszugehen, weil sich aufgrund des Einsatzes neuer Funktechnologien oder des
verstarkten Zusammenwirkens von elektromechanischen und Netzwerkproblemen die potenziellen
Stérungsquellen deutlich vermehren. Gleichermallen werden sich die Wartung von Senso-
ren/Netzwerken sowie Wartungs- und Prifprogramme ausweiten. Mit dieser zunehmenden Kom-
plexitat und Storanfalligkeit ergeben sich komplexere Aufgaben in Hinblick auf die Erstellung von
Kosten-Nutzen Analysen.

Das alles hat Auswirkungen auf die fachlichen als auch tberfachlichen Qualifikationen der genann-
ten Fachkrafte:

» Es werden vertiefte Kenntnisse der Mechanik und Elektronik in Kombination gefragt sein, um
bei Stérungsfallen die erforderlichen Reaktionen vornehmen zu kénnen. Auerdem braucht es
verstarkte Programmier- bzw. Parametrierfahigkeiten fiir spezielle Software bzw. den Umgang
mit dieser.

> Basiskenntnisse im Bereich der Netzwerk-/Funktechnologie sowie der Ubertragungstechnik
(z.B. RFID) werden zur Erkennung etwaiger Stérungen/Stdrungsquellen notwendig sein.

» Kenntnisse in der Verfahrenstechnik sind wichtig, um ein vollstandiges Erliegen ganzer aufei-
nander abgestimmter Produktionsprozesse vermeiden zu kénnen. Kenntnisse (iber Produkti-
onsablaufe bzw. Wertschdpfungsketten sind darliber hinaus forderlich.

101 Vgl. FreQuenNz (2011), Seite 5ff
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» Vertiefte Kenntnisse in Bezug auf Werkstoffkunde sind hilfreich, um bei der Zunahme des Ein-
satzes ,sich selbst meldender® Werkstoffe rechtzeitig fir einen angemessenen Umgang mit
diesen gerlstet zu sein.

Stérker geforderte uberfachliche Qualifikationen werden der Umgang mit abstrakten Informationen,
das selbststandige Beschaffen von erforderlichen Informationen und die selbststandige Organisati-
on von Problemlésungsprozessen sein. Dariiber hinaus geht es darum, abstrakte Probleme Uber
Entfernungen hinweg verstandlich kommunizieren zu kénnen und dabei zunehmend auf englisch-
sprachige Anleitungen und Anweisungen zurlickgreifen zu kdnnen. Abteilungsintern und -
ubergreifend im Team arbeiten zu kdnnen, ist wesentlich. Notwendig ist dariiber hinaus, mit Stress
sowie mit Uberforderungen umgehen zu kénnen, angesichts der steigenden Komplexitat und Unsi-
cherheiten bezogen auf nichtbeobachtbare Prozessablaufe.102

Digitale Kompetenz als Schlagwort

Im Zusammenhang mit dem Thema Arbeitswelt 4.0 fallt haufig der Begriff digitale Kompetenz. Jan
van Dijk'® unterscheidet hier inhaltsbezogene und medienbezogene Kompetenzen. Medienbezo-
gene Kompetenzen bilden die Basis. Zu ihnen gehdren operationale Kompetenzen fiir die Bedie-
nung eines digitalen Mediums (,Knopfwissen®) und formale Kompetenzen, die sich auf die Hand-
habung formaler Strukturen des Mediums (z.B. Browsen und Navigieren) beziehen. Zu den in-
haltsbezogenen Kompetenzen zahlen

» informationshezogene Kompetenzen (Suchen, Auswahlen und Bewerten von Informationen in
digitalen Medien),

» kommunikationsbezogene Kompetenzen (Mailen, Kontaktieren, Schaffen von Online-Identitaten,
Fahigkeit in den neuen Medien Meinungen zu &ulRern),

» strategische Kompetenzen (Fahigkeit, das digitale Medium als Mittel zur Erreichung bestimmter
personlicher und beruflicher Ziele einzusetzen) und

» Kompetenzen zur Erstellung von Inhalten (z.B. Beitrage im Internet).

Ein weiterer Teilaspekt von digitaler Kompetenz ist aus unserer Sicht die Fahigkeit, digitale Lern-
begleiter und das Internet zielgerichtet fir den Wissenserwerb und Wissensaustausch zu nutzen.

Neue Anforderungen an Fiihrungskrafte

Zu bedenken ist auch, dass Industrie 4.0 Veranderungen hinsichtlich der Anforderungen an Fuh-
rungskrafte mit sich bringt. Ihr Verhalten wird ausschlaggebend sein fir eine erfolgreiche Umset-
zung von Industrie 4.0 im Unternehmen. Fiihrungskréfte missen beispielsweise durch die vollstan-
dige Vernetzung von Wertschdpfungsketten tber Firmengrenzen hinaus denken und agieren und
gegebenenfalls international verteilte Mitarbeiterlnnen flhren. Sie sind konfrontiert mit einem héhe-
ren Grad an Mensch-Maschinen-Interaktion sowohl in Bezug auf ihre Mitarbeiterinnen als auch in
Bezug auf ihre eigene Arbeit. Sie sollten Treiberlnnen digitaler Veranderung und Vorbild beim Ein-
setzen neuer Technologien sein. Weitere Punkte sind z.B. der Umgang mit mehr Transparenz in
Bezug auf individuelle Leistung und Fehlerraten oder der Umgang mit durchlassiger werdenden
Organisationsstrukturen. 04

102 \/gl. FreQuenNz (2011), Seite 5ff
103 \/gl. van Dijk, Jan (2012), Seite 121ff.; zit. in: Haberfellner, Regina (2015), Seite 48
104 \/g|, Staffen, Sabine (2015), Seite 36f.
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Fuhrung ist immer mehr aufgabenbezogen und weniger abhangig von ihrer hierarchisch vorgege-
benen Rolle. Die Fuhrungskrafte sind zunehmend auf die ,Gefiihrten angewiesen, denn sie kon-
nen weniger denn je Uber das erforderliche Wissen fir Entscheidungen verfugen und sind deshalb
gefordert, Fragen zu stellen statt Anweisungen zu erteilen. % Kooperation und Kommunikation
steht im Zentrum neuer Fiihrung.

Komplexitatsbedingt konnen auch erweiterte und neue Planungsaufgaben auf sie zukommen und
Aufgaben des ,trouble shooting“ gewinnen an Bedeutung. Es ist auch davon auszugehen, dass auf
der Planungs- und Managementebene Aufgaben und Kompetenzen, beispielsweise IT- und Pro-
duktionskompetenzen, die friher getrennt waren, jetzt verschwimmen.106

105 \/gl. Schleiter, André (2015), Seite 56
106 \/gl. Hirsch-Kreinsen, Hartmut (2014), Seite 3
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I 6.1 Kompetenzanforderungen an Mitarbeiterlnnen aus Sicht der Befragten

.Generell wird das Bildungsniveau unserer Mitarbeiter steigen. Immer wenn ich mit komplexeren
Systemen zu tun habe, steigt auch die Anforderung an die Mitarbeiter.” (10)

Disposition zur Selbstorganisation wesentlich

Betrachtet man die Aussagen der Vertreterinnen des Managements wie der Belegschaft der be-
fragten Betriebe zu aktuellen und zukiinftigen Kompetenzanforderungen an Mitarbeiterinnen zu-
sammenfassend, so lassen sich diese auf einer sehr allgemeinen und ubergeordneten Ebene am
besten mit der Definition von ,Kompetenz®, die in Kapitel 6 dieses Berichts beschrieben wurde, zu-
sammenfassen. Kompetenz beinhaltet demnach (auch) Qualifikation, geht aber darlber hinaus
und wird als Disposition zur Selbstorganisation, die ein situations- und kontextadaquates Handeln
und Problemlésen ermdglicht, verstanden. !0

Selbstkompetenzen fir Befragte im Vordergrund

Im Vordergrund der von den Managementvertreterlnnen beschriebenen Kompetenzanforderungen
stehen sogenannte Selbstkompetenzen, Haltungen und Orientierungen. Lernbereitschaft, eigen-
standiges Lernen und Arbeiten, Veranderungsbereitschaft, Bereitschaft zur Verantwortungsuber-
nahme, Innovationsorientierung sind in allen Interviews mit Unternehmensvertreterinnen prominent
platzierte und beschriebene Anforderungen. Dieser Bereich ist fiir vereinzelte Betriebe derart be-
deutsam, dass unternehmensinterne Kompetenzentwicklungsmodelle erarbeitet wurden, die vor al-
lem auf die Entwicklung von Selbstkompetenzen abheben. Oder es wird betont, dass vor allem
Selbstkompetenzen entscheidend fiir die Personalauswahl sind, weil alles andere geschult werden
kann.

Wahrend die eigenstandige Weiterentwicklung der eigenen Kompetenzen, Lern- und Verande-
rungsbereitschaft sowie Innovationsorientierung und Flexibilitat durchgéngig erwartet werden, ist
die Reichweite der erwarteten Weiterentwicklungsimpulse abhéngig von der jeweiligen Position im
Unternehmen: So wird von angelernten Mitarbeiterinnen zumindest erwartet, dass sie ihr Aufga-
bengebiet selbststandig qualitatsvoll erfiillen. Mitunter werden aber auch bereits an dieser Stelle
Impulse fir die Weiterentwicklung des Tatigkeitsbereiches gewiinscht. Von Facharbeiterinnen und
Spezialistinnen werden diese jedenfalls erwartet.

Mit zunehmender Verantwortung wird — so lassen sich die Beschreibungen interpretieren — auch
die Reichweite der gewiinschten Verbesserungs- und Veranderungsimpulse breiter. So reicht es —
zumindest in einem Optimalbild - fiir eine/n Facharbeiterln nicht aus, nur das eigene Aufgabenge-
biet weiterzuentwickeln. Die Erwartung ist zumindest, den Gesamtproduktionsprozess fiir jenes
Produkt, innerhalb dessen das Aufgabengebiet der Person liegt, im Auge zu haben.

Tiefes (technisches) Verstandnis des eigenen Tatigkeitsbereichs wird als selbstverstandlich vorausgesetzt

Die starke Fokussierung auf Selbstkompetenzen darf keineswegs dartiber hinwegtéuschen, dass
eine Reihe anderer Kompetenzebenen erwartet werden.

Parallel zu den angefiihrten Selbstkompetenzen respektive als Basis fir diese wird ein aufgaben-
spezifisch unterschiedliches, jedoch in der Regel sehr fundiertes fachliches Verstandnis vorausge-
setzt. Dieses fachliche Riistzeug muss einerseits fachspezifisch vertieft und andererseits durchaus
breit sein, um komplexe fachspezifische Aufgaben bewaltigen und Probleme oder neue Anforde-
rungen schnell analysieren zu kénnen. Die fachliche Breite ist auch erforderlich, weil ein Teil der
Personaleinsparungspotenziale in Zusammenhang mit Industrie 4.0 darin liegt, eine Person gleich-
zeitig fur mehrere Maschinen oder Prozessschritte einsetzen zu kdnnen. Dies wird — mit tendenziell

107 \/gl. John Erpenbeck, zit. nach Ziircher (2007), Seite 63
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unterschiedlicher Konnotation — von Vertreterinnen des Managements wie der Belegschaft ahnlich
skizziert.

Anlernqualifikationen spielen in den Unternehmen, deren Vertreterinnen im Rahmen dieser Studie
befragt wurden, zumeist eine quantitativ untergeordnete Rolle. Tatigkeiten, die ohne formalen Be-
rufsausbildungsabschluss ausgetibt werden kdnnen, sind nach Aussage der Befragten rlcklaufig.
Dies wird einerseits auf veranderte Produktionsumgebungen durch Automatisation und Vernetzung
zurtickgefuhrt, aber auch auf Verlagerungen von personalintensiven Produktionsschritten ins Aus-
land.

In den Beschreibungen jener Aufgabenstellungen, die in den Unternehmen noch von Mitarbeiterln-
nen ohne formalem Berufsausbildungsabschluss ausgelibt werden, fallt auf, dass das Anforde-
rungsniveau auch in diesen Positionen durchaus betrachtlich ist. Zusatzlich zu den bereits genann-
ten Uberfachlichen Kompetenzen und Haltungen wird vor allem auf Verl@sslichkeit hingewiesen.
Mittelfristig, so wird vereinzelt ausgefiihrt, werden auch solche Aufgaben eher von FacharbeiterIn-
nen Ubernommen werden — ein Prozess, der von einem befragten Betriebsrat fiir sein Unterneh-
men bereits als mehr oder weniger abgeschlossen beschrieben wird. In seinem Betrieb werden fiir
Aufgaben, die friiher von Personen mit unterschiedlichsten Ausbildungen ausgelbt wurden, mitt-
lerweile ausschlieRlich einschlagig qualifizierte Facharbeiterlnnen rekrutiert.

Digitale Kompetenzen unterschiedlicher Niveaus erforderlich

SchlieRlich sind digitale Kompetenzen erforderlich. Auch diese sind je nach Position und Aufga-
bengebiet unterschiedlich, umfassen jedoch jedenfalls die Kompetenz, einen Touchscreen und ei-
ne Computermaus bedienen zu kénnen. Ebenso wird durchgangig von allen Mitarbeiterlnnen eine
Grundsensibilitat im Umgang mit Daten erwartet und die Kompetenz, die fiir die Aufgabenerfiillung
notwendigen Informationen eigenstandig recherchieren, bewerten und nutzen zu kénnen. Auf einer
obersten Ebene geht es im Bereich der digitalen Kompetenzen darum, Programme konzipieren
und umsetzen zu kénnen.

Verstandnis fiir den Gesamtprozess

In einem vernetzten Geschéftsprozess ziehen Eingriffe und Handlungen an unterschiedlichen Stel-
len Konsequenzen nach sich. Je stérker digitalisiert und je weniger personalintensiv ein Ge-
schéftsprozess nach durchgefiihrter Digitalisierung ist, desto weniger kénnen Fehlentwicklungen
frihzeitig erkannt und abgefedert werden. Prozessverstandnis und das Vorwegnehmen von poten-
ziellen Fehlern sind deshalb eine wesentliche Anforderung.

Auch in diesem Kompetenzbereich ist die Reichweite je nach Position unterschiedlich: Wird von
angelernten Mitarbeiternnen erwartet, dass sie ihr Aufgabengebiet inklusive der Vor- und Nachbe-
reitungsschritte kennen und in allen Entscheidungen und Aktivitaten berlcksichtigen, so dehnt sich
diese Orientierung bei hoher qualifizierten Mitarbeiterlnnen bis zum Gesamtunternehmen aus.
Mehr oder weniger auslaufend sind in einem volldigitalisierten Geschaftsprozess Arbeitsaufgaben,
bei denen es reicht, sich ausschlieBlich auf die eigene Aufgabe zu konzentrieren. ,Wenn sich ein/e
Mitarbeiterln in einem vollautomatisierten Lager vertippt, hat das — nachdem das dann ja niemand
mehr kontrolliert — weitreichende Konsequenzen. Wenn die 600 statt 6.000 eingibt, dann bestellt
das System automatisch Ware, weil das System so programmiert ist, dass man bei einem Lager-
stand von weniger als 1.000 bestellt. Wenn die Mitarbeiterin sich dessen nicht bewusst ist, ist das
ein wirkliches Problem.” (4)

In diesem Zusammenhang ist vereinzelt von interdisziplindrer Kompetenz die Rede, wobei damit
etwas anderes gemeint ist als das, was landlaufig darunter verstanden wird. Es geht weniger da-
rum, in interdisziplindren Teams zusammenzuarbeiten (das wird von jenen, die in den Entwick-
lungs- und Implementierungsprozess eingebunden sind, speziell in dieser Phase gefordert), son-
dern um das Mitdenken von anderen Stellen und Prozessen bei der eigenen Arbeit.
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Die hohe Bedeutung des Denkens und Handelns mit Blick auf den Gesamtgeschéftsprozess lasst
den langjahrigen Verbleib in einem Unternehmen unter einem weiteren Blickwinkel betrachten:
Diese notwendige Kompetenzebene verléngert die Einschulungszeit zu Beginn und bedeutet im
Falle einer Kiindigung einen vergleichsweise noch groReren Verlust fir das Unternehmen. Fiir
den/die Mitarbeiterln bedeutet es, dass er/sie die im Unternehmen erworbene ,Prozesskompe-
tenz“ moglicherweise auf dem nachsten Arbeitsplatz in dieser Form nicht nutzen kann.

Abbildung 9:  Erwartete Kompetenzen der befragten Unternehmen

(formalisierte) Digitale Kompetenzen Prozess- Selbstkompetenz

Fachliche Kompetenzen verstandnis Haltungen/Orientierungen
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Quelle: Eigene Darstellung

Fiihrung 4.0: notwendige Adaptionen im Fiihrungsverstandnis

Immer wieder wird in den Interviews auch Uber notwendige Adaptionen im Verstandnis von Flh-
rung berichtet: Diese musse viel stérker als bisher jede/n einzelne/n Mitarbeiter/in dabei unterstit-
zen, das eigene Profil und die eigenen Kompetenzen weiterzuentwickeln und eigensténdig Ver-
besserungsideen zu generieren. Fiihrung bedeutet demnach neben Unterstiitzung und Leitung der
Mitarbeiterinnen auch Gestaltung von Kontexten und Rahmenbedingungen, in denen Mitarbeite-
rinnen neue Ideen entwickeln und einbringen kénnen. Schliellich geht es darum, eine lern- und
entwicklungsorientierte Fehlerkultur zu etablieren, dies im Sinne der Weiterentwicklung des Unter-
nehmens, aber auch, um Mitarbeiterinnen dabei zu helfen, die héhere Verantwortung, die mit digi-
talisierten Geschéftsprozessen verbunden ist, auch psychisch gut bewaltigen zu kénnen.
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“1 7 Kompetenzentwicklung und Qualifizierung

Eine der wesentlichsten Fragen im Zusammenhang mit dem Thema Qualifizierung ist unserer An-
sicht nach jene der Héherqualifizierung. Bei allen Unsicherheiten in Bezug auf die konkrete Ausge-
staltung von Industrie 4.0 kann davon ausgegangen werden, dass standardisierte Routineaufgaben
ebenso wie korperlich schwere Tatigkeiten zunehmend automatisiert werden und davon sind ins-
besondere geringqualifizierte Personen betroffen.

Wenn generell mit einer Verschiebung in Richtung héherer und breiterer Kompetenzprofile zu
rechnen ist, betrifft das Thema aber auch Facharbeiterlnnen.

Kompetenzen gut im Arbeitsprozess erwerbbar

Kompetenzen konnen besonders gut im Prozess der Arbeit erworben werden. Ein Blick auf die ge-
forderten Kompetenzen in Kapitel 6 macht deutlich, dass vieles nicht so einfach in seminaristischen
Aus- und Weiterbildungsprogrammen gelernt werden kann.

Dariber hinaus ist zu bedenken, dass Erfahrung, wenn es darum geht, unter Zeitdruck mit Unvor-
hergesehenem umzugehen, wesentlich ist. Es geht nicht nur um Verstand und Logik, sondern auch
um Intuition, Bauchgefiihl und Emotion und das bildet sich erst im Laufe der Zeit heraus. Dieses
sogenannte dynamische Erfahrungswissen spielt in Arbeitsumgebungen mit hoher Digitalisierung
und Automatisierung eine zentrale Rolle und ist in komplexen und unibersichtlichen Arbeitssituati-
onen und im Umgang mit Unwagbarkeiten besonders wichtig.%® Auch dieses Erfahrungswissen
lasst sich schwer in Kursen oder Schulungen vermitteln.

Arbeitsplatznahe Qualifizierung ist wesentlich

Der deutsche Arbeitskreis Industrie 4.0 kommt zur Empfehlung arbeitsplatznaher Weiterbildung.'0°
Es gilt, die normalen Arbeitsprozesse lernforderlicher zu gestalten — eine wesentliche Grundlage
fir Lebensbegleitendes Lernen - und die Lernhaltigkeit der taglichen Arbeit besser zu nutzen." So
konnten beispielsweise Produktionsprozesse unter didaktischen Aspekten strukturiert werden.

Als wesentliche Elemente der lernforderlichen Gestaltung eines Arbeitsplatzes gelten beispielswei-
se Selbststandigkeit, Handlungsspielraum, Ganzheitlichkeit, Vielseitigkeit, Kommunikations- und
Kooperationsintensitat und Mitbestimmung'!! - {ibrigens Kriterien, die sich sehr stark mit jenen ge-
sundheitsforderlicher Arbeitsplatze decken.

108 \/g|. Pfeiffer, Sabine / Suphan, Anne (2015), Seite 8 ff

109 \/gl. Acatech (2013), Seite 61

110V/gl. Weber, Friederike / Grafinger, Elisabeth (2007), Seite 21

11Vqgl. Baethge, Martin / Baethge-Kinsky, Volker (2004), Seite 82 ff. und Frieling, Ekkehart et al. (20086), Seite 259 ff.
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Selbststandigkeit und Handlungsspielraum, wie z. B.:
= Die Arbeit kann selbststandig eingeteilt werden
= Es besteht die Mdglichkeit, selbststandig Entscheidungen zu treffen

Ganzheitlichkeit und Vielseitigkeit, wie z. B.:
= Die Arbeit ist interessant und es gibt wechselnde, unterschiedliche Arbeitsaufgaben

= Die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen fiihren die Arbeit nicht nur aus, sondern planen, korrigieren und
tberpriifen auch die Arbeitsergebnisse

Kommunikations- und Kooperationsintensitit, wie z. B.:
= Die Arbeit erfordert enge Zusammenarbeit und Abstimmung mit anderen

= Die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen verfiigen (iber die notwendigen Informationen, die sie fiir ihre Ar-
beit brauchen und werden iiber Veranderungen rechtzeitig informiert

Mitbestimmungsmaglichkeiten, wie z. B.:
= Das Team kann bei der Verteilung von Aufgaben mitwirken

= Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen werden bei Entscheidungen, die ihre Arbeit betreffen, eingeladen,
etwas dazu zu sagen

Andererseits sollten arbeitsnahe und arbeitsintegrierte Lernangebote gestaltet werden, wie z.B.
Communities of Practice, KVP-Zirkel'2, Peer-Learning u. &.

Eine verstérkte Integration von Arbeits- und Lernprozessen verkirzt die Transferstrecke zwischen
Lernen und Anwenden, was insbesondere bei sehr kurzfristigen Veranderungen wesentlich ist. '3

Die Verbindung von Arbeiten und Lernen spricht auch jene Teile der Belegschaft an, die eine eher
reservierte Haltung gegeniber Schulungen und Seminaren einnehmen. Vor allem un- und ange-
lernte Personen haben haufig tber langere Zeit an keinen formalen Bildungsprozessen teilgenom-
men und sind mit herkémmlichen Lernsettings wenig vertraut. Widerstande und mangelnde Motiva-
tion resultieren zumeist aus der beschriebenen Lernentwdhnung, dazu kommen oft Erfahrungen
des Scheiterns auf dem herkdmmlichen Bildungsweg. Diese Lernbarrieren kdnnen Lernformen, die
an den Arbeitsalltag anknpfen, durchbrechen. Darliber hinaus bietet der Arbeitsplatz eine ge-
wohnte Umgebung."!*

Unterstiitzung durch digitale und multimediale Lernmaterialien

Bei der Qualifizierung am oder nahe am Arbeitsplatz kdnnen digitale und multimediale Lernmate-
rialien unterstiitzen. Es ist immer wieder von intelligenten, industriellen Assistenzsystemen die Re-
de, die digitale Lerntechnologien direkt an den Arbeitsplatz bringen. Das Spektrum reicht von ein-
fachen Softwareanwendungen, die kontextbasiert notwendige Informationen liefern, bis zu Simula-
tionen, virtuellen Welten oder immersiven''> Lernumgebungen, die Prozesse der Wirklichkeit reali-
tatsnah abbilden. Dabei wird als wichtig fir die Kompetenzentwicklung erachtet, dass die NutzerIn-
nen nicht nur Instruktionen erhalten, sondern durch die Anwendung ebenfalls neues Wissen gene-
rieren kdnnen. So kdnnen auch bildungsferne und lernungewohnte Beschattigte erreicht und an die
Bewaéltigung komplexerer Tatigkeiten herangeflihrt und Lerbarrieren tberwunden werden.

112 Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)

113 \/gl. Becker, Manfred (2015), Seite 16f.

114 \/gl. Weber, Friederike / Grafinger, Elisabeth (2007), Seite 9f

115 Man spricht von einer immersiven, virtuellen Umgebung, wenn es Benutzerinnen ermdglicht wird, direkt mit dieser zu interagieren.
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In diesem Zusammenhang gibt es vor allem technische und rechtliche Umsetzungsprobleme zu
bedenken, wie beispielsweise die technische Umsetzung kognitiv ergonomisch idealer Losungen
oder die Frage personalisierter Nutzerlnnen- und Kompetenzprofile. Darlber hinaus sind NutzerIn-
nen-Faktoren, wie z.B. Alter oder Vorerfahrung, zu bedenken, weil es sonst zu Akzeptanzproble-
men kommen kann. Eine exemplarische Lernldsung, die allerdings technisch und didaktisch noch
nicht ausgereift ist, ist beispielsweise ein Head Mounted Display (HMD)!'é fiir den mobilen Einsatz
im technischen Service. Bendtigte Informationen sind jederzeit in Sichtweise, wahrend beide Han-
de fir die Ausflinrung der Arbeitsaufgabe frei bleiben und es ist auch méglich, eine/n Experten/in
mittels interaktiver echtzeitbasierter Kommunikation hinzuzuziehen.!'”

Eine Warnung von Expertlnnen in diesem Zusammenhang: Wenn Kompetenzen fir den Betrieb
von ,Industrie 4.0“-Systemen in kleinteiligen, arbeitsbegleitenden Modulen geschult werden, kdnn-
ten diese Module so virtuell und standardisiert ausfallen, dass sie den Aufbau praktischen Erfah-
rungswissens und die Fahigkeit, explorativ zu handeln, eher behindern als ermdglichen. '8

Pilotfabrik Industrie 4.0

Ein wichtiger Schritt, um ein arbeitsplatznahes Lernen zu ermdglichen, ist beispielsweise die im
August 2015 in Wien Aspern erdffnete Pilotfabrik fiir Industrie 4.0. Diese soll auch als Lernlabor fiir
die Weiterbildung genutzt werden. Studierende und Wissenschafterinnen sollen an realen Indust-
riemaschinen und Logistiksystemen neue Entwicklungen testen und Forschungsprojekte umsetzen
konnen. Weitere solche Pilotfabriken sind geplant.®

Eher Veranderung der Tatigkeitsbereiche als neue Berufsbilder

Obwonhl vielfach konstatiert wird, dass es im Kontext von Industrie 4.0 eher um Veranderungen der
Tatigkeitsprofile und weniger um neue Berufsbilder geht, scheinen sich doch neue Berufe zu ent-
wickeln. In Osterreich existiert seit dem Jahr 2007 der Lehrberuf Produktionstechnik, um produkti-
onstechnische und logistische Ausbildungsinhalte gemeinsam mit handwerklichen Qualifikationen
zu vermitteln. Gemeinsam mit Leitbetrieben mit Vorreiterfunktion bei Industrie 4.0 wurde dieser
Lehrberuf 2015 zum Lehrberuf Prozesstechnik weiterentwickelt, mit dem Ziel, die Bereiche Logistik
und Prozessintegration zu starken. 20

Auch in Deutschland wurde 2008 der dreijahrige Ausbildungsberuf ,Produktionstechnologe® entwi-
ckelt, der alle im Zuge der Digitalisierung wichtigen Kompetenzen vermittelt und Fachkrafte fir die
»intelligente” Produktion heranbilden soll. Es geht um klassische Fertigungsverfahren und Monta-
getechniken plus innovative Produktionstechnologien plus digitale Vernetzung.

Dass es sich hierbei um einen eher hdherschwelligen Ausbildungsberuf handelt, zeigt die Tatsache,
dass zu 60% Auszubildende mit Hochschulreife aufgenommen werden. !

Dariber hinaus gibt es entsprechende Weiterbildungsabschliisse (d.h. Fortbildungsordnungen) wie
z.B. zum/r Prozessexperten/in, Applikationsexperten/in oder Prozessmanager/in. Letztere sind bei-
spielsweise befahigt, Produktionsprozesse zu planen, zu gestalten, zu implementieren, zu sichern
und zu optimieren sowie Flihrungsaufgaben zu Gbernehmen. 2

116 Ein HMD ist ein auf dem Kopf getragenes visuelles Ausgabegerét.

"7 \gl. Senderek, Roman / Geisler, Katrin (2015), Seite 37f

118 \/gl. Holtgrewe, Ursula (2016), Seite 34

119 Die Pilotfabriken sind eine bmvit-Férdermanahme im Rahmen des Programms Produktion der Zukunft.
120 \/gl. WKO Die Industrie (2016), Seite 2

121\/g. https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/

122 \/gl. www.produktionstechnologe.de
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I Abbildung 10: Qualifikationsstruktur Produktionstechnologie
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Frage der Hybridqualifikationen

Interessant ist in Zusammenhang mit dem Thema Qualifizierung noch folgender Aspekt: Deutsche
Studien weisen darauf hin, dass der Arbeitsmarkt zunehmend Hybridqualifikationen benétigt, die
sowohl theoretisches Wissen als auch die Fahigkeit zu praktischer Umsetzung miteinander verbin-
den. Es handelt sich um Fachkréfte, die sowohl praktische Fertigkeiten und vertiefte Kenntnisse
der Produktions- bzw. Arbeitsprozesse erworben haben, als auch iber die wissenschaftlich-
reflexiven Kompetenzen verflgen, um zu Innovationen beitragen zu kénnen. Die Aufteilung zwi-
schen Steuerung/Entwicklung und Ausfiihrung I8st sich zunehmend auf, sogenannte Blue-Collar-
und White-Collar-Aufgaben verschmelzen.

Personen mit solchen Qualifikationen erweisen sich laut dieser Studien bei der Anpassung an neue
Technologien als besonders flexibel. Das wirde eine stérkere Verzahnung bzw. Integration zwi-
schen beruflicher und akademischer Qualifizierung bedeuten.

Die Frage stellt sich, ob in Osterreich dieser Forderung durch die hdheren berufsbildenden Schulen
und die aktuelle Ausgestaltung der FHs entsprochen wird oder ob es dariiber hinausgehende bzw.
veranderte Bildungsgange braucht.
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I Duale tertidre Ausbildungen werden bedeutender

Damit einher geht die Forderung nach Konzepten des dualen Studiums oder Modellen der Ausbil-
dung auf akademischem Niveau, die additiv oder integrativ Berufspraxis und Qualifikationswege
beruflicher Bildung einbeziehen oder die Integration von akademischen Bildungsgangen oder Wei-
terbildungsangeboten in theoretische anspruchsvolle Ausbildungsberufe 122 wie beispielsweise
Berufsakademien bzw. duale Hochschulen in einigen deutschen Bundeslandern.

Die bereits mehrmals zitierte deutsche Studie zu Industrie 4.0 im Maschinen- und Anlagenbau
zeigt, dass die Unternehmen von einem Bedeutungszuwachs des dualen Studiums ausgehen. Die
Verkniipfung des betrieblichen Erfahrungskontextes mit der akademischen Vermittlung abstrakten
Wissens konnte zur Uberwindung des vielbeklagten Theorie-Praxis Problems beitragen. 2

7.1 Kompetenzentwicklung in den befragten Unternehmen

Die befragten Unternehmensvertreterlnnen betonen die maRgebliche Rolle der laufenden Weiter-
entwicklung der Beschaftigten, um die unterschiedlichen beschriebenen Kompetenzbiindel zur Ver-
fugung zu haben. Es wird sehr durchgéangig von innerbetrieblichen Angeboten berichtet, auch
wenn die laufende Weiterentwicklung der Kompetenzen durchaus auch stark im Eigenverantwor-
tungsbereich der Mitarbeiterlnnen verortet wird. Angeboten werden:

» Produktschulungen durch die Herstellerfirmen bei Implementation neuer Maschinen
» Personenbezogene innerbetriebliche Kompetenzentwicklungsmodelle

» Firmeninterne Weiterbildungsprogramme, die teilweise unter anderem auf E-Learning und
Blended Learning setzen

» Kongressteilnahmen

Vereinzelt wird wie bereits beschrieben allerdings konstatiert, dass die Bereitstellung von ausrei-
chend Zeit flir Weiterbildungszwecke problematisch ist.

Kaum bis keine Bildungskarenzierungen und Zertifizierungen

Bildungskarenzierungen gibt es in den befragten Betrieben bislang keine oder kaum. Betont wird
von Vertreterlnnen des Managements wie der Belegschaft unisono, dass man im Falle von lange-
ren Weiterbildungsteilnahmen immer eine Losung mit dem/der betroffenen Mitarbeiterln finde und
man derartige Entwicklungsprozesse auch aktiv unterstiitze. Vielmehr wird nach Méglichkeiten der
Verbindung von Arbeit und Bildung gesucht.

Bei den firmeninternen Schulungsangeboten, von denen vor allem berichtet wird, spielen — anders
als bei firmenextern absolvierten Weiterbildungsangeboten — Zertifizierungen mit wenigen Aus-
nahmen keine Rolle. Gerade vor dem Hintergrund, dass — wie die Befragten durchgangig betonen
- interne Schulungs- und Einschulungsprozesse an Relevanz und an Intensitat gewinnen, scheint
das Thema der Zertifizierung erworbener Kompetenzen fiir Unternehmen und Beschaftigte von
zentraler Bedeutung zu sein.

123 \lereinigung der hessischen Unternehmensverbéande e.V (2014), Seite 32ff
124 \/gl. Pfeiffer, Sabine et al. (2016), Seite 75ff
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I 7.2 Neue Berufsbilder

Im Rahmen der Studie wurden die Interviewpartnerinnen auch nach neuen Berufsbildern gefragt,
die bedingt durch Digitalisierungsprozesse zu erwarten sind. Folgende Berufsbilder wurden ge-
nannt:

» 3-D-Druck-Spezialistin: Mit 3-D-Druck verbinden einige Unternehmen interessante Zukunfts-
optionen. Die Bedienung eines 3-D-Druckers ist technisch sehr anforderungsreich und setzt tie-
fes fachliches und EDV-technisches Know-how voraus.

> Logistikerln 4.0: Im Rahmen einiger Interviews tauchte das Thema ,Logistik 4.0 als ein we-
sentliches Handlungsfeld auf. Einerseits werden in absehbarer Zeit hier gréfiere technische
Evolutionen erwartet (Automatisierung, RFID-Systeme'?,...), welche zu méglichem Arbeitskraf-
teabbau fiihren kénnten. Andererseits wird der gesamte Bereich der Logistik inklusive Schnitt-
stelle in Richtung Zulieferer und Kundinnen zu einem immer zentraleren Geschaftsfeld (,in ti-
mefin sequence®). Die aktuelle Ausbildungs- und Qualifizierungslandschaft scheint auf diese
Komplexitat nur sehr bedingt zu reagieren. Mdglicherweise entsteht hier ein neues Berufs- und
Qualifizierungsprofil, das weit tber die engere ,Lagerhaltung“ hinaus weist. Inwieweit hier fir-
meninterne Qualifizierungsmalinahmen greifen kénnen, wére zu prifen.

125 Radio-frequency identification: ,/dentifizierung mit Hilfe elektromagnetischer Wellen“)bezeichnet eine Technologie fiir Sender-Empfanger-
Systeme zum automatischen und beriihrungslosen Identifizieren und Lokalisieren von Objekten und Lebewesen mit Radiowellen (Vgl. Wikipe-

dia).
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“1 8 Conclusio, Ansatzpunkte und Handlungsempfehlungen

In der vorliegenden Studie kommt klar zum Ausdruck, dass Unternehmen nur dann fiir die Veran-
derungen im Zuge von Industrie 4.0 gut gerUstet sind, wenn sie entsprechend kompetente Mitar-
beiterlnnen haben. Und es zeigt sich deutlich, dass ein breites und relativ hohes Kompetenzprofil
gefragt ist, bei dem neben fachlichen Kompetenzen sogenannte lberfachliche Kompetenzbereiche
einen hohen Stellenwert haben.

Das ist insofern herausfordernd, als sich vieles nicht mit klassischen internen und externen Schu-
lungs- und Weiterbildungsprogrammen abdecken I&sst. Daraus leiten sich einige Ansatzpunkte und
Handlungsempfehlungen ab.

Andere Vorschlage betreffen das Thema Ausbildung, weil sich gezeigt hat, dass eine fundierte
technische Ausbildung einen wesentlichen Grundpfeiler fiir das breite Anforderungsprofil darstellt.
Damit in Zusammenhang steht auch die Frage von Frauen in die Technik.

Analyseraster Lernforderlichkeit

Insbesondere wenn es darum geht, Lernmdglichkeiten fiir alle Arbeitnehmerlnnen zu schaffen, und
das wird bei Veranderungen im Zuge von Industrie 4.0 notwendig sein, sollte eine sehr breite Sicht
auf betriebliches Lernen um sich greifen und das Bewusstsein geschaffen werden, dass die Unter-
nehmenskultur, die Gestaltung der Arbeitsorganisation und der Arbeitsplatze wesentlich fiir die
Kompetenzentwicklung der Mitarbeiterlnnen sind.

Beispielsweise konnte den Unternehmen ein Analyseraster zur Verfligung gestellt werden, der
ihnen dabei hilft, die Lernférderlichkeit ihrer Unternehmenskultur und Flihrungspraxis sowie das
Lernpotenzial der alltdglichen Arbeit zu durchleuchten. Analysiert werden kénnte beispielsweise
der Bereich Kultur und Organisation (z.B. Lernverstandnis, Entwicklungsméglichkeiten, Fehlerkul-
tur, Umgang mit neuen Ideen), der Bereich Flhrung (z.B. Unterstiitzung selbststandiger Arbeit,
Besprechungskultur und arbeitsbezogener Wissensaustausch, Vorbildwirkung) und der Bereich
Arbeitsplatze (z.B. Ganzheitlichkeit der Aufgabe, Abwechslung von Routine, Partizipationsmdglich-
keiten).

Darauf aufbauend kénnen organisatorische Veranderungen (z.B. job-enrichement) angedacht und
gezielt arbeitsnahe Lernformen gestaltet werden. Gezieltes Gestalten deshalb, weil insbesondere
KMU, so zeigen einige Studien, zwar gute Ausgangsbedingungen fir Lernen im Arbeitsprozess
haben, aber dieses Lernen kaum systematisch gefordert wird. 26

Kompetenzpass 4.0

Ein ,Industrie 4.0°-Betrieb hat, ausgehend von Grundkompetenzen, hohen Bedarf an unterneh-
mensspezifischen Kompetenzen, die im Rahmen innerbetrieblich organisierter Aus- und Weiterbil-
dung sowie im Rahmen betrieblicher Praxis erworben werden. Betriebliches Lernen stellt sich also
gerade in diesem Kontext als wesentliche und geeignete Qualifizierungs- bzw. Kompetenzentwick-
lungsstrategie heraus. Im Sinne eines maglichst effektiven und effizienten Uberblicks Gber vorhan-
dene Kompetenzen, die innerbetrieblich erworben werden, empfiehlt sich eine — idealerweise
Uberbetrieblich strukturierte und damit nachvollziehbare — Zertifizierung dieser erworbenen Kompe-
tenzen. Zertifizierungen spielen bislang jedoch nur eine unbedeutende Rolle, werden jedoch
durchaus beflirwortet. Die Entwicklung eines ,Kompetenzpass 4.0° kdnnte diesbezlglich Abhilfe
schaffen.

126 \/gl. Weber, Friederike / Grafinger, Elisabeth (2007), Seite 20ff.
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Unternehmen kdnnte eine Datenbank bereitgestellt werden, in der innerbetriebliche Schulungen
bestimmten Kompetenzbereichen zugeordnet werden kénnten und durch das Eingeben weiterer
Informationen (z.B. Dauer der Schulung, Inhalte) Zertifikate erstellbar sind. Idealerweise sollten
diese Zertifikate mit ECTS-Punkten oder - sobald sich hier ein entsprechendes System etabliert hat
- mit ECVET Punkten versehen sein.'?

Beschaftigte konnten wiederum in dieser Datenbank auf Basis der vom Betrieb eingegebenen
Schulungen und durch Eingeben weiterer Informationen (z.B. Grundausbildung, Berufserfahrung,
auBerbetriebliche Weiterbildung) ihr eigenes Kompetenzprofil erstellen.

Konkret konnten die Auftraggeber dieser Studie oder andere 6ffentliche Stellen eine internetfahige
Datenbank entwickeln bzw. entwickeln lassen und Unternehmen sowie Beschaftigten zur Verfi-
gung stellen, die folgenden Anforderungen genugt:

» Unternehmen kénnen nach entsprechender Dokumentation jederzeit die im Unternehmen vor-
handenen Kompetenzen (iberblicken UND Beschéftigte kdnnen ihre eigenen theoretisch und
praktisch erworbenen Kompetenzen dokumentieren und abrufen.

> Unternehmen koénnen ihre innerbetrieblichen Lernangebote in den Bereichen Fach-, Digital-,
Prozess- und Selbstkompetenzen einerseits einer Liste an definierten und haufig gegebenen
Kompetenzzuschnitten zuordnen oder eigene Kompetenzbereiche definieren.

» Vorhandene oder neu konzipierte Kompetenzzuschnitte bzw. -bereiche werden mit einem
Stundenausmal’ (Workload) unterlegt.

» Es soll auch angegeben werden, in welchem zeitlichen Verhéltnis der praktische, der semina-
ristische und der Selbststudiums-Teil zu einander standen.

> Weiters konnen Unternehmen angeben, welche Beschaftigten an diesem Kompetenzerwerb
partizipierten.

» SchlieBlich kénnen Unternehmen auf dieser Basis Teilnahmezertifikate ausstellen und spei-
chern.

» Kompetenzen und formale Ausbildungen, die die Beschéftigten bei Eintritt in das Unternehmen
mitbringen, sollen ebenfalls dokumentierbar sein. So kdnnen Unternehmen bei Reorganisatio-
nen oder kurzfristigem Personalbedarf auf Knopfdruck einen aussagekraftigen Uberblick iiber
die vorhandenen Potenziale haben.

» Legen Unternehmen einen Kompetenzbereich flr einen Beschaftigten an, qualifiziert sich die-
ser Bereich automatisch im individuellen Datenbereich des/der Beschaftigten.
» Beschaftigte kdnnen auf dieser Grundlage und unter Angabe weiterer Informationen einen indi-

viduellen Lebenslauf anlegen, auf den sie zugreifen und in dem sie auch ihre Zertifikate able-
gen kdnnen.

Diese Datenbank unterstiitzt Betriebe wie Beschaftigte dabei, der geforderten Flexibilitdt und Mobi-
litht besser nachzukommen.

127 ECTS (European Credit Transfer System) ist ein Verfahren zur Erleichterung des , Transfers* von Studienleistungen, die in unterschiedlichen
Landern erworben wurden und letztlich als Gesamtausbildung zu einem Abschluss fiihren und sollen die Ausbildungsmobilitét unterstitzen. Zu
diesem Zweck sollen Ausbildungen in Lerneinheiten (,Units") zerlegt und diese mit bestimmten Werten (,Creditpoints*) versehen werden.
ECTS-Punkte sind Leistungspunkte, mit denen der Arbeitsaufwand ,gemessen® wird. Fiir ein erfolgreich absolviertes Modul vergibt eine Univer-
sitat also entsprechende Punkte. ECVET (European Credit Transfer System for Vocational Training) ist die Ubertragung dieses Systems auf
den Bereich der beruflichen Bildung.
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I Entwicklungslinie Gamification und Augmented Reality im eLearning

Der Aufbau von Digital Literacy, aber auch die Entwicklung technischer Fachkompetenz kann logi-
scherweise sehr gut mit Unterstiitzung digitaler und multimedialer Lerntools erfolgen.

Laut der eLearning-Benchmarking-Studie 2016 nutzen allerdings lediglich 19,1% aller E-Learning
anwendenden Unternehmen im deutschsprachigen Raum spielerische Lernmethoden in Blended
Learning Szenarien.'28

Gamification (d.h. die Anwendung spieltypischer Elemente wie z.B. Highscores, Fortschrittsbalken,
virtuelle Giter oder Auszeichnungen) kann allerdings solche Lerntools besonders attraktiv, vor al-
lem fir jlingere Userlnnen, gestalten.

Auch Technologien der Augmented Reality geben mdglicherweise Instrumente in die Hand, tUber
die Lehr- und Lernarrangements realitdtsnah und authentisch und somit besonders ansprechend
werden. Sie ermdglichen auch individuelle Arbeits- oder Lernkontexte der Lernenden oder Umwel-
ten (Orte, Zeiten, Objekte und Subjekte) didaktisch zu beriicksichtigen.

Unter ,Augmented Reality” (AR) oder ,Erweiterte Realitat* wird ein Konzept verstanden, das in die
Projektion der objektiven AuRenwelt Computerdaten einblendet. Beispielsweise kann die durch ein
Smartphone oder eine spezielle Brille wahrgenommene reale Welt in Echtzeit mit Text, Grafiken,
Animationen oder Videos Uberlagert werden. Benutzerlnnen kdnnen sowohl durch eine Verande-
rung des Projektionsausschnittes der externen Realitat als auch durch direkte Manipulation der
eingeblendeten Objekte mit den dahinter liegenden Computerdaten interagieren. Das didaktische
Potenzial dieser Technologien scheint bei weitem noch nicht ausgeschopft zu sein. 2

Solche Lerntools ermdglichen es unseres Erachtens auch, bei der Entwicklung von Prozessver-
sténdnis zu unterstiitzen, weil Prozessschritte und deren Zusammenwirken entsprechend abgebil-
det werden kdnnen.

Aufgrund der relativ hohen Investitionskosten, die mit der Entwicklung derartiger Lerntools verbun-
den sind, bietet sich dieser Ansatz vor allem fiir den Aufbau von breit einsetzbaren Kompetenzen
an, beispielsweise fiir das Verstandnis von Gesamtproduktionsprozessen.

Damit solche Tools fir Unternehmen gut nutzbar sind, miissen sie unseres Erachtens aber relativ
betriebsspezifisch konzipiert sein. Die Entwicklungskosten sind allerdings so teuer, dass vermutlich
nur sehr wenige Betriebe hier investieren werden. Unseres Erachtens konnen Forderungen der of-
fentlichen Hand diesen Bereich vorantreiben.

Beispielsweise konnten im Rahmen einer eigenen Entwicklungslinie Projekte geférdert werden, in
denen Unternehmen oder Unternehmensverblinde mit Weiterbildungstragern und auf Gamification
oder Augmented Reality spezialisierten Softwarehdusern kooperieren.

Eine derartige Entwicklungsschiene bietet auf mehreren Ebenen Innovationsimpulse:

» fir den Produktionssektor im Sinne der Weiterentwicklung in Richtung Industrie 4.0

» fir die Beschaftigten im Sinne der laufenden Aktualisierung ihrer Kompetenzen

» fir den Weiterbildungs-Sektor im Sinne der starkeren Integration von digitalen Medien
» flr den IT-Sektor im Sinne der innovativen Lernsoftwareentwicklung

128 \/gl. https://www.im-c.com/de/news/article/gamification-im-blended-learning (abgerufen am 10.08.2016)
129 yigl. Herber, Erich (0.J), Seite 2, 3 und 5
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I Frauen in die Technik: frihe und umfassende Interventionen

Ein wichtiger Punkt ist die Frage der Attraktivitit technischer (Berufs-)Ausbildungen fiir Madchen
und Frauen, denn trotz verschiedenster MaRnahmen und Initiativen bleibt die Frauenquote in dies-
bezlglichen Ausbildungen beharrlich niedrig. Dies betrifft Lehrausbildungen ebenso wie Universi-
tatsstudien.

Die Berufsentscheidung ist das Resultat vielfaltiger, miteinander verzahnter Einflussfaktoren. Dem-
entsprechend sind unterschiedlichste Ansatzpunkte gefragt, die auch strukturelle Verénderungen
umfassen miissen. Beispielsweise findet die Berufswahl in Osterreich zumeist zu einem Zeitpunkt
statt, zu dem sich Madchen in der Pubertat befinden. Ein eher schlechter Moment, um eine ge-
schlechtsuntypische Berufswahl zu treffen.

Neben dem breiten Spektrum an MaBnahmen ist deren Frithzeitigkeit wichtig, ein Punkt auf den
die befragten Unternehmen und Expertinnen auch explizit hinweisen, denn die Entstehung von
Geschlechterstereotypen reicht weit in die Kindheit zuriick. Das Interesse fiir Technik sollte bereits
im Kindergarten und in der Volksschule geweckt werden.

Allerdings zeigt sich, dass sich auch nur wenige Madchen, die sich fiir technisch begabt halten und
gute Mathematikergebnisse erzielen, fiir eine technische Ausbildung entscheiden. Ein Zeichen da-
fir, dass das allein nicht ausschlaggebend ist.

Es ist an dieser Stelle zu erwahnen, dass bei den bisherigen Initiativen zu ,Mehr Frauen in die
Technik” vor allem die Ausbildung und damit in Zusammenhang die Berufswahl im Mittelpunkt
stand. Anzusetzen ist aber auch bei der relativ hohen Drop-out-Rate von Madchen in technischen
Ausbildungen, bei dem oft nicht gelingenden Ubergang in ein technisches Berufsfeld sowie bei
dem hohen Ausstieg von Technikerinnen aus einem ,rein technischen Berufsfeld. Darliber hinaus
muss die Arbeitssituation von Frauen in technischen Berufen, die durchaus relevant fiir Berufswahl,
Erfolg und Verbleib in einem technischen Beruf ist, betrachtet werden'®,

Qualifizierte Berufe in der Produktion zahlen zu den stark segregierten Ménnerberufen. Darunter
werden solche verstanden, bei denen der Frauenanteil unter zehn Prozent liegt'3!. Wenn eine Frau
also in einem solchen Bereich arbeitet, dann hat sie eine Auenseiterinnenposition. 32

Viele Studien zeigen, dass Frauen in technischen Berufen durchaus mit Vorurteilen und Benachtei-
ligungen konfrontiert sind, beispielsweise wird immer wieder ihre Fachkompetenz angezweifelt. Es
zeigen sich strukturelle Barrieren, aber auch exkludierende soziale Praktiken. '3

Es reicht demgemaR nicht aus, wenn sich Unternehmen weiblichen (Lehrstellen-)Bewerberinnen
gegeniiber offen zeigen und/oder diese gezielt ansprechen. Betriebe sind auch gefordert, ihre Un-
ternehmenskultur zu reflektieren (beispielsweise wére eine Kultur der standigen beruflichen Ver-
figbarkeit zu hinterfragen) und gezielte betriebliche Malnahmen zu setzen (wie Teilzeitangebote
ohne Verzicht auf eine Karriere, flexible Arbeitszeiten, Unterstitzung der Vereinbarkeit, usw.). An
dieser Stelle ist uns wichtig hervorzuheben, dass entsprechende Angebote sich an Frauen und
Ménner richten sollten.

130 So zeigt sich, dass beispielsweise die Erwartung zur Vereinbarkeit von Familie und Beruf fiir die Wahl eines Berufsfeldes eine wichtige Rolle

spielt.

131 Vgl. Leitner, Andrea (2001), Seite 8

132 Zu beachten ist: wenn es in der Vergangenheit zu einem Abbau der Geschlechtertypisierung eines Berufes kam, also aus einem typischen
Mannerberuf ein gemischtgeschlechtlicher Beruf (Frauenanteil 30 bis 49,9%) wurde, haben sich berufsinharente Trennlinien entwickelt, die
weibliche und mannliche Arbeitsgebiete typisieren, welche auch geschlechtshierarchische Ziige tragen (Vgl. Wetterer Angelika (2002), Seite 74)

133 \/gl. Schneeweil, Sandra (2016), Seite 41ff. und Seite 56f.
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I ,Dualisierung* im tertiaren Bereich

Duale Ausbildungsmodelle — auch im tertidren Bereich — werden, so wird immer wieder hervorge-
hoben, den neuen und breiten Anforderungen im Zuge von Industrie 4.0 mdglicherweise besser
gerecht als rein bildungsinstitutionelle. Duale Studien (und damit sind nicht Studien mit langen
Praktikumszeiten oder berufsbegleitende Studien, sondern ausbildungsintegrierende Formen ge-
meint) gibt es in Osterreich allerdings nur sehr wenige. An der FH Joanneum gibt es die Méglich-
keit, den Studiengang Produktionstechnik und Organisation in einer dualen Form zu studieren und
auf der FH St. Pdlten gibt es den dualen Bachelor-Studiengang ,Smart Engineering of Production
Technologies and Processes".'3* Seitens der Wirtschaft sollten entsprechende duale Modelle for-
ciert und bei deren Konzipierung mitgearbeitet werden.

Dabei ist zu beachten, dass der betriebsbezogene Teil der Ausbildung moglichst breit angelegt
sein muss, denn Kompetenzen sind bei einem Arbeitgeberwechsel umso weniger nutzbar, je star-
ker unternehmensbezogen sie sind.

,Digitalisierung” der Lehrlingsausbildung

Um eine entsprechendes Grundverstandnis fiir digitalisierte Prozesse bei Auszubildenden zu
schaffen, ist die verstarkte Nutzung digitaler Werkzeuge in der Lehrlingsausbildung, sowohl in den
Berufsschulen als auch im betrieblichen Bereich, empfehlenswert. Voraussetzungen dafir sind ei-
ne entsprechende Infrastruktur und Know-how bei den Lehrpersonen. Weiters wére eine Evaluati-
on und Uberarbeitung der Ausbildungsvorschriften und der daraus entwickelten Ausbildungsplane
sowie der Lehrplane der Berufsschulen in Hinblick auf die erforderlichen digitalen Kompetenzen zu
diskutieren, wobei — dort wo dies noch nicht der Fall ist - die fiir alle Lehrlinge erforderlichen digita-
len Kompetenzen ebenso in die duale Ausbildung integriert werden sollten wie die diesbeziiglich
erforderlichen berufsspezifischen Fertigkeiten und Kenntnisse.

In Deutschland zeigt eine Studie der Bertelsmann Stiftung, was vermutlich auch fiir Osterreich zu-
trifft, dass Ausbildungsbetriebe und Berufsschulen die Méglichkeiten der Digitalisierung noch zu
wenig nutzen. Demnach hat nur jede dritte Berufsschule eine gute WLAN-Versorgung. 40 Prozent
der Schulen haben Uberhaupt kein WLAN. Neben der schlechten Infrastruktur zeigt die Studie auch,
dass es Lehrkraften beim Umgang mit neuen Techniken an Unterstitzung mangelt und dass nur
ein Drittel der Betriebe digitale Lernmethoden fiir strategisch relevant halten. In den Berufsschulen
messen zwei Drittel der Rektorlnnen digitalen Lernformen eine strategische Bedeutung zu, aber
nur 33 Prozent der Lehrerlnnen an Berufsschulen halten die digitalen Lerntechnologien fir eine
Option, zu besseren Lernergebnissen zu kommen. Auszubildende und Berufsschilerinnen wiirden
sich dagegen mehr digitale Lernmethoden wiinschen. '3

Handlungsvorschlage der Befragten

Auch die befragten Unternehmensvertreterinnen, Betriebsratinnen und Expertinnen brachten in
den Gespréchen einige Handlungsvorschlage ein. Erwahnt wurde bereits die friihe Forderung des
Zugangs zu Technik bei M&dchen.

Aus Sicht vieler Befragter sollten mehr technische Ausbildungsangebote unterbreitet und fir diese
gezielt M&dchen und junge Frauen gewonnen werden. Angesichts des drohenden Beschaftigungs-
rickgangs im un- und angelernten Bereich sei generell sicherzustellen, dass alle Jugendlichen ei-
ne fundierte Ausbildung absolvieren. Beim Thema Ausbildung wurde auch darauf hingewiesen, das
regionale Angebot an hoheren berufsbildenden Schulen zu Uberdenken, besonders in peripheren

134 \/gl. http://www.studieren.at/duales-studium und www.fhstp.ac.at
135 \/gl. http://www.zeit.de/karriere/beruf/2016-07/digitalisierung-ausbildung-chancen-studie-internet (abgerufen am 31.07.2016)
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Gebieten brauche es mehr héhere technische Schulen. So gebe es beispielsweise im Waldviertel
nur eine HTL, aber mehrere Handelsakademien. Dieser Aussage werden jedoch von anderer Seite
gegensatzliche Erfahrungen entgegengehalten.

Handlungsbedarf orten einige Interviewpartnerinnen bei den Rahmenbedingungen fiir Arbeit. Diese
sollten so gestaltet sein, dass sie die zunehmend notwendig werdende Flexibilitat zulassen.

Ein weiterer Vorschlag einzelner Befragter ist eine Wertschdpfungsabgabe, um nicht einseitig den
Faktor Arbeit bei der Finanzierung der Sozialversicherung zu belasten. Dadurch kénnten grofere
Personaleinsparungen verhindert werden.
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