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Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitali-
sierte Arbeitswelt

Auf einen Blick

stituiert werden.

werden.

beitsplatznah stattfinden werden, eine Lernform, die sie schon lange praktizieren.

= Industrie 4.0 verandert die betriebliche Welt. Im Hinblick auf die Qualifikationen und
Kompetenzen der Industriebeschéftigten liegen noch keine gesicherten empirischen
Erkenntnisse vor. Nach optimistischen Trendaussagen wird eine generelle Hoherqua-
lifizierung erfolgen, wahrend skeptische Forscher_innen davon ausgehen, dass eine
Polarisierung der Beschaftigten in eine Gruppe hoch- und eine Gruppe eher dequalifi-
zierter Beschaftigter entstehen wird oder Geringqualifizierte durch Industrie 4.0 sub-

= |nvielen Prognosen wurde davon ausgegangen, dass der Bedarf an fachlichen Kompe-
tenzen sinken wird, da Entscheidungen durch die Technik (Assistenzsysteme etc.) ge-
troffen, extrafunktionale Kompetenzen jedoch wichtiger werden. Inzwischen verbrei-
tet sich die Auffassung, dass die fachlichen Anforderungen nicht unbedingt sinken

* |nden Unternehmen besteht Optimierungsbedarf bei den strukturellen Voraussetzun-
gen der (Industrie-4.0-)Weiterbildung. Insbesondere die kleinen und mittleren Unter-
nehmen mit ihren geringen Ressourcen und fehlenden Strukturen weisen Nachholbe-
darf auf. Ihnen kommt indes zugute, dass QualifizierungsmaBnahmen zunehmend ar-




Abstracts

Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitalisierte Arbeitswelt

Die Expertise fokussiert die neuen Qualifikations- und Kompetenzanforderungen, die fiir die Pro-
duktionsbeschaftigten in der Industrie 4.0 durch die zunehmende Vernetzung und Digitalisie-
rung der betrieblichen und lberbetrieblichen Wertschdpfungskette entstehen werden. Diese
Entwicklung lauft in vielen Unternehmen gerade erst an, sodass derzeit keine gesicherten Aus-
sagen Uber die Folgen fir die Beschaftigten vorliegen. Auf der Basis vorliegender Studien und
zweier Betriebsfalle werden unterschiedliche Szenarien lber die zukiinftige Entwicklung der Ar-
beit 4.0 diskutiert, aus denen jeweils spezifische Qualifikations- und Kompetenzbedarfe resul-
tieren. Dariber hinaus wird die betriebliche Weiterbildungssituation in den Blick genommen:
Sind die Unternehmen in der Lage, ihre Beschaftigten auf die Industrie 4.0 vorzubereiten? Fir
die erkannten Herausforderungen werden Handlungsvorschlage fir die landespolitischen Ak-
teure abgeleitet.

Competency development for digital workplaces

This paper focusses on worker’s future requirements concerning their technical and vocational
skills amid an accelerating digitization of industry. However, at present no profound conclusions
can be drawn, because the digitization is still at its beginning. Thus, on the basis of a systematic
literature review and two business cases two scenarios are discussed, typifying possible de-
mands of skills and competencies. Furthermore, the focus is pointed especially at the question
concerning the resources of companies to promote further training/qualification. Finally, impli-
cations regarding labour-policy and state legislature are derived.
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1 Einleitung?

Die Diskussion Uber Industrie 4.0 ebbt nicht ab; auch wenn die anfangs tberschwangliche Eu-
phorie inzwischen einer etwas nilichterneren Sichtweise gewichen sein mag, verbinden sich wei-
terhin grofRe Hoffnungen mit den Entwicklungen, die sich u. a. unter den Stichworten Industrie
4.0, Digitalisierung oder Smart Factory subsumieren lassen. Allerdings zeigt sich zugleich, dass
die 6ffentliche Diskussion aufgeregter ist als die betriebliche Realitat: Laut einer neueren Unter-
suchung von Pfeiffer et al. (2016a) spielen Themenfelder wie Web 2.0 oder cyberphysische Sys-
teme (CPS) in nicht einmal 50 Prozent der befragten Unternehmen aktuell eine Rolle, bei etwas
,exotischeren’ Anwendungen wie den sogenannten Wearables geben keine neun Prozent an,
dass das Thema fiir ihr Unternehmen relevant ware.

Unstrittig unter den zur Diskussion Beitragenden ist allerdings, dass sich durch Industrie 4.0 die
Arbeit wandeln wird. Unterschiedliche Szenarien werden prasentiert — vielfach nicht auf Basis
empirischer Befunde. Demzufolge ist — je nach interessenpolitischer Couleur — fiir die Beschaf-
tigten entweder vorwiegend Positives (hdhere Qualifikationsanforderungen, mehr Verantwor-
tung, bessere Work-Life-Balance etc.; vgl. Arbeitskreis Smart Service Welt/acatech 2015) oder
eher Negatives (Verlust von Berufen etc.; vgl. Frey/Osborne 2013; Bonin et al. 2015) zu vermel-
den: Der ,Dirigent der Technik” (acatech 20153, S. 45) trifft auf das ,,Paradigma des assistierten
Bedieners”, das nicht unbedingt impliziert, dass , die Technik das Werkzeug und ,der Mensch’
der Benutzer der Technik” (Steinberger 2013, S. 7) sei. Schon ein fliichtiger Blick auf die relevante
Literatur bestatigt, dass die Kenntnisse von der Reichweite, der Intensitat und den betrieblichen
Einsatzfeldern von Industrie 4.0 unzureichend sind (vgl. als Uberblick Holtgrewe et al. 2015; It-
termann/Niehaus 2015; aus Sicht der Industrie z. B. Karcher 2015); dementsprechend sind Be-
schreibung und Analyse der Auswirkungen von Industrie 4.0 von Unsicherheit gepragt. Beson-
dere Unklarheit herrscht im Themenfeld Qualifikation (als Kenntnisse und Fertigkeiten, die fir
die Ausfiihrung einer bestimmten Tatigkeit notwendig sind) und Kompetenz (als erlernbare Fa-
higkeit eines Beschaftigten, bestimmte Aufgaben selbststandig durchzufiihren): Was missen die
Beschaftigten zukiinftig unter den Bedingungen von Industrie 4.0 konnen? Bislang werden , die
Qualifikationsanforderungen in der Literatur [...] auf der Ebene vergleichsweise unspezifischer
und generischer Wunschlisten verhandelt” (Holtgrewe et al. 2015, S. 30). Da verwundert es
nicht, wenn die Uberlegungen, wie das neue Wissen den Beschéftigten vermittelt werden soll,
ebenfalls in den Kinderschuhen stecken.

! Besonderer Dank gilt den Kollegen vom Forschungsgebiet Industrie- und Arbeitsforschung der TU Dort-
mund flir die gemeinsamen kritisch-konstruktiven Diskussionen zu Industrie 4.0 und Digitalisierung, auf-
grund derer manche Einsicht erst moglich wurde. Anemari Karaci¢ vom FGW gilt ein besonderer Dank fir
die administrative Begleitung dieser Expertise. Darliber hinaus mochte ich mich bei meinen Inter-
viewpartner_innen fir ihre Auskunftsfreudigkeit bedanken.
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Untersuchungsfragen und -feld

Die Untersuchungsfragen kreisen um das Themenfeld Qualifikation und Kompetenz sowie deren
Entwicklung im Sinne von betrieblicher Personalentwicklung. Qualifikations- und Kompetenzan-
forderungen resultieren aus der konkreten Arbeitsaufgabe bzw. Tatigkeit, dem organisatori-
schen Umfeld (Arbeitsbereich, Arbeitsgruppe etc., auch betriebsiibergreifend) und der einge-
setzten Technik. Die jeweils spezifischen Anforderungen an Qualifikation und Kompetenz erge-
ben sich in diesem soziotechnischen Verstandnis aus dem Verhaltnis der drei Dimensionen Tech-
nik, Organisation und Person zueinander; Veranderungen in einer Dimension ziehen Anpas-
sungsprozesse bei den anderen Dimensionen nach sich. Aufgrund der Technikdominanz bei In-
dustrie-4.0-Einfihrungsprozessen ist davon auszugehen, dass deren tiefgreifende technische
Veranderungsprozesse sowohl organisatorische als auch personelle Anpassungen nach sich zie-
hen, was neue Qualifikations- und Kompetenzanforderungen bedingt.

Vor diesem Hintergrund werden in dieser Expertise auf der Grundlage der aktuellen (wissen-
schaftlichen) Literatur Antworten auf die folgenden Fragenkomplexe gesucht:2

=  Wie verandern sich Tatigkeits- bzw. Aufgabenzuschnitte durch den betrieblichen Einsatz
von Industrie-4.0-Techniken? Gibt es Verschiebungen zwischen eher operativen und
eher dispositiven und planenden Tatigkeiten? Inwieweit hangen die beobachtbaren Ver-
anderungen von der konkreten Industrie-4.0-Technik ab? Welche Aufgaben werden

vom ,System’ ibernommen?

=  Welche neuen Qualifikations- und Kompetenzanforderungen entstehen durch die ver-
anderten Tatigkeits- bzw. Aufgabenzuschnitte? Lassen sich Verlagerungstendenzen von
Qualifikations- zu Kompetenzanforderungen erkennen? Werden beruflich vermittelte
Qualifikationen unwichtiger? Gibt es explizite Industrie-4.0-Kompetenzen?

= Wie werden die neuen Qualifikations- und Kompetenzanforderungen vermittelt? Wel-
che MaRnahmen der Qualifizierung ergreifen die Unternehmen derzeit? Welche sind in
Planung? Inwieweit kommen neue Qualifizierungskonzepte zum Einsatz?

Die Expertise konzentriert sich auf das verarbeitende Gewerbe bzw. die Industrie. Dies geschieht
aus zwei Grinden: Zum einen konzentriert sich der Einsatz von Digitalisierungs- und Industrie-
4.0-Techniken derzeit in den Produktions- und produktionsnahen Bereichen nieder, dement-
sprechend liegen auch fir dieses Feld die meisten Untersuchungen vor; zum anderen ist NRW
weiterhin ,ein Industrieland und muss das auch bleiben” (Fréhlich 2018), wie der NRW-Minis-
terprasident Laschet anlasslich seines Besuchs des Technoparcs in Harsewinkel betonte. Im
Zentrum stehen die Fertigungs- und Montagebereiche sowie die produktionsnahen Dienstleis-

2 Die Diskussion tiber den strukturellen Wandel von Arbeit und den Folgen fiir Qualifikationen, Kompe-
tenzen und Qualifizierung ist nicht digitalisierungsspezifisch und somit auch nicht neu (vgl. als Uberblick
Ahrens/Gessler 2018).
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tungen (Instandhaltung, Fertigungssteuerung etc.); nicht explizit betrachtet werden die kauf-
mannischen Bereiche wie beispielsweise Einkauf, Vertrieb oder Personal (zur Digitalisierung von
Dienstleistungsarbeit vgl. Staab/Nachtwey 2016; zu den Folgen fir die Arbeitsqualitat vgl. Roth
2017). Bei den Qualifikationsstufen stehen die Un- und Angelernten, die Facharbeiter_innen so-
wie die Meister_innen und Techniker_innen im Fokus, da sie derzeit am intensivsten von den
Folgen der Industrie-4.0-Implementierung betroffen sind.

Diese Fokussierung resultiert aus den bislang beobachtbaren Implementierungsstrategien der
Unternehmen. Digitalisierungs- und Industrie-4.0-Techniken werden derzeit vorwiegend zum ei-
nen in den Fertigungs- und Montagebereichen (Industrieroboter, Assistenzsysteme etc.) und
zum anderen in den produktionsnahen Bereichen eingesetzt (MES fiir die Fertigungssteuerung,
Tracking & Tracing etc.). Demzufolge sind in erster Linie die angesprochenen Unternehmensbe-
reiche und Beschaftigtengruppen von Industrie 4.0 betroffen, was wiederum Auswirkungen auf
die wissenschaftliche Forschung hat.?

Vorgehen

Die Beantwortung der Untersuchungsfragen setzt in einem ersten Schritt eine Klarung zentraler
Begriffe der Expertise voraus. Diese Vorarbeit ist erforderlich, um ein gemeinsames Verstandnis
zu gewahrleisten; dies ist bei manchen der Begriffe (z. B. Industrie 4.0, Kompetenz) umso dring-
licher, als selbst in den jeweiligen Fachdisziplinen Klage (iber eine fehlende einheitliche Defini-
tion geflihrt wird. Dabei wird in Kapitel 2 eine vergleichsweise weit gefasste Begriffsbestimmung
von Industrie 4.0 vorgeschlagen, um die unterschiedlichen Diskussionsstriange in der Offentlich-
keit und der Wissenschaft integrieren zu kénnen. Im anschlieBenden Kapitel 3 werden die kon-
zeptionellen Grundlagen prasentiert: Begonnen wird mit dem soziotechnischen System, mit
dem die Beziehungen zwischen den betrachteten, auf Qualifikation und Kompetenzen Einfluss
nehmenden Dimensionen abgebildet werden (Kapitel 3.1). Die Unterscheidung zwischen Quali-
fikation und Kompetenz und deren Bestimmung sind insofern von Relevanz, da in der Literatur
vielfach von einer deutlichen Zunahme bestimmter Kompetenzen durch Industrie 4.0 zuunguns-
ten von Qualifikationsanforderungen ausgegangen wird (Kapitel 3.2). In Kapitel 3.3 wird ein Ord-
nungskonzept fur die Qualifikations- und Kompetenzentwicklung prasentiert. In Kapitel 3.4 fol-
gen Hinweise zum methodischen Vorgehen; insbesondere die beiden Unternehmen, die im Rah-
men dieser Expertise untersucht wurden, werden vorgestellt.

Die beiden Kapitel 4 und 5 prasentieren die Ergebnisse der Literaturstudie und der kleinen em-
pirischen Untersuchung. Im 4. Kapitel werden zunachst die Ergebnisse zu den Qualifikations-
und Kompetenzverdnderungen zusammengetragen, wobei mit den in der Offentlichkeit disku-
tierten Szenarien der Einwicklung von Arbeit unter den Bedingungen von Industrie 4.0 begonnen
wird (Kapitel 4.1). AnschlieRend werden zunachst die Resultate zu den fachlichen Qualifikatio-

3 Einen Schub erhielt die Industrie-4.0-Forschung durch die BMBF-Ausschreibung Industrie 4.0 — Forschung
auf den betrieblichen Hallenboden vom 27. Juni 2014 (vgl. Anhang).
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nen und Kompetenzen erdrtert (Kapitel 4.2), bevor die sogenannten Schliisselkompetenzen na-
her analysiert werden (Kapitel 4.3). In Kapitel 5 wird zunachst die betriebliche Weiterbildungs-
situation naher untersucht (Kapitel 5.1); die Kapitel 5.2 und 5.3 setzen sich mit Lehr- und Lern-
formen auseinander. Das Kapitel wird abgeschlossen durch ein Zwischenfazit (Kapitel 5.4).

Das die Expertise beschlieRende Kapitel 6 rezipiert die vorliegenden Forderprogramme der
NRW-Landesregierung (Kapitel 6.1), fasst die Ergebnisse der Expertise zusammen und formuliert
Handlungsempfehlungen (Kapitel 6.2); ein optischer Ausblick beschlieRt die Expertise (Kapitel
6.3).

2 Industrie 4.0: Was ist das eigentlich?4

In der vermeintlich ,guten, alten Zeit’ naherte man sich unklaren Begriffen oder Phanomen noch
mit dem aus der Heinz-Riihmann-Filmkomdodie Die Feuerzangenbowle bekannten padagogi-
schen Kniff des Physiklehrers Bommels: ,Wat is en Dampfmaschin? Da stelle mer uns janz
dumm.” (Der Spiegel 1987) Verfolgt man die aktuelle Berichterstattung in den Zeitungen, liest
die Studien aus der Wissenschaft oder nimmt die Stellungnahmen involvierter Verbande zur
Kenntnis, drangt sich nicht der Eindruck auf, dass es eine Losung — vergleichbar mit Bémmels
anschlieRender unkonventioneller Erklarung — in Bezug auf Industrie 4.0 geben kdnnte. Schon
im Jahr 2014 lielRen sich 104 verschiedene Begriffsdefinitionen identifizieren, die ,stark [variie-
ren] in Zielrichtung und Betrachtungsbereich” (Bauer et al. 2014, S. 18; vgl. Icks et al. 2017, S. 3-
5).°

Die Verstandigung Uber die Inhalte der zentralen Begriffe wird zudem durch unterschiedliche
Diskussionsebenen erschwert: Gerst weist zu Recht auf die Unterscheidung zwischen der Vision
Industrie 4.0, fiir die die in Abbildung 1 prasentierten Inhalte relevant sind, und der Diskussion
in der Offentlichkeit hin, in der es um viel handhabbarere bzw. leichter verstindliche Themen
wie Roboter, RFID-Chips oder Schicht-Doodle geht (vgl. Gerst 2014, S. 10).

4 Der nachfolgende Definitionsversuch bleibt Industrie-4.0-immanent; eine eigentliche notwendige, hier
aber zu weit fihrende Kritik an derartigen Managementkonzepten unternimmt u. a. Minssen (vgl. Mins-
sen 2017).

> Dementsprechend verwundert es nicht sonderlich, wenn bei einer ifaa-Unternehmensbefragung ca. 92
Prozent den Begriff Industrie 4.0 zwar kannten, aber nur knapp 33 Prozent ihn fiir ,klar’ definiert hielten
(vgl. ifaa 2015, S. 10).
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Abbildung 1: Einordnung von Industrie 4.0
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Quelle: eigene Darstellung (nach Gerst 2014, S. 4, S. 10; Gerst 2017, S. 3)

Weitgehend einig sind sich alle Beitrager_innen dariiber, dass es sich bei Industrie 4.0 um die
»,echtzeitfahige, intelligente, horizontale und vertikale Vernetzung von Menschen, Maschinen,
Objekten und IKT-Systemen zum dynamischen Management von komplexen Systemen” (Bauer
et al. 2014, S. 18) handelt. Abbildung 1 zeigt die Konkretisierung von Industrie 4.0 bis hinunter
auf die betriebliche Ebene, wobei der Kern in der Verknilipfung von realen, physischen mit infor-
mationsverarbeitenden, virtuellen Objekten und Prozessen durch cyberphysische Systeme
(CPS), die vernetzt miteinander interagieren, sowie den hybriden Systemen als Verhaltnis von
automatisierten Entscheidungen und durch den Menschen generierten Entscheidungen besteht
(vgl. N. N. 2015).

Vernetzung ist die zentrale Chiffre, mit der sich Industrie 4.0 von friiheren Technologiewellen
absetzt:

,Ging es bei der Automatisierung noch in erster Linie um die automatische, lineare Verkettung
von aufeinanderfolgenden, zuvor fest definierten Arbeitsabldaufen und deren Ausfiihrung durch
Maschinen, so ist die Bedeutung der Vernetzung viel weitgreifender. Vernetzung ermdglicht
die Verknlpfung von nicht linearen Produktionsketten, entsprechend den sich kontinuierlich
wechselnden Anforderungen durch den Markt.” (Fraunhofer IPA 2015, S. 6)

Durch die Aufriistung von Maschinen und Anlagen mit Sensoren, Aktoren etc. entstehen soge-
nannte embedded systems als Grundlage der Vernetzung; die Vernetzung bezieht sich sowohl
auf die vertikale Integration innerhalb eines Betriebs als auch auf die horizontale Integration in
einem Wertschépfungsnetzwerk (vgl. Promotorengruppe Kommunikation der Forschungsunion
Wirtschaft-Wissenschaft 2013, S. 24). Bis die horizontale und die vertikale Vernetzung bzw. In-
tegration jedoch Realitdt werden kdnnen, ist eine Vielzahl von Herausforderungen zu l6sen: Un-
terschiedliche Datenstandards oder fehlender Austausch von Auftragsdaten zdhlen ebenso dazu
wie die Notwendigkeit der Betrachtung des gesamten Produktlebenszyklus oder ein entspre-
chendes Informations- und Wissensmanagement (vgl. Agiplan et al. 2015, S. 280-290).
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Ein cyberphysisches System (CPS) ist ,,eine Fusion aus den Elementen der Mechanik, Elektronik
und Informatik” (Reinhart et al., S. 555) und damit ein ,System, das reale (physische) Objekte
und Prozesse verknlpft mit informationsverarbeitenden (virtuellen) Objekten und Prozessen
Uber offene, teilweise globale und jederzeit miteinander verbundene Informationsnetze” (N. N.
2015, S. 18); CPS sind damit ,technologische Voraussetzung fir die intelligente Fabrik” (Fraun-
hofer IPA 2015, S. 10). Sehr plastisch formulieren Schuh et al.:

,CPS stellen in einem System aus Systemen die Verbindung zwischen der digitalen und physi-
schen Welt her. Diese Systeme kdnnen Maschinen, Produkte, intelligente Sensorik oder Be-
triebsmittel sein, die in die Lage versetzt werden, eigenstandig Informationen auszutauschen,
Vorschlage fur zu ergreifende MaRnahmen anzubieten oder im begrenzten Rahmen Aktionen
selbststandig auszulésen und sich somit autonom zu steuern. Ein Ziel von ,Industrie 4.0 ist die
Entwicklung eines selbstoptimierenden, selbstkonfigurierenden und selbstdiagnostizierenden
Produktionssystems.” (Schuh et al. 2015, S. 2)

Allerdings sind die Definitionen von CPS meist wenig trennscharf bzw. kdnnen letztlich alles
Mogliche beinhalten: , Konkreter, CPS bezeichnen ,intelligente’ Gerate, Verkehrsmittel, Maschi-
nen wie aber auch Logistik-, Koordinations- und Managementprozesse, die mit fortgeschritte-
nen Internetanwendungen verkntipft sind.” (Hirsch-Kreinsen/ten Hompel 2015, S. 3)

Der Begriff hybride Systeme fokussiert die Beziehung zwischen Mensch und Technik. Im Zuge
von Industrie 4.0 kommt es zu einer neuen Vermessung der Entscheidungshoheit: ,,Durch das
Neben- und Miteinander menschlicher und kiinstlicher Sozialsysteme entstehen hybride Syste-
me verteilten Handelns, in denen Entscheidungen im Verbund von menschlichen Entscheidern
und (teil-)autonomer Technik getroffen werden [...]“ (Weyer 2007, S. 37). Die Kernfrage bei hyb-
riden Systemen ist die Verteilung der Entscheidungsgewalt: Diskutiert werden insbesondere das
Automatisierungsszenario mit der Entscheidungshoheit bei der Technik (etwa autonomes Fah-
ren) und das Werkzeugszenario, bei dem der Mensch der Entscheider bleibt (vgl. Windelband
2014). Beim Hybridszenario dagegen ,[werden] Kontroll- und Steuerungsaufgaben kooperativ
und interaktiv durch Technologien, vernetzte Objekte und Menschen wahrgenommen® (Buhr
2015, S. 14). Wie die jeweils konkreten Handlungszuschreibungen erfolgen, ist nicht vorrangig
ein technisches Problem, sondern durch die betrieblichen Akteur_innen gestaltbar — mit jeweils
spezifischen Auswirkungen (am Beispiel der Logistikarbeit vgl. Zeller et al. 2010, S. 50-53).

Die Skizzierung der Kernelemente der Industrie 4.0 bzw. der Smart Factory zeigt, dass bei der
Analyse der Technologiefolgen fiir die Beschaftigten zwischen der Digitalisierung und der Auto-
matisierung unterschieden werden muss: Bei manchen Industrie-4.0-Definitionsansatzen spielt
die ,klassische’ Automatisierung keine hervorgehobene Rolle (vgl. exemplarisch Bitkom et al.
2015, S. 15; Fraunhofer IPA 2015, S. 5).° Gerade angesichts der Verinderungen auf den globalen
Markten mit der Zunahme kundenindividueller Produkte st6Rt klassische Automatisierung an

6 Fiir eine stirker automatisierungstechnische Sicht vgl. Krzywdzinski et al. 2015 mit Verweisen auf cyber-
physische Systeme, flexible Roboter oder Assistenzsysteme als ,Kernelemente’ von Industrie 4.0.
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Grenzen; die Digitalisierung ist somit das eigentlich Neue bei Industrie 4.0 und nicht zuletzt ein
»Kernbaustein“ (Bitkom et al. 2015, S. 15) der Industrie-4.0-Umsetzung.

Infobox: Industrie 4.0

Industrie 4.0 lasst sich — allen Unstimmigkeiten und Differenzen zum Trotz — als die ,,echt-
zeitfahige, intelligente, horizontale und vertikale Vernetzung von Menschen, Maschinen,
Objekten und IKT-Systemen zum dynamischen Management von komplexen Systemen”
(Bauer et al. 2014, S. 18) bestimmen. Auch wenn die Begriffe Digitalisierung und Vernet-
zung das eigentlich Neue in dieser Debatte kennzeichnen, sollen im Rahmen dieser Exper-
tise darliber hinaus relevante Automatisierungstechnologien betrachtet werden.

Industrie-4.0-Technologien

Bei dem Versuch, die Industrie-4.0-Technologien zu benennen, gerat man in dhnlich schweres
Fahrwasser wie bei der Definition von Industrie 4.0. Auch hier lassen sich keine verldsslichen
,Auflistungen’ finden, was dazu gerechnet werden kann bzw. muss und was nicht.” Die Tabelle
1 zeigt eine kleine Anzahl aktueller Publikationen zum Thema Industrie-4.0-Technologien. Wenig
Uberraschend ist, dass bestimmte Technologien bzw. Techniken von allen als relevant eingestuft
werden: Dazu zahlen insbesondere Sensorik und Aktorik, aber auch die damit eng verbundenen
cyberphysischen Systeme oder Big Data. Auffallend ist der sehr unterschiedliche Konkretisie-
rungsgrad der einzelnen Technologien bzw. Techniken: Von der sehr allgemein gehaltenen Funk-
technik oder der Kommunikation bis zu den sehr konkreten Beispielen Schichtabstimmung tGber
Web 2.0 (dem sogenannten Schicht-Doodle) oder Tracking durch den Kunden kommt alles vor.2

7 Dies deckt sich mit den nicht représentativen Erfahrungen als empirischer bzw. empirische Sozialwissen-
schaftler_in in den Industrieunternehmen: Techniken und Technologien, die in gdnzlich anderen Zusam-
menhangen angeschafft und genutzt werden, bekommen plétzlich das Label Industrie 4.0, um die Fort-
schrittlichkeit des Unternehmens zu verdeutlichen (vgl. exemplarisch Pfeiffer et al. 20164, S. 60).

8 Die Vermutung liegt nahe, dass diese exemplarisch vorgestellten Technologielisten dem jeweiligen Er-
kenntnisinteresse der Studie geschuldet sind; es ging den Autor_innen somit gar nicht um eine generelle
Systematisierung denkbarer Industrie-4.0-Technologien, sondern um eine moglichst begriindete Auswahl
der jeweils ndher zu betrachtenden Technologien.
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Tabelle 1: Ubersicht iiber Industrie-4.0-Technologiefelder und -Technologien

Industrie-4.0-Techologien Agiplan et al. 2015; Spottl et al. 2016 Pfeiffer et al.
Hartmann/Hart- 2016a
mann 2017

Sensorik, Aktorik X X

Vernetzung X

Funktechnik X

Big Data X X

Cloud Computing X

CPS X X X

Datensicherheit X

Kommunikation X

Mensch-Maschine-Schnittstelle X

Software X

Standards und Normung X

Schichtabstimmung liber Web 2.0 X

Mobile Devices X

Tracking durch den Kunden bzw. X

die Kundin

Robotik X

Additive Verfahren X

Wearables, Augmentation X

Quelle: eigene Darstellung (nach Agiplan et al. 2015, S. 18; Hartmann/Hartmann 2017, S. 9; Spoéttl et al.
2016, S. 56; Pfeiffer et al. 20164, S. 24-28)

Fiir die Fragen nach den Veranderungen von Qualifikations- und Kompetenzbedarfen und den
daraus resultierenden Anforderungen fiir deren Entwicklung ergibt sich insofern eine etwas un-
befriedigende Situation, da quasi eine standardisierte, weitgehend akzeptierte Vergleichsfolie
in Bezug auf die Technikdimension fehlt. Nicht nur die generelle Problematik des frilhen Standes
der Umsetzung von Industrie 4.0 ist zu nennen (vgl. Hartmann/Hartmann 2017, S. 9; Reckfort
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2017, S. 99), der die Prognose verallgemeinerbarer Trends in Bezug auf Qualifikationen und
Kompetenzen erschwert, sondern zudem ist die Gefahr schwerlich zu bannen, aufgrund der in
den publizierten Untersuchungen beschriebenen (Einzel-)Fille ,Apfel mit Birnen‘ zu vergleichen,
obwohl es um vermeintlich Gleiches wie etwa CPS oder Assistenzsysteme geht.

Ein weiteres Problem ist die Gberschaubare Datenlage zur Verbreitung von Industrie-4.0- oder
Digitalisierungstechnologien. Eine aktuelle Studie stammt vom Bundesinstitut fiir Berufsbildung
(BIBB), die allerdings nicht auf das verarbeitende Gewerbe beschrankt ist, sondern auch Dienst-
leistungen umfasst und folgenden Anspruch erhebt: ,Ziel der Befragung war es, eine reprasen-
tative Datengrundlage zur Beschreibung des Umfangs und der Nutzungsformen digitaler Gerate
und Medien in der taglichen Arbeit und in der beruflichen Aus- und Weiterbildung in Betrieben
zu liefern.” (Gensicke et al. 2016, S. 13) Befragt wurden deutschlandweit 3.006 Betriebe (zum
Sample vgl. Gensicke et al. 2016, S. 13-20).

Tabelle 2: Anteil der Betriebe mit eingesetzten Industrie-4.0-Technologien, 2015 (n = 3.006)

Nutzung digitaler Gerite Anteil Betriebe (in Prozent)
im Arbeitsprozess

Nutzung keine Nutzung keine Angabe

Desktop-PC mit Internetzugang 92 8 0
Smartphone 78 22 0
Laptop mit Internetzugang 76 24 0
Scanner 72 28 1
Tablet 47 52 1
MDE-Gerate, also Gerate fiir die mobile Da- 12 86 2
tenerfassung

3D-Drucker 9 90 1

Nutzung digitaler Neuentwicklungen Anteil Betriebe (in Prozent)

im Arbeitsprozess

Nutzung keine Nutzung keine Angabe
Datenuhr 3 96 2
Wearables 2 96 2
Head-Mounted Display 2 96 2
Datenbrille 1 97 2

Quelle: eigene Darstellung (nach Gensicke et al. 2016, S. 25-26)
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Die Studie zeigt eindriicklich, dass die gangigen IT-Techniken in den Unternehmen weit verbrei-
tet sind, aber die mit der Industrie-4.0-Euphorie aufkommenden Sinnbilder wie Datenbrillen o-
der die sogenannten Wearables zu vernachlassigen sind (vgl. Tabelle 2). Zwar ist in den Unter-
nehmen der Internetzugang inzwischen de facto flichendeckend umgesetzt (vgl. Gensicke et al.
2016, S. 27), aber damit sind in erster Linie (Hardware-)Technologien abgedeckt, die seit zehn
bis flinfzehn Jahren Einzug in die Unternehmen gehalten haben. Die ,wirklich’ neuen Technolo-
gien wie beispielsweise die Wearables sind kaum in den Unternehmen prasent; erschwerend
kommt hinzu, dass die Erhebung nur die Aussage zuldsst, dass eine bestimmte Technologie tber-
haupt im Unternehmen eingesetzt wird — ob dies aber lediglich in einem Pilotversuch oder fla-
chendeckend geschieht, bleibt offen.

Aufgrund des Zuschnitts der befragten Unternehmen mussten zudem Technologien ausgewahlt
werden, die fir alle Unternehmen prinzipiell relevant sein kénnen, was im Umkehrschluss heil3t,
dass Technologien, die nur im verarbeitenden Gewerbe sinnvoll genutzt werden kdnnen, aber
beispielsweise nicht in Versicherungen oder im Einzelhandel, nicht abgefragt wurden. Das sind
aber letztlich die Technologien, etwa Software wie MES oder Automatisierungstechniken wie
Roboter, die fir die Produktionsunternehmen wesentlich relevanter sein dirften als Datenuh-
ren etc.’ Vor diesem Hintergrund mahnt die Studie implizit zwar davor, zu euphorisch von der
Verbreitung von Industrie-4.0-Technologien zu schwarmen, aber sie hilft nur begrenzt weiter im
Hinblick auf die Beantwortung der Frage, welche Industrie-4.0-Technologien tatsachlich weiter
verbreitet sind.

Bei dieser Frage hilft die Paneluntersuchung Modernisierung der Produktion des Fraunhofer ISI
weiter. In der Erhebungswelle 2015 wurden die Unternehmen nach dem aktuellen und geplan-
ten Einsatz verschiedener Technologien gefragt (vgl. Tabelle 3). Wenig (iberraschend ist die
groRe Verbreitung von PPS; bemerkenswert ist vielmehr zum einen, dass Industrie-4.0-Techno-
logien (z. B. ,echtzeitnahes Produktionsplanungssystem’) nur in jedem vierten Unternehmen zu
finden sind, und zum anderen, dass der Bedarf in den Unternehmen offenbar nicht so stark ist:
Nur jedes zehnte Unternehmen plant bei diesem Anwendungsfall eine Anschaffung, bei anderen
Technologien liegen die Werte teilweise noch niedriger.

9 Aber auch innerhalb etwa des verarbeitenden Gewerbes gilt diese Problematik: ,Bei der Interpretation
dieser ersten Befunde ist zu berticksichtigen, dass aufgrund spezifischer Produktionscharakteristika nicht
jede Technologie fiir jeden Betrieb eine notwendige bzw. sinnvolle technische Losung fiir die Produktion
darstellt. Betriebe mit manueller Fertigung oder Betriebe in Einzel- und Kleinserienproduktion werden
aufgrund ihrer Produktionsbedingungen kaum eine automatisierte Logistik oder ein echtzeitnahes Pro-
duktionssystem einsetzen. Betriebe mit hohem Automatisierungsgrad und GroRserienproduktion werden
diese Technologien hingegen nutzbringend anwenden kdonnen.” (Lerch et al. 2017, S. 4)

10
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Tabelle 3: Aktueller und geplanter Einsatz digitaler Technologien in der Produktion, 2015 (n =
1.282)

Technologie Nutzung geplant
genutzt bis 2018
Softwaresystem zur Produktionsplanung und -steuerung 67 6
digitale Visualisierung am Arbeitsplatz der Werker_innen 33 10
digitaler Austausch mit Kund_innen/Lieferant_innen 31 5
Techniken zur Automatisierung und Steuerung der inter- 30 10
nen Logistik
echtzeitnahes Produktionsplanungssystem 27 10
mobile Gerate zur Programmierung und Bedienung von 19 8

Anlagen und Maschinen

Product-Lifecycle-Management-Systeme 11 6

Quelle: eigene Darstellung (nach Lerch et al. 2017, S. 3)
Verbreitung von Industrie 4.0 in der Industrie

,Autonome Produktionsanlagen in Verbindung mit intelligenten Werkstiicken kénnen zu einer
weitgehenden Selbststeuerung von Produktionen fiihren. Wird den Werkstiicken tber Chip-
Technologien ihr Arbeitsplan mitgegeben, so kénnen sie sich praktisch selbststindig den Weg
durch die Produktion suchen. Dieses Vorgehen setzt den bereits bestehenden Weg einer De-
zentralisierung der Produktion in extremer Weise fort. Der Weg reicht von zentral gesteuerten
Werkstatten und FlieBbandanlagen (ber flexible Fertigungs- und Leitstandsysteme nun bis hin-
unter zu den einzelnen Produktionsanlagen.” (Scheer 2013, S. 6)
So weit, wie es einer der frilhen Protagonisten beschreibt, ist Industrie 4.0 in der deutschen
Produktionsrealitat mit Sicherheit noch nicht, wenngleich sie als Managementkonzept oder Un-
ternehmensstrategie in den Industrieunternehmen angekommen ist. Wahrend vor wenigen Jah-
ren Industrie 4.0 bei den Unternehmensverantwortlichen vielfach ein Stirnrunzeln hervorrief,
wird heute allenthalben ihre Bedeutung fir das eigene Unternehmen betont. Nutzten noch
2014 ca. 70 Prozent der mittelstandischen Unternehmen keine digitalen Technologien im Pro-
duktionsprozess (vgl. Agiplan et al. 2015, S. 69) und haben sich nur ca. 41 Prozent intensiver mit
dem Thema beschaftigt (vgl. Hammermann 2016; mit etwas hoheren Werten ZEW 2015), fihrt
an der Digitalisierung heute kein Weg mehr vorbei.

Die vorliegenden Ergebnisse sind trotz des unterschiedlichen Studiendesigns vergleichbar:

= Im Maschinen- und Anlagenbau gab es 2015 immerhin noch knapp 28 Prozent Unter-
nehmen, die sich mit Industrie 4.0 entweder gar nicht beschéftigt haben oder dazu
nichts sagen konnten; der Rest beschaftigt sich mehr oder weniger intensiv mit Industrie
4.0, ein gutes Viertel sogar intensiv (Pfeiffer et al. 2016, S. 60).

11
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Eine Studie von Bitkom und Ernst & Young kam zu dem Ergebnis, dass 77 Prozent der
befragten Industrieunternehmen (liber 100 Beschaftigte) Industrie 4.0 fir ,wichtig’ oder
,sehr wichtig’ hielten (Bitkom/Ernst & Young 20164, S. 7); die meisten ,sehr wichtig’-
Nennungen gab es in Unternehmen mit mehr als 500 Beschéftigten (45 Prozent) sowie
in den Branchen Sonstiges Verarbeitendes Gewerbe (38 Prozent) und Maschinenbau (36
Prozent).1°

Der Mittelstand ist demgegeniiber etwas zurickhaltender: Einer aktuellen Untersu-
chung von A. T. Kearney und BDI (2017, S. 14) zufolge haben nur 55 Prozent der Mittel-
standler sich damit befasst, was Industrie 4.0 in den nachsten finf Jahren fiir sie bedeu-
tet; 20 Prozent der befragten Unternehmen haben sich mit dem Thema noch nicht be-
schaftigt. Im Mittelstand wird Industrie 4.0 eher als Herausforderung und weniger als
Chance betrachtet.

Abbildung 2 bestatigt nochmals die Differenzen zwischen den BetriebsgroRenklassen: In
den Unternehmen mit liber 250 Beschaftigten sind die Industrie-4.0-Technologien deut-
lich verbreiteter als in den KMU, so dass ein ,,erhebliches Entwicklungspotenzial fiir die
weitere Umsetzung digitaler Technologien [besteht]. Dies gilt insbesondere fir KMU.”
(acatech 2016c, S. 15) Die bestatigt sich an der Industrie 4.0 zugewiesenen Bedeutung,
die mit der BetriebsgroRe steigt (vgl. Icks et al. 2017, S. 13).

101m Vergleich zu der Vorjahresbefragung (vgl. Bitkom/Ernst & Young 2016b) ist zum einen auffillig, dass
die strategische Bedeutung von Industrie 4.0 (,sehr wichtig‘) bei den Unternehmen mit iber 500 Beschaf-
tigten um vier Prozentpunkte stieg; zum anderen ist bemerkenswert, dass die Elektroindustrie einen mas-
siven Bedeutungsverlust von Industrie 4.0 angegeben hat: Hier sank der Wert von 41 Prozent (,sehr wich-
tig’) auf 32 Prozent (vgl. Bitkom/Ernst & Young 2016a).

12
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Abbildung 2: Status quo bei der Digitalisierung von Kernprozessen, 2015 bis 2016 (in Prozent)

Autonome Organisation des Produktionssystems . 78i3

’

Simulationsbasierte Bewertung zur [N 144
Friherkennung 34,1

permanentes Monitoringund | 159
Identifikationsverfahren 43,5

Manufacturing Executive System (MES) 174 424

4 N
gedruckte Pldne und Erfahrung 70 60,6

keine Angabe NN 20,5

17,6

B KMU GroBunternehmen (> 250 Beschéftigte)
Quelle: eigene Darstellung (nach acatech 2016c, S. 15)

Diese Zuriickhaltung seitens des Mittelstands resultiert unter Umstanden aus den verschiede-
nen Herausforderungen, die mit Industrie 4.0 einhergehen. Ein Blick auf geplante Industrie-4.0-
Investitionen im Folgejahr der Befragung zeigt, dass liber 50 Prozent der befragten Unterneh-
men vorsichtig mit ,Investitionen werden eher zunehmen’ antworten (vgl. Bitkom/Ernst & Young
20164, S. 16). Dieses vorsichtige Agieren hat zum einen mit fehlenden Ressourcen zu tun, was
insbesondere fir die kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) gilt (vgl. Felden/Hack 2014),
aber zum anderen auch mit ungelésten Fragen im Hinblick auf die Industrie-4.0-Implementie-
rung und den erzielbaren Nutzen.

Dabei sehen die Unternehmen eine Vielzahl offener Punkte, die jenseits fehlender Ressourcen
die Umsetzung von Industrie-4.0-Visionen bremsen. Die Bandbreite ist grof3:

= 59 Prozent der Unternehmen klagen im Jahr 2017 Gber den zu hohen Investitionsbedarf,
der noch schwerer zu legitimieren ist, wenn der wirtschaftliche Nutzen der Investitionen
unklar bleibt, was 25 Prozent der Unternehmen angegeben haben (vgl. Bley et al. 2017,
S. 26; vgl. zudem Saam et al. 2016, S. 52; Bitkom/Ernst & Young 201643, S. 17).

= Beidentechnischen Aspekten ragen insbesondere die Themen Datensicherheit und feh-
lende Standards heraus: 48 Prozent der befragten Unternehmen sahen 2017 im Daten-
schutz ein Problem (vgl. Bley et al. 2017, S. 26) bzw. jeweils ca. 25 bis 26 Prozent machen
Handlungsbedarf beim Schutz von mitarbeiter- bzw. unternehmensbezogenen Daten
aus (vgl. Saam et al. 2016, S. 52). Dieses Thema ist weniger relevant geworden: Noch
2015 gaben Uber 73 Prozent fehlende Datensicherheit als Hemmnis an (vgl. BDI/PwC

13



Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitalisierte Arbeitswelt

2015, S. 27). Der aktuelle Wert fiir fehlende Standards ist mit 50 Prozent vergleichbar
hoch (vgl. Bley et al. 2017, S. 26).

= Ebenfalls hohe Werte erhielt das Item ,zu wenig qualifiziertes Personal’: Das sehen 57
Prozent als ein Hemmnis auf dem Weg zu Industrie 4.0 in ihrem Unternehmen an (vgl.
Bley et al. 2017, S. 26). Hier ist eine Zunahme zu beobachten: 2015 hatten nur 45 Prozent
fehlendes Know-how der Beschéftigten als Problem angegeben (vgl. BDI/PwC 2015, S.
28).

* |ndiesen Kontext gehort auch das Item ,mangelnde IT-Kompetenzen der Beschaftigten’,
das immer wieder als Problem angefiihrt wird: Demnach gaben 67 Prozent der befrag-
ten Unternehmen 2015/2016 an, dass die fehlende IT-Kompetenz die Industrie-4.0-Ein-
fihrung etwas (46 Prozent) oder stark (21 Prozent) erschwere (vgl. Saam et al. 2016, S.
52). Bei einer neueren Untersuchung verliert dieser Aspekt seine Problematik deutlich:
Laut Bley et al. ist ,mangelndes IT-Know-how’ nur fiir 25 Prozent der befragten Unter-
nehmen heikel (vgl. Bley et al. 2017, S. 26).

= Ein Aspekt darf nicht unerwdhnt bleiben: Industrie 4.0 bedeutet nicht nur technische
Innovationen im Betrieb oder personelle Anpassungsmafinahmen, sondern in einem
nicht zu unterschatzenden Umfang organisatorische und damit zusammenhangend un-
ternehmenskulturelle Veranderungen: So geben 57 Prozent an, die ,Anpassung der Un-
ternehmens- und Arbeitsorganisation’ behindere die Digitalisierung im Unternehmen
etwas (44 Prozent) oder stark (13 Prozent) (vgl. Saam et al. 2016, S. 52). Wesentlich ge-
ringere Werte ermittelten Schlund et al. (vgl. Schlund et al. 2014, S. 12): In ihrer Befra-
gung gaben 31 Prozent an, dass der Organisation die Fahigkeit zur Veranderung fehle.

Zwischenfazit

Der Begriff Industrie 4.0 und seine um ihn kreisenden Satelliten wie beispielsweise CPS oder
Smart Products bleiben weiter schillernd. Es scheint sich bislang keine allgemein akzeptierte De-
finition durchgesetzt zu haben; die Mehrzahl der Begriffsbestimmungen ist stark technikgetrie-
ben.

Die eigentliche Innovation an der Vision Industrie 4.0 ist weniger die materielle Technik, die sich
in Robotern, fahrerlosen Transportsystemen oder dhnlichen (Automatisierungs-)Techniken nie-
derschlagt, sondern das quasi immaterielle digitale Abbild (,digitaler Zwilling’) der physischen
(Produktions-)Welt bzw. des Wertschopfungsprozesses, mithin die ,,Vision, dass alle Teilnehmer
des Produktionssystems vollstdandig technisch und funktionell vernetzt sind“ (VDI 2015, S. 19).
Deshalb lauten die entscheidenden Begriffe u. a. Digitalisierung oder vertikale und horizontale
Integration. Diese auf den Kern der Thematik verweisende Charakterisierung wird im weiteren
Verlauf der Expertise jedoch gedffnet, um anschlussfahig an die 6ffentliche Debatte zu bleiben,
die die Automatisierungstechnik (insbesondere Roboter und Assistenzsysteme) stark fokussiert.
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Dariber hinaus sind zwei Erganzungen anzufiigen. Brandt verweist zu Recht auf den folgenden
Aspekt: ,Sinnvoll erscheint mir, unter Industrie 4.0 nicht einen definierten Endzustand zu ver-
stehen, sondern eher eine Richtung angestrebter Veranderungen, bei der Digitalisierung, Inter-
net (der Dinge) und Automation eine wichtige Rolle spielen.” (Brandt 2015, S. 15) Nicht zuletzt
befeuert durch die von interessierten Akteur_innen verbreiteten Visionen wird Industrie 4.0
vielfach als quasi sich selbst gentigendes Ziel (/'art pour I'art) und weniger ,,als Mittel zum Zweck”
(Schlick et al. 2014, S. 59) betrachtet, um bestimmte (strategische) Unternehmensziele (z. B.
Verringerung der Durchlaufzeiten, Qualitatssteigerung, hohere Kundenzufriedenheit oder Ent-
wicklung neuer Geschaftsmodelle) zu realisieren (vgl. hierzu Hirsch-Kreinsen 2016).

Die zweite Ergdanzung — oder besser Relativierung — bezieht sich auf die Dominanz der technolo-
gischen Seite von Industrie 4.0:

,Es wird implizit davon ausgegangen, dass Industrie 4.0 vorrangig ein technologisches Thema
ist und Anwendungsbeispiele noch nie dagewesene technische Komplexitdt implementieren
und ein technologisch hohes Innovationspotenzial aufweisen. Dies ist ein grundlegendes Miss-
verstandnis.” (Schlick et al. 2014, S. 59)

Vielmehr sind die relevanten Basistechnologien bekannt!?; im Fokus stehen eher die Vernetzung
und Optimierung technischer und/oder organisatorischer Prozesse. Hier deutet sich mit dem
Hinweis auf Technik und Organisation an, dass die Fragen beziiglich Qualifikationen und Kom-
petenzen, deren Veranderungen und Entwicklung nicht allein der Technik geschuldet sind, son-
dern in dem — im folgenden Kapitel naher auszufiihrenden — soziotechnischen Dreiklang von
Technik, Organisation und Personal begriindet liegen.

3  Zum konzeptionellen Hintergrund und der Methode

In der Diskussion um Industrie 4.0 wird — insbesondere im wissenschaftlichen Kontext — auf das
soziotechnische System zuriickgegriffen, um die durch die Digitalisierungs- und Industrie-4.0-
Technologien angestoRenen Verdnderungsprozesse auf betrieblicher und (iberbetrieblicher
Ebene zu analysieren. Diesem bewahrten Konzept wird auch in der vorliegenden Expertise ver-
traut (Kapitel 3.1). Weniger eindeutig und konsensuell sind dagegen die disziplindaren Diskussio-
nen zu den hier im Fokus stehenden Begriffen Qualifikation und Kompetenz (Kapitel 3.2); die
bisherige Debatte geht von deutlichen Verdanderungen in Bezug auf die Qualifikations- und Kom-
petenzanforderungen aus. Im Unterschied zu Frey und Osborne, die den Verlust einer Vielzahl
von Berufen durch Digitalisierung heraufbeschwéren (vgl. Frey/Osborne 2013), soll begriindet
eine andere Herangehensweise verfolgt werden: In Kapitel 3.3 wird stattdessen ein Tatigkeits-
konzept prasentiert, mit dessen Hilfe sich realitdtsndaher beschreiben ldsst, welche Aufgaben
und Tatigkeiten zukinftig entfallen oder neu hinzukommen kénnen; diese Tatigkeiten definieren
die notwendigen, gegebenenfalls neuen Qualifikations- und Kompetenzanforderungen. Auf
diese neuen Qualifikations- und Kompetenzanforderungen missen die Beschaftigten und die

11 Schon 2014 schrieb Bornemann: ,[...] denn die Inhalte der ,Industrie 4.0’ beschreiben lediglich die
nachsten Schritte bereits bestehender Automatisierungsprozesse” (Bornemann 2014, S. 1).
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Unternehmen mit angepassten Weiterbildungs- bzw. Qualifizierungsmallnahmen reagieren.
Wie die sich unterscheiden, wird in Kapitel 3.4 vorgestellt. Im abschlieRenden Kapitel 3.5 wird
die methodische Basis dieser Expertise vorgestellt; dazu zahlt die Darstellung von zwei Unter-
nehmensbeispielen aus der Metall- und Elektroindustrie, einem KMU und einem GroRRunterneh-
men, deren Industrie-4.0-Aktivitaten auf einige typische Aspekte der Industrie-4.0-Einfihrung
und der Folgen fiir die Beschaftigten verweisen.

3.1 Das soziotechnische System

In den Publikationen vieler Industrie-4.0-Verfechter_innen wird zwar die zentrale Rolle des Men-
schen im Industrie-4.0-Kontext betont, letztlich aber

,werden technische Visionen digital vernetzter cyber-physischer Systeme vorgetragen, in de-
nen sich Auftrage selbststandig durch die Wertschopfungsketten hindurchsteuern, ihre Bear-
beitungsmaschinen buchen und ihre Auslieferung an die Kunden selbsttatig organisieren. Diese
Konzeptionen kommen zum Teil ohne den expliziten Einbezug menschlicher Arbeitskraft aus.”
(Huchler 20164, S. 59)

Allerdings ist auch die Smart Factory der Industrie 4.0 keine menschenleere Fabrik, wie man sie
sich bei CIM erhoffte (vgl. Noack et al. 1990; Fiedler/Regenhard 1991; zur Entwicklung der Com-
puterisierung in Deutschland vgl. Schuhmann 2012), sondern ein soziotechnisches System, das
sich nicht auf die technische Dimension reduzieren lasst.

Der in den 1950er Jahren von dem Londoner Tavistock-Institut entwickelte soziotechnische An-
satz fokussierte zunachst das sogenannte primare Arbeitssystem, das als ,,operative Tatigkeiten
ausfuhrendes, [...] abgrenzbares Subsystem einer Organisation” konzeptualisiert wurde und sich
»auBer durch soziotechnische Innenbeziehungen auch durch AuBenbeziehungen zur Systemum-
welt auszeichnet” (Sydow 1985, S. 26-27). Zwar wurden urspriinglich nur ein technisches und
ein soziales Subsystem aufgefiihrt, aber schon bald erkannten die Protagonist_innen, dass Or-
ganisation als drittes Gestaltungsfeld aufzunehmen war: Es zeigte sich, dass die Technik bzw.
Technologie nicht die Organisation determinierte, sondern dass trotz vergleichbarer Technik un-
terschiedliche Organisationsformen moglich sind (vgl. acatech 2016a). Damit entstand die heute
gangige Unterscheidung in Technik, Organisation, Person (T-O-P) oder Mensch, Technik, Orga-
nisation (M-T-O) mit drei Subsystemen; Abbildung 3 illustriert diese Zusammenhange sowie die
auf das soziotechnische System einwirkenden Rahmensetzungen.
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Abbildung 3: Das soziotechnische System

politische Regulation, funktionale Kontextbedingungen, Vernetzung, Wertschopfungskette

Rahmenvorgaben: strategisch, normativ

TECHNOLOGIE

ORGANISATION

Der soziotechnische Ansatz blieb nicht von Kritik verschont (vgl. Sydow 1985, S. 60-90); gleich-
wohl bietet er eine niitzliche Heuristik, die durch ihre Verschrankung der drei Subsysteme ein-
driicklich auf die gegenseitigen Abhangigkeiten von Technik, Organisation und Personal hinweist
und somit situationsbezogen Gestaltungsalternativen fiir die betrieblichen Akteure eroffnet.
Eine Verengung auf bzw. Vorentscheidung fiir bestimmte Ausprdagungen gilt es zu vermeiden;
das betrifft auch die technischen WahIlmadglichkeiten. Die Auswahl der im Unternehmen einge-
setzten Technik unterliegt Freirdumen, ,wenn auch die Technologie als Variable angesehen
wird“ (Sydow 1985, S. 63). Das Augenmerk muss sich somit auf die Schnittstellen richten:
Mensch-Technologie; Technologie-Organisation; Mensch-Organisation. Bei diesen Schnittstel-
len geht es vorrangig ,,um das Ziel einer aufeinander abgestimmten Gestaltung des sozio-tech-
nischen Gesamtsystems* (Hirsch-Kreinsen/ten Hompel 2016, S. 6).

Die in dieser Expertise betrachteten Verdnderungen von Qualifikations- und Tatigkeitsanforde-
rungen — und mittelbar teilweise der sich daraus ergebenden QualifizierungsmaBnahmen — re-
sultieren somit aus den drei soziotechnischen Dimensionen respektive ihren Schnittstellen (vgl.
Abbildung 4). Diese Schnittstellen sind zu fokussieren, denn es geht nicht um die jeweilige Ge-
staltung der drei einzelnen soziotechnischen Teilsysteme, sondern um die ,, Wechselwirkung und
die Kombination der Elemente, mithin technisch-soziale Konfigurationen” (Hirsch-Kreinsen/ten
Hompel 2015, S. 5). Diese Neugestaltung der ,technisch-sozialen Konfigurationen’ verweist ei-
nerseits direkt auf die Veranderungen der Tatigkeits- und Aufgabenzuschnitte und damit auf die
Qualifikations- und Kompetenzanforderungen und andererseits auf die sich ergebenden Quali-
fizierungsnotwendigkeiten und -moglichkeiten.
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Abbildung 4: Schnittstellen des soziotechnischen Systems

Intelligente Assistenzsysteme =

Lernforderliche Funktionsverteilung =
zwischen Mensch und Maschine

Kontrolle durch Menschen =
MENSCH TECHNOLOGIE
4.0 4.0

ORGANISATION
Ganzheitliche Arbeitsaufgabe = 4.0 Autonome, selbststeuernde Systeme =

Aufwertung von Qualifikation =
und Tatigkeiten

Hohe Handlungsspielraume =

Dezentrale Steuerung und Intelligenz =
Alternative Organisationsformen =

Quelle: Hirsch-Kreinsen/ten Hompel 2016, S. 9

Eine genauere Betrachtung der drei Schnittstellen offenbart vor dem Hintergrund des aktuellen
Industrie-4.0-Standes zentrale Themen, die sich auf die Frage der Entwicklung von Qualifikati-
ons- und Kompetenzanforderungen auswirken (vgl. zum Folgenden Hirsch-Kreinsen/ten Hompel
2015, S. 7-8):

=  Schnittstelle Technologie-Mensch
Bei dieser Schnittstelle geht es um die Beantwortung der Kernfrage, wie Funktionen,
Aufgaben und Entscheidungen zwischen Maschine und Mensch verteilt sind (vgl. Weyer
2007) und ,inwieweit die Beschéaftigten unmittelbar am System Uberhaupt in der Lage
sind, diese zu kontrollieren und damit die Verantwortung tber den Systembetrieb zu
Ubernehmen” (Hirsch-Kreinsen 2015, S. 90).

= Schnittstelle Organisation-Mensch
Diese Schnittstelle ist, wie die anderen letztlich auch, nicht Industrie-4.0-spezifisch oder
der Digitalisierung geschuldet. In einer normativen Perspektive geht es um das generelle
Ziel, Arbeitsaufgaben und Tatigkeitszuschnitte so zu gestalten, dass sie moglichst ganz-
heitlich sind, Entscheidungsmdglichkeiten eréffnen und Lernmaoglichkeiten schaffen.
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= Schnittstelle Technologie-Organisation

Der jeweilige Stand der Technik im Unternehmen bzw. in der Wertschopfungskette hat

Einfluss auf die Ausgestaltung der Dimension Organisation, ohne einem Technikdeter-

minismus das Wort zu reden. Nicht nur, dass bei einem gegebenen Technikeinsatz wei-

terhin alternative Einsatzformen existieren, sondern das Kriterium ,Einbindung in die

bestehende oder zu verdandernde Arbeitsorganisation’ verweist auch schon zum Zeit-

punkt des Investitionsentscheids darauf, dass die Ausgestaltung der Schnittstelle Tech-

nologie-Organisation menschengemacht und nicht technikdeterminiert ist (vgl. Kdrcher

2015).

Tabelle 4: Soziotechnische Einflussfaktoren auf Qualifikation und Kompetenz

Arbeitsplatz,
Arbeitsmittel

Arbeitsprozess,
Arbeitssystem

Unternehmen,
unternehmens-
tibergreifend

Technik

Assistenzsysteme

Mensch-Roboter-Kolla-
boration

Mensch-Maschine-
Schnittstelle

Usability

prospektives Design
von Produkten und
Produktionsprozessen

lernforderliche Tech-
nikgestaltung

betriebs- und unter-
nehmensibergrei-
fende Geschaftspro-
zesse und Wertschop-
fungsketten

technologische Res-
sourcenflexibilitat

Organisation

Handlungs- und Ent-
scheidungsspielraum

Aufgabengestaltung
und -vielfalt

Organisation von Be-
fugnis und Verantwor-
tung

Verortung von Ent-
scheidungsfunktionen

Systemeinfiihrung
lernférderliche Pro-

zessgestaltung

personenbezogener
Datenschutz und Per-
sonlichkeitsrechte

Arbeitszeitgestaltung
und Flexibilitat

Quelle: eigene Darstellung (nach DIN/DKE 2015, S. 60)

Personal

Informationsbedarf
und -bereitstellung

Qualifikation und Kom-
petenz

Befdhigung und Ver-
antwortung

technologie- und inno-
vationsabhdngige Kom-
petenzentwicklung,
Personalentwicklung

zwischenmenschliche
Prozesse und Kommu-
nikation

Personalstrategie und
Personalmanagement

Verfligbarkeit von
Fachkraften

demografischer Wan-
del

Anpassung von Aus-
und Weiterbildungscur-
ricula

Obwohl die Industrie-4.0-Debatte von den Stimmen der Technikvisiondr_innen dominiert wird,

mehren sich die Wortmeldungen derer, die darauf verweisen, dass die ,Sozio’-Dimensionen Or-
h h die Wortmeld d died f dass die ,S D 0]

ganisation und Mensch (bzw. Personal) letztlich die zentralen Faktoren fir die jeweils konkrete

19



Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitalisierte Arbeitswelt

Ausgestaltung betrieblicher Wertschopfungsprozesse sind. Dabei werden als Treiber unter-
schiedliche Aspekte angesehen: Dies kann die Arbeitsorganisation (vgl. Holtgrewe et al. 2015, S.
22), ein Mix aus unterschiedlichen Faktoren wie beispielsweise Steuerung und Fiihrung, Arbeits-
organisation und Systemkompetenz (vgl. Deuse et al. 2015, S. 102) oder die Arbeitsaufgabe als
»Verknlpfung des sozialen mit dem technischen System” (Schaper 2014, S. 375) und somit als
»Kern des soziotechnischen Systems und damit im Fokus der menschengerechten Gestaltung
von Arbeit” (DIN/DKE 2015, S. 60) sein.

In der Tabelle 4 werden manche Einflussfaktoren, die sich anhand der drei soziotechnischen Di-
mensionen ergeben, aufgefiihrt, die bei Industrie-4.0-Techniken — aber nicht nur dort — auf un-
terschiedlichen ,,Wirkebenen” (DIN/DKE 2015, S. 60) bedeutsam werden. In der Folge werden
insbesondere die Arbeitsplatz- und die Arbeitsprozessebene im Fokus stehen. Auf beiden Ebe-
nen spielt sich derzeit in den Betrieben die Mehrzahl der Industrie-4.0-Initiativen ab; es sind
aber auch die Wirkebenen, bei denen technische Veranderungen unmittelbar auf die Qualifika-
tions- und Kompetenzanforderungen durchschlagen. Neben den technischen Faktoren, die —
Fragen der Ergonomie vernachlassigt — auf die Aufgabenverteilung zwischen Mensch und Ma-
schine abzielen, lauten die zentralen Begriffe, die im weiteren Verlauf immer wieder betrachtet
werden, Entscheidungsspielriiume, Autonomie, Aufgabenvielfalt, lernférderliche Gestaltung von
Technik und Organisation sowie Personalentwicklung. Die Gberbetriebliche Ebene, insbesondere
bei Zulieferern, wird zwar bei Industrie-4.0-Implementierungen nicht aus den Augen verloren,
wird derzeit jedoch eher zweitrangig behandelt: Allein die Implementierung der geplanten be-
triebsinternen Industrie-4.0-Projekte stellt die Unternehmen schon vor grolRe Herausforderun-
gen.

3.2 Qualifikation und Kompetenz

Qualifikationen und Kompetenzen (bzw. deren notwendige Anpassungen und Veranderungen)
sind im Industrie-4.0-Diskurs, sofern er nicht ausschlief3lich technisch fokussiert ist, zentrale Be-
griffe:

,Ein entscheidender Baustein fir die erfolgreiche Umsetzung der Industrie 4.0 in den Unter-
nehmen, die nachhaltige Gestaltung der kiinftigen Arbeitswelt und die Befdhigung von Men-
schen fiir das digitale Zeitalter ist die Qualifizierung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Vor
diesem Hintergrund sollen mithilfe der vorliegenden Studie die kiinftigen Kompetenzbedarfe
der Unternehmen ermittelt und die erwarteten Qualifizierungsanforderungen [...] benannt
werden.” (acatech 2016b, S. 12; vgl. Forschungsunion/acatech 2013, S. 56-58)
Allerdings sind die Begriffe Qualifikation und Kompetenz, die beide zum Kern des arbeits- und
industriesoziologischen Erkenntnisinteresses zahlen, gerade aufgrund ihrer breiten auch im all-
taglichen Sprachgebrauch Verwendung in den einschldgigen Fachdisziplinen nicht eindeutig de-
finiert: ,Ihrer Vielzahl wegen kaum noch registrierbar, hatten sie anscheinend schon bald mehr

Verwirrung gestiftet, als dass sie zur Klarung beigetragen hatten.” (Bolder 2010, S. 813)
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Es ist hier nicht der Ort, die Ideengeschichte insbesondere des Kompetenzbegriffs zu rekapitu-
lieren (zu dieser Ideengeschichte vgl. Kobelt 2008; Dewe 2010; Erpenbeck 2013; zum soziologi-
schen Bedeutungshorizont Kurtz 2010), aber ein gewisser inflationdrer Gebrauch dieses ,Mode-
wortes” (Kurtz 2010, S. 7) seit den 1980er Jahren ist nicht zu verkennen: ,Der Begriff ,Kompe-
tenz’ hat Konjunktur” (von Rosenstiel 2013, S. 1) und scheint ,,eine neue Begriffsmode im Reigen
einer sich hochschaukelnden Fachrhetorik” (Arnold 2002, S. 27) begriindet zu haben. Dass dabei
haufiger Gber das Ziel hinausgeschossen wurde und Kompetenz inzwischen zu einem ,,Reizwort”
(Pfadenhauer 2010, S. 150) werden konnte, zeigt eine Sottise von Manfred Moldaschl eindriick-
lich:

»Wenn jemand einen Pudding kocht und dieser Pudding auch gelingt: schreiben wir dieser Per-
son dann ein Puddingkochvermogen zu? Oder betrachten wir den Pudding, weniger konkretis-
tisch, als Ergebnis eines allgemeinen Kochvermdgens, oder noch allgemeiner, einer nutritiven
Haushaltskompetenz? Und was ware, wenn die Person nur nach Rezept gekocht hat, also nach
Anweisung und ohne eigenes Verstandnis des Vorgangs: Missten wir ihr dann wenigstens eine
allgemeine oder spezifische Lese- und Ausfuihrungsfahigkeit zubilligen? Oder kdmen wir wo-
moglich ganz ohne Kompetenzzuschreibungen aus, indem wir die vorliegenden Kiichenressour-
cen (Puddingpulver, Topf, Herd, Kochanweisung) katalogisieren und daraus das Potenzial der
Puddingproduktion ableiten?” (Moldaschl 2006, S. 1)

Dieses inzwischen schon mehrere Jahrzehnte andauernde Ringen um die allgemeingiiltige Defi-
nition soll hier nicht nachgezeichnet werden. Fir den vorliegenden Zusammenhang reichen De-
finitionen aus, die ,,als groRter gemeinsamer Nenner des Diskurses gelten” (Bolder 2010, S. 813)
konnen. Diese Genligsamkeit ist insofern angemessen, als in vielen der Publikationen im Zuge
der Industrie-4.0-Diskussionen beide Begriffe eher ,umgangssprachlich’ verwendet werden und
meist keine explizite Bindung an einen spezifischen Theorie- oder Definitionsstrang einer der
involvierten Fachdisziplinen aufweisen (vgl. zur ,Traditionslosigkeit’ der Verwendung des Kom-
petenzbegriffs Arnold 2002, S. 31).

Eine wirkmachtige und breit rezipierte Definition beider Begriffe liefern North et al.:

,Wird von Qualifikation gesprochen, sind fertig ausgepragte, von dritter Stelle bewertete, be-
statigte, beglaubigte oder zertifizierte Fahigkeiten einer Person gemeint.” (North et al. 2013, S.
43; Hervorhebung: JA) Sie , bezeichnen klar zu umreiRende Komplexe von Wissen im engeren
Sinne??, Fertigkeiten und Féhigkeiten, (iber die Personen bei der Ausiibung beruflicher Tatigkei-
ten verfigen mussen, um anforderungsorientiert handeln zu kénnen.” (Erpenbeck/Sauter
2013, S. 32)

,Kompetenz ist die erlernbare Fahigkeit, situationsaddaquat zu handeln. Kompetenz beschreibt
die Relation zwischen den an eine Person oder Gruppe herangetragenen oder selbst gestalte-
ten Anforderungen und ihren Fahigkeiten bzw. Potenzialen, diesen Anforderungen gerecht zu
werden. Kompetenz ist ein in den Grundziigen eingespielter Ablauf zur Aktivierung, Bindelung
und zum Einsatz von personlichen Ressourcen fiir die erfolgreiche Bewaltigung von anspruchs-
vollen und komplexen Situationen, Handlungen und Aufgaben. Kompetentes Handeln beruht

12 Wissen im engeren Sinne, d. h. Informations-, Fach- und Sachwissen (= ,wissen was’), reicht sicher nicht
aus, komplexe Problemstellungen in der Praxis zu I6sen. Die Mitarbeiter bendtigen zusatzlich motivatori-
sches Wissen, wie Normen und Werte (= ,wissen warum’), aber auch prozedurales Wissen (= ,wissen wie‘),
um Prozesse zu verstehen und zu beeinflussen.” (Erpenbeck/Sauter 2013, S. 29)
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auf der Mobilisierung von Wissen, von kognitiven und praktischen Fahigkeiten sowie sozialen
Aspekten und Verhaltenskomponenten wie Haltungen, Gefiihlen, Werten und Motivation.”
(North et al. 2013, S. 43; Hervorhebung: JA; vgl. Geldermann et al. 2005; Fritsch et al. 2007;
Pfadenhauer 2010; Kreulich et al. 2016; Hartmann 2017b)
Die Definitionen zielen zunachst darauf ab, dass Qualifikationen sich auf berufsbezogenes Wis-
sen beziehen, das in irgendeiner Weise kodifiziert ist (etwa in Ausbildungsordnungen) und dem
Absolventen bzw. der Absolventin eines formalisierten Lern- bzw. Ausbildungsprozesses Mog-
lichkeiten er6ffnet, bestimmte Positionen auf dem Arbeitsmarkt besetzen zu konnen (vgl. Bolder
2010, S. 813); der Qualifikationsbegriff ist somit ,,sachverhaltsorientiert” (Mytzek 2004, S. 19).
Wendet man sich dem Begriff der Kompetenz zu, werden die Operationalisierung und die Aus-
differenzierung schon schwieriger: ,,Komposita wie Sozialkompetenz, Medienkompetenz, Orga-
nisationskompetenz u.v.a.m. weisen darauf hin, dass es sich bei Kompetenz um ein vielschichti-
ges Phanomen handelt.” (Pfadenhauer 2010, S. 157)

Dieses ,vielschichtige Phdnomen’ reduziert sich in der im Fokus stehenden Debatte um Qualifi-
kation und Kompetenz in der Industrie 4.0 auf Konzepte, die primar aus der Qualifikations- und
Bildungsforschung stammen. Deshalb wird sich nachfolgend auf diesen Diskussionsstrang kon-
zentriert (zu einer umfassenden Auseinandersetzung mit dem Kompetenzbegriff und den diszip-
lindren Zugdngen vgl. Kurtz/Pfadenhauer 2010). Dabei wird der Versuch unternommen, die Viel-
falt der Kompetenzauspragungen oder -typen zu dezimieren, um — auf der Basis vorliegender
empirischer Industrie-4.0-Ergebnisse — bestimmte Trends identifizieren zu kénnen. Denn trotz
aller Unterschiedlichkeit in den verwendeten Begriffen und ihren Bestimmungen zeigt sich, dass
die Beitrdger_innen zur Industrie-4.0-Debatte deutliche Veranderungen bei den Kompetenzen
erwarten: Insgesamt wird eine Aufwertung der Schliisselqualifikationen (vgl. Mertens 1972) o-
der der extrafunktionalen Qualifikationsanforderungen (vgl. Dahrendorf 1956) erwartet.*3

Doch wie lassen sich die in der Diskussion verwendeten Kompetenzauspragungen etwas syste-
matisieren, damit die vorliegenden Vermutungen und Ergebnisse der durch Industrie 4.0 indu-
zierten Kompetenzverdanderungen eingeordnet werden kdnnen? Um sich der Vielfalt bestehen-
der Typologien zu ndhern, hilft es zunachst, sich auf die erwdhnten Urspriinge, insbesondere auf
Mertens (vgl. Mertens 1974), zu besinnen.

Die Ausgangssituation Anfang der 1970er Jahre ist durchaus mit der aktuellen Situation ver-
gleichbar. Mertens diagnostiziert

»eine grundlegende Unsicherheit (iber diejenige Art von Bildung, welche als ernst- und dauer-
haft verwendbarer Grundstock fiir die berufliche Existenz anzusehen ist: Fehlt es, wenn die bil-
dungsmafige Fundierung einer beruflichen Existenz miflingt, an Abstraktionsvermégen oder
fehlt es an ,Praxisndhe’ im Sinne von direkt am Arbeitsplatz verwertbarer Fertigkeit?” (Mertens
1974, S. 39)

13 Diese Begriffe werden mal synonym, mal nicht synonym verwendet; sie lassen sich zudem unter dem
Begriff , Gberfunktionale Qualifikationen” (Richter 2007, S. 12) subsumieren.
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Unter den ganzlich anderen Voraussetzungen eines tayloristisch-fordistischen Produktionssys-
tems stellte sich dennoch offenbar ein dhnliches Problem wie aktuell in Zeiten von Digitalisie-
rung und Industrie 4.0:

»[...] der rasche Wandel von Arbeitsplatzverhaltnissen verbiete[t] es, berufliche Bildung unmit-
telbar auf gegebene Arbeitspladtze auszurichten —sie ware jeweils nur fiir wenige einander ahn-
liche Arbeitsplatze verwendbar und ihr Inhalt so raschem Wandel unterworfen, dal8 Curricu-
lum-Reformen immer hinter der Wirklichkeit zuriickbleiben miiten.” (Mertens 1974, S. 39)

Der Ausweg lautet bei Mertens ,Schllsselqualifikation’, was heute unter dem Label Kompetenz
gefasst wird:

,Sie [die Schliisselqualifikationen —JA] beziffern spezifische Voraussetzungen fiir eine Wirklich-
keitsbewadltigung durch den einzelnen in einer rationalen, humanen, kreativen, flexiblen und
multi-optionalen Umwelt. Sie kdnnen gleichzeitig als ebenso geeignet fir die Bewaltigung einer
flexiblen und variantenreichen Arbeitswelt ausgegeben werden. [...] Gelegentlich wird fiir diese
Ubergeordneten Bildungsziele und -elemente der Terminus ,Schliisselqualifikationen’ erwahnt,
der zur Beschreibung ihrer Schlisselrolle fir die ErschlieRung von Verstehens-, Verarbeitens-
und Verhaltensmustern gut geeignet erscheint.” (Mertens 1974, S. 40)

Auch die Folgerungen klingen durchaus aktuell: Generalisierung (Training on the Job) statt Spe-

zialisierung, ,instrumentelles Bildungsverstandnis (Zugriffswissen, know how to know)“ sowie
Bildung als ,,Befdhigung zur Problembewaltigung” (Mertens 1974, S. 40):

,Schliisselqualifikationen sind demnach solche Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, wel-
che nicht unmittelbaren und begrenzten Bezug zu bestimmten, disparaten praktischen Tatig-
keiten erbringen, sondern vielmehr

a) die Eignung fiir eine grolRe Zahl von Positionen und Funktionen als alternative Optionen zum
gleichen Zeitpunkt, und

b) die Eignung fiir die Bewiltigung einer Sequenz von (meist unvorhersehbaren) Anderungen
von Anforderungen im Laufe des Lebens.” (Mertens 1974, S. 40)

,Je dynamischer, komplexer und unvorhersehbarer die gesellschaftliche, technische, wirt-
schaftliche und damit personliche Umweltentwicklung verlauft, desto gréRere Bedeutung er-
halten fiir die existentielle Bewaltigung von Herausforderungen solche Bildungselemente, wel-
che Schlisselcharakter haben.” (Mertens 1974, S. 40)%4
Fiir Mertens war unstrittig, dass ,Schliisselqualifikationen selbst ebenfalls dem Wandel unter-
liegen®, dennoch diirfe man sich nicht der Miihe entsagen, eine ,,Ordnung nach verschiedenen
Typen von Schliisselqualifikationen” (Mertens 1974, S. 40) zu entwerfen. Mertens kommt auf
vier Typen (vgl. Tabelle 5), von denen fiir die weitere Betrachtung von Kompetenztypen bzw.

4 Auch wenn die Verweise naturgemal nicht fallen — zur damaligen Zeit hielt man sich mit Superlativen
etwas mehr zuriick —, ist die Verbindung zu Begriffen wie 4. Industrielle Revolution und dem ,, disruptiven
Charakter der neuen Technologien®, die natirlich alle ,intelligent’ bzw. ,smart’ sind, naheliegend; die Re-
volution wird zu einem ,,Paradigmenwechsel in der Mensch-Technik- und Mensch-Umgebungs-Interak-
tion” fihren (Forschungsunion/acatech 2013, S. 27; zur Bedeutung von Industrie 4.0 als ,Technologiever-
sprechen’ vgl. Hirsch-Kreinsen 2016).
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-auspriagungen insbesondere die ersten drei Typen relevant erscheinen. Die Vintage-Faktoren®
sind eine treffende Beschreibung eines typischen Problems zwischen dlteren und jlingeren Be-
schaftigten in Betrieben, flihren aber fir die Analyse der Verdanderungen von Schlisselqualifika-

tionen bzw. Kompetenzen nicht sonderlich weiter.

15 Vintage-Faktoren dienen in einer Erwachsenenbildung, die integrierender Bestandteil des Bildungs-
systems und der Bildungsbiographie des einzelnen ist, der Aufhebung intergenerativer Bildungsdifferen-
zen. Das sind solche Differenzen, die im Bildungsstand zwischen Jiingeren und Alteren aus der Weiterent-
wicklung der Schullehrplane in der Zeit zwischen verschiedenen Absolventengenerationen entstehen. Ein
Beispiel: Der Schulabsolvent von 1950 kam ohne Kenntnisse in der Cantorschen Mathematik (Mengen-
lehre) aus; der Schiler von 1980 hat friih in Kategorien der Mengenlehre zu denken gelernt. Das Handikap
Alterer im gesellschaftlichen Wettbewerb resultiert teilweise aus solchen Lehrplandiskrepanzen.” (Mer-
tens 1974, S. 42)
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Tabelle 5: Ordnung von Schliisselqualifikationstypen

Basisqualifikationen

Horizontalqualifikationen

Breitenelemente

Vintage-Faktoren

Beschreibung

Basisqualifikationen stellen
das Allgemeinere tber das
Speziellere, sie erlauben ei-
nen vertikalen Anwendungs-
transfer auf die speziellen An-
forderungen in Beruf und Ge-
sellschaft.

Moglichst effiziente Nutzung
der Informationshorizonte
der Gesellschaft fiir den ein-
zelnen gewabhrleisten, und
zwar entweder generell (gesi-
chertes Wissen) oder aktuell
(rascher Zugriff zu abrufba-
rem, andernorts gespeicher-
tem Wissen bei einer ad hoc
auftretenden Problemstel-
lung).

Spezielle Kenntnisse und Fer-
tigkeiten, die tber breite Fel-
der der Tatigkeitslandschaft
nachweislich als praktische
Anforderung am Arbeitsplatz
auftreten.

Sie dienen der Aufhebung in-
tergenerativer Bildungsdiffe-
renzen. Diese Differenzen
entstehen, da sich der Bil-
dungsstand zwischen Jiinge-
ren und Alteren aufgrund der
Weiterentwicklung von Aus-
bildungspldanen etc. unter-
scheidet.

Konkretisierung

= |ogisches Denken

= analytisches Vorgehen

= kritisches Denken

= strukturierendes Denken
= dispositives Denken

= kooperatives Vorgehen

= konzeptionelles Denken
= Entscheidungsfahigkeit

= kreatives Vorgehen

=  Verstehen von Zusam-
menhdngen

=  Wissen liber das Wesen
von Informationen

= Gewinnung von Informa-
tionen

= Verstehen von Informati-
onen

=  Verarbeiten von Informa-
tionen

Quelle: eigene Darstellung (nach Mertens 1974, S. 41-42)
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Tabelle 6: Uberblick ausgewihlter Kompetenztypologien

Art der Kompetenz North (2013) Geldermann Fritschetal. Dewe (2010) Pfadenhauer Weimer Jochmann Erpenbeck/ Kreulich et
et al. (2005) (2007) (2010) (2012) (2007) Sauter al. (2016)
(2013)
Fachkompetenz v v v v v
Fach/Methoden-K. v v
Methodenkomp. v v v
Sozialkompetenz v v v v v
sozial-kommunika- v v

tive Kompetenz

Selbstkompetenz v v v v

Flihrungskompetenz v v

Personenkompetenz v v v v v

Sachkompetenz v

Handlungskomp. v

Verhaltenskomp. v

Problemldsungk. v

Aktivitiat/Hand- v
lungs-Kompetenz

Motivationsstruk- v
turkompetenz

Managementkomp. v

Quelle: eigene Darstellung (nach North 2013; Geldermann et al. 2005; Fritsch et al. 2007; Dewe 2010; Pfadenhauer 2010; Weimer 2012; Jochmann 2007; Erpen-
beck/Sauter 2013; Kreulich et al. 2016)
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Mertens bietet mit seiner Typologie eine Basis, auf der sich verschiedene Kompetenztypen her-
ausarbeiten lassen; eine Vielzahl von Mertens ,Konkretisierungen’ findet sich in den heutigen
Typologien wieder, um daraus eine die Darstellung der Empirie leitenden Heuristik zu destillie-
ren. Tabelle 6 fasst unterschiedliche Typologien zusammen, die von Kompetenzforscher_innen
(vgl. z. B. Erpenbeck/Sauter 2013; North 2013) im Zuge des einflussreichen QUEM-Projekts (vgl.
z. B. Geldermann et al. 2005; Fritsch et al. 2007) entwickelt wurden oder aus anderen Zusam-
menhangen wie der Innovationsforschung oder der Hochschulentwicklung stammen (vgl. z. B.
Weimer 2012; Kreulich et al. 2016).

Die — notwendigerweise unvollstandige — Zusammenstellung der diskutierten Kompetenztypen
zeigt folgendes:

= Die von den Autor_innen identifizierten Kompetenzen sind vielfaltiger Natur. Die zehn
angefiihrten Typologien weisen 15 Kompetenzen aus, doch selbst bei gleicher Benen-
nung einer Kompetenz verbirgt sich dahinter nicht immer dieselbe Bedeutung.

= Erweitert man die ausgewdhlten Studien, zeigen sich in manchen Fallen géanzlich andere
Ordnungsmuster:

= So unterscheiden beispielsweise Buck und Witzgall Aufgaben- und Prozesskom-
petenzen, wobei erstere Ahnlichkeiten zur Qualifikation bzw. zu den noch auszu-
fihrenden Fachkompetenzen aufweisen und letztere , Bezug auf die Vorausset-
zungen der Werker zur Kooperation, Kommunikation und zum fortlaufenden Ler-
nen im Arbeitsprozess” (Buck/Witzgall 2012, S. 405) nehmen.

= Eine weitere Variante ist die Definition von sehr spezifischen Kompetenzen, was
im Zuge der Industrie-4.0-Diskussion zunehmend um sich greift und mit dem Label
,digitale Kompetenzen’ etikettiert wird: , Digitale Kompetenzen sind (neue) Fahig-
keiten, die Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter in die Lage versetzen, digitale Tech-
nologien anzuwenden, im Rahmen ihres Aufgabenprofils zu nutzen und dariber
hinaus die digitale Transformation von Geschaftsprozessen mit voranzutreiben.”
(DGFP 2016, S. 10) Eine Spielart dieser Variante ist die Auflistung sehr (projekt-)
spezifischer Kompetenzen wie u. a. Schnittstellenkompetenzen, Energiewende-
kompetenz, Kompetenzmanagement 4.0 oder Kinstliche Kompetenz (vgl. Hart-
mann 2017b, S. 39-40).

Auch wenn etwa die DGFP-Autor_innen bei der Ausdifferenzierung des Begriffs
im weiteren Verlauf ansatzweise anschlussfahig an den Mainstream der Kompe-
tenzdiskussion werden, erinnern diese Typologien stark an das erwahnte ,Pud-
dingkochvermégen’ von Moldaschl. Das fehlende Abstraktionspotential bzw. die
fehlende Moglichkeit der Generalisierung lassen diese konkretistischen Typisie-
rungsansatze wenig brauchbar erscheinen, um Verschiebungen von Qualifikati-
ons- und Kompetenzanforderungen im Zuge von Digitalisierung und Industrie 4.0
zu erkennen.
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= Diein Tabelle 6 aufgefiihrten Kompetenzen sind nicht immer trennscharf bzw. bewegen
sich auf unterschiedlichen Abstraktionsebenen: So ist beispielsweise die Probleml6-
sungskompetenz bei Jochmann ein eigenstandiger Typ, wahrend Kreulich et al. sie der
Methodenkompetenz zuordnen (vgl. Jochmann 2007; Kreulich et al. 2016).

Nachfolgend wird auf eine verbreitete Unterscheidung von Kompetenzarten Bezug genommen,
die in identischer oder dhnlicher Form in Industrie-4.0-Untersuchungen vorzufinden ist: die Un-
terscheidung zwischen Fachkompetenz, Methodenkompetenz, Sozialkompetenz und Selbstkom-
petenz.

Die Fachkompetenz®, fiir die eine ,allgemein giiltige Definition” (North 2013, S. 216) nicht vor-
liegt, weist Parallelen bzw. Uberschneidungen mit dem Qualifikationsbegriff auf. Mit Erpenbeck
und Sauter wurde Qualifikation als , Fertigkeiten und Fahigkeiten” bestimmt, die ,bei der Aus-
Ubung beruflicher Tatigkeiten” (Erpenbeck/Sauter 2013, S. 32) erforderlich sind. Wenn Kreulich
et al. mit Blick auf die akademische Ausbildung betonen, dass ,fachliche Kompetenzen sich auf
den fiir die Austibung des Berufes erforderlichen akademischen Inhalt” (Kreulich et al. 2016, S.
22, 25) beziehen, wird die Abgrenzung zwischen dem Qualifikations- und dem Kompetenzbegriff
schwierig, auch wenn es die Auffassung gibt, dass Qualifikation (und Wissen) eine Untermenge
von Kompetenz bildet (vgl. Erpenbeck/Sauter 2013, S. 22) und somit Unscharfen quasi unver-
meidlich sind.

Fachkompetenz bedarf der Qualifikation als Fundierung: Das in der Phase des Qualifikationser-
werbs (Lehre, Studium etc.) erworbene Wissen bildet die Basis, um fachliche Probleme in der
Arbeitstatigkeit schopferisch zu bewaéltigen. Rationales Handeln in ex ante nicht eindeutig defi-
nierten Situationen setzt Fachkompetenz voraus wie ,,Wissen iber Organisationen, Strukturen
und Prozesse [...], Verfahren usw.” (North 2013, S. 216).

Zwischen der Fach- und der Methodenkompetenz besteht eine enge Beziehung: Nicht umsonst
ziehen etwa Geldermann et al. oder Erpenbeck und Sauter die Fach- und Methodenkompetenz
zu einem Typ zusammen (vgl. Geldermann et al. 2005; Erpenbeck/Sauter 2013). Um Probleme
I6sen zu kénnen, ist in fachlicher Hinsicht nicht nur ,,Wissen im engeren Sinne” (Erpenbeck/Sau-
ter 2013, S. 27) erforderlich, sondern in starkem Male sind es auch die ,Fertigkeiten und Fahig-
keiten, die es ermoglichen, Aufgaben und Probleme zu bewiltigen, indem sie die Auswabhl, Pla-
nung und Umsetzung sinnvoller Lésungsstrategien ermoglichen” (Kreulich et al. 2016, S. 25).
Dazu mussen Probleme analysiert und verstanden werden (abstraktes Denken, Ausdrucksver-
maogen etc.), anschlieRend missen (kreative) Losungen oder Konzepte gesucht werden, Uber die
entschieden (Alternativen beurteilen, Prioritdten setzen etc.) werden muss (vgl. Kreulich et al.
2013, S. 28-33).7

16 Dewe spricht statt von Fachkompetenz von Sachkompetenz (vgl. Dewe 2010, S. 112).
7 1n diesem Kompetenztyp findet sich viel von dem wieder, was Mertens als Basisqualifikationen bezeich-
net hat (vgl. Mertens 1974).
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Die beiden nachsten Typen |6sen sich starker von den fachlichen, durch die Qualifikation gege-
benen Kompetenzen. Die Sozialkompetenz zielt auf Kommunikation, Kooperation und Fiihrung
(vgl. Kreulich et al. 2016, S. 38-44; Buck/Witzgall 2012, S. 405); die hohe Bedeutung der Kommu-
nikation fir die Sozialkompetenz belegt die Bezeichnung bei manchen Autor_innen als sozial-
kommunikative Kompetenz (vgl. Geldermann et al. 2005; Erpenbeck/Sauter 2013). Kommunika-
tion umfasst sowohl die Fahigkeit, Kontakte anzubahnen und zu knipfen, als auch rhetorische
Fertigkeiten und Verhandlungsgeschick; Kooperation beinhaltet zum einen die immer mehr in
den Vordergrund rickende Teamfahigkeit (konsensorientierte und konfliktfreie Zusammenar-
beit mit anderen), zum anderen aber auch das Potential, auftretende Konflikte zu l16sen und
Uberzeugungen zu vertreten; Fiithrung ist hier zu verstehen als Einflussnahme von Vorgesetzten
auf Untergebene — und bedarf natiirlich kommunikativer und kooperativer Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten, sodass Fihrung auch als ,Anwendungsfall’ von Kooperation und Kommunikation gel-
ten kann (oder — wie bei Jochmann 2007 - als eigener Typ im Kompetenzmodell).

Die Selbstkompetenz, oder auch personale Kompetenz (vgl. z. B. Geldermann et al. 2005), be-
schrankt sich nicht auf die Arbeitswelt, sondern umfasst ,allgemeine Personlichkeitseigenschaf-
ten” (Kreulich et al. 2016, S. 25) bzw. ,personlichkeitsbezogene Grundfihigkeiten” (Dewe 2010,
S.112), die in allen Lebenslagen relevant sind. Dementsprechend umfangreich sind die Kataloge
der Eigenschaften, die unter Selbstkompetenz subsumiert werden: Zum Teil tauchen Merkmale
auf, die schon anderen Kompetenztypen zugeordnet wurden (z. B. Entscheidungsfahigkeit; vgl.
North 2013, S. 216), oder Selbstkompetenz verkommt zu einer catch all-Kategorie, unter die all
das einzusortieren ist, was nicht recht an andere Stellen zu passen scheint. Kreulich et al. (vgl.
Kreulich et al. 2016, S. 34-38; aulRerdem vgl. Dewe 2010, S. 112; Weimer 2012, S. 190) fokussie-
ren deshalb drei Eigenschaften, wohl wissend, dass es mehr gibt: (Selbst-)Lernkompetenz, der
insbesondere vor dem Hintergrund der zunehmenden Bedeutung des (lebenslangen) Lernens
eine herausragende Bedeutung zukommt; ethisches Verhalten ,,umfasst die Fahigkeit und die
Bereitschaft, Handlungen anderer, aber auch der eigenen Person, vor dem Hintergrund der gel-
tenden Moral zu reflektieren und das eigene Verhalten daran zu orientieren” (Kreulich et al.
2016, S. 36); unternehmerische Kompetenz als ,,die Fahigkeit und Bereitschaft, Ideen und Chan-
cen in Taten umzusetzen” (Kreulich et al. 2016, S. 37), wie beispielsweise Eigeninitiative, Inno-
vations- und Risikobereitschaft oder Entschlossenheit, Ziele zu setzen und zu erreichen.
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Infobox: Qualifikation und Kompetenz

Qualifikation umfasst Wissen, Fertigkeiten und Fahigkeiten, die fir die Berufsausiibung Vo-
raussetzung sind, um den gestellten Anforderungen gerecht zu werden. Der Erwerb von
Qualifikationen findet in der Regel in strukturierten und formalisierten Lehr-/Lernzusam-
menhédngen statt und wird abschlieRend zertifiziert.

Kompetenzen sind nicht berufsbezogen, sondern bezeichnen die erlernbare Fahigkeit, in
unterschiedlichen Situationen angepasst und systematisch zu handeln. Normalerweise
wird nach Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz unterschieden.

Die Expertise wird sich vorwiegend an den ausgefiihrten Unterscheidungen zwischen Qualifika-
tionen und Kompetenzen einerseits sowie zwischen Fach-, Methoden-, Sozial- und Selbstkom-
petenzen andererseits orientieren. Damit unterscheidet sich das Vorgehen von den Uberlegun-
gen von Pfeiffer et al.:

,»,Die Unterscheidung in fachliche und Querkompetenzen folgt daher nicht den in der Bildungs-
debatte tblichen Differenzierungen von fachlich-inhaltlichen, methodischen und sozialen Kom-
petenzen, sondern der empirisch fundierten Enge zu Industrie 4.0 versus allgemein notwendi-
ger werdenden, dazu quer liegenden Fahigkeiten. [...] Ob es sich hierbei um ein Ubergangsphi-
nomen handelt, oder ob die bisher tragenden bildungspolitischen Unterscheidungen ange-
sichts der neuen Entwicklungen an ihre Grenzen stof3en, wird sich moglicherweise erst in den
kommenden Jahren beantworten lassen.” (20164, S. 93)
Der Einwand, dass Begriffe und Konzepte bei tiefgreifenden Verdanderungsprozessen erst ihre
Tauglichkeit unter Beweis stellen missen, um auch zukiinftig das tragende Geriist der Analyse
bilden zu kénnen, ist nachvollziehbar. Gleichwohl scheinen die bildungspolitisch gesetzten Kom-
petenzarten ein Abstraktionsniveau aufzuweisen, das es — zumindest in einem ersten Zugriff —
nicht notwendig zu sein scheint, sie ungepriift Gber Bord zu werfen. Das heiSt im Umkehrschluss
nicht, Modifikationen etwa bei den jeweiligen Auspragungen auszuschliefen. Hier muss ein ite-
rativer Prozess auf der Begriffs- und Konzeptebene in Gang gesetzt werden, an dessen Ende

durchaus der vermeintliche Kompetenzkanon aufgebrochen werden kann.

3.3 Tatigkeitskonzept

Die Auseinandersetzung mit den Ergebnissen von Frey und Osborne (vgl. Frey/Osborne 2013)
zeigt, dass sich die Folgen der Digitalisierung schwerlich auf Berufsebene abschéatzen lassen; viel-
mebhr ist eine Betrachtung auf der Tatigkeitsebene weiterfiihrend, die als Fundament der Ana-
lyse der Folgen fiir die Qualifikations- und Kompetenzanforderungen dient (vgl. zum Folgenden
Frieling 2006; Hirsch-Kreinsen 2009).

Arbeit (hier: Industriearbeit) — und damit die arbeitsbezogenen Anforderungen an die Beschaf-
tigten — unterliegt einem permanenten Wandel; mit Rickgriff auf das soziotechnische Konzept
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ist davon auszugehen, dass Veranderungen in den Dimensionen Technologie und/oder Organi-
sation Anpassungen in der Dimension Personal bzw. Mensch nach sich ziehen. Unterscheiden
lassen sich vier generelle Veranderungsfaktoren:

,»a) Einsatz neuer Technologien und Techniken,

b) neue Produkte und Materialien,

c) Verdnderungen in den Produktentstehungsprozessen bzw. der Arbeitsorganisation und
d) Verdnderungen gesetzlicher Rahmenbedingungen.“*® (Frieling 2006, S. 316; vgl. Frieling
2006, S. 317-319)

Einige Beispiele fiir diese Veranderungsfaktoren wurden in Tabelle 4 aufgefiihrt (vgl. Kapitel 3.1);
dort wurde darauf verwiesen, dass in dieser Expertise die Schwerpunkte auf dem Arbeitsplatz
und dem Arbeitsprozess liegen und Uberbetriebliche Einfllisse bzw. Abhdngigkeiten trotz der
Bedeutung horizontaler Integration im Rahmen von Industrie 4.0 somit weitgehend auBerhalb
der Betrachtung bleiben.

Aus Griinden der Komplexitatsreduzierung wird auf ein vergleichsweise einfaches Tatigkeitskon-
zept rekurriert, das drei Arbeitstatigkeiten unterscheidet und zwei wesentliche Vorteile bietet:
Es ist zum einen ,technologieunspezifisch” und beachtet zum anderen ,betriebsibliche Katego-
rien” (Frieling 2006, S. 320), ist also in seinen Formulierungen praxisorientiert:

=, Bearbeitende Tdtigkeiten
= Einfache manuelle Tatigkeiten (z. B. Einlegen, Montieren, Bestlicken, Transportie-
ren etc.)
= Komplexe manuelle Tatigkeiten (z. B. schwierige Fligetatigkeiten)
=  Einsatz von Arbeitsmitteln und Werkzeugen (einfach, komplex)
* Umgang mit Maschinen (Bedienen, Einrichten, Uberwachen)
= Informationsverarbeitung (Lesen, EDV-Eingabe, Auswahl)
=  Parameter einstellen (z. B. Druck, Temperatur, Vakuum etc.)
=  Programmerstellung (Programme anpassen, andern etc.)
= Unterstiitzende Tdtigkeiten
= Logistik (mit Fordermittel, Materialdisposition, Materialverfolgung etc.)
= Qualitatssicherung (Fehler erkennen, dokumentieren, Nacharbeit, Selbstprifung,
Auditieren, SPC-Karten fiihren, Prifmittel Gberwachen etc.)
= Instandhaltung (Werkzeuge warten, Anlagen tberprifen, Transport- und Férder-
mittel warten, Reinigen, Stérungsbeseitigung etc.)
»  Ubergreifende Titigkeiten
=  Mitarbeit am kontinuierlichen Verbesserungsprozess (z. B. Arbeitsplatzumfeld,
Produkt, Prozess)
=  Administrative Tatigkeiten (z. B. Fihren von Kennzahlen, Aufschreibungen durch-
flhren etc.)
= QOrganisation und Kommunikation (z. B. Urlaubsplanung, Gruppeneinteilung, Aus-
gleichsschichtenplanung etc.).” (Frieling 2006, S. 320-321; Hervorhebung: JA)

Das Analyseraster von Hirsch-Kreinsen (vgl. Hirsch-Kreinsen 2009) ist vergleichbar aufgebaut
und unterscheidet sich nur in zwei Aspekten:

18 Der Faktor ,d’ ist nicht integraler Bestandteil des soziotechnischen Dreiecks, nimmt aber auf dieses Ein-
fluss im Sinne politischer Regulation (vgl. Abbildung 3).
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= Zum einen benennt Hirsch-Kreinsen die einzelnen Tatigkeiten anders und unterscheidet
zwischen primaren, sekundadren und tertidren Tatigkeiten. Die primdren Tatigkeiten um-
fassen die ,technisch-funktionalen Kernaufgaben eines Arbeitsprozesses” (Hirsch-Krein-
sen 2009, S. 16); die sekundaren beinhalten dispositive und sichernde Tatigkeiten (vgl.
Zeller 2003; Clement 2007); die tertidren schlieBen , Aufgaben der langerfristigen Pro-
zessoptimierung und der Problemlésung” (Hirsch-Kreinsen 2009, S. 16) ein. Bei den ter-
tidren Tatigkeiten richtet Hirsch-Kreinsen seinen Fokus starker als Frieling auf zukunfts-
orientierte Tatigkeiten, die tendenziell auf (hoch-)qualifizierte Arbeitskrafte abzielen.

= Die Zuordnung einzelner beschreibender Elemente differiert an einigen Stellen: So fasst
Hirsch-Kreinsen beispielsweise den Aspekt Organisation und Kommunikation als den se-
kundaren und nicht wie Frieling als den Uibergreifenden Tatigkeiten zugehorig auf.

Aufgrund der hohen Ubereinstimmung werden die einzelnen Tatigkeitstypen bzw. Begriffe von
Frieling und Hirsch-Kreinsen im weiteren Verlauf synonym genutzt und dienen der Strukturie-
rung der Tatigkeitsanalyse. Das jeweilige ,Mischungsverhaltnis’ der beschriebenen Tatigkeitsdi-
mensionen ergibt die jeweils spezifische funktionale Komplexitéit einer Arbeitsaufgabe bzw. Ta-
tigkeit. Die Komplexitat nimmt zu, wenn beispielsweise neue Funktionen an den Arbeitsplatz
angegliedert werden, Jobrotation eingefiihrt wird oder einzelne Arbeitsumfiange ausgeweitet
werden. Etwas vereinfacht ist davon auszugehen, dass die Komplexitdt einer Gesamttatigkeit
dann am hochsten ist, wenn eine Arbeitskraft ausschlieRlich tertidre Tatigkeiten ausibt. Zu der
funktionalen Komplexitat gesellt sich als zweite arbeitssoziologische Grundkategorie die Hand-
lungsautonomie, die ,auf das AusmaR der zeitlichen und funktionalen Dispositions- und Ent-
scheidungsspielraume der Beschaftigten” (Abel et al. 2014, S. 87) abzielt. Die Handlungsautono-
mie ist niedrig, wenn die Durchfiihrung der einzelnen Tatigkeiten bzw. Aufgabenbestandteile
exakt vorgegeben sind, und sie ist hoch, wenn die Tatigkeiten eine Vielzahl von eigenverant-
wortlichen Entscheidungen erfordern.

Infobox: Tatigkeitsanalyse

Die Auswirkungen von Industrie 4.0 auf die Qualifikations- und Kompetenzanforderungen
der Beschaftigten lassen sich nicht sinnvoll Gber eine Berufsklassifizierung abbilden, son-
dern bediirfen einer Analyse auf der Aufgaben- bzw. Tatigkeitsebene. Unterschieden wer-
den priméare/bearbeitende, sekundare/unterstiitzende und tertidre/lbergreifende Tatig-
keiten.

Die jeweilige Zusammensetzung der drei Tatigkeitstypen ergibt einen jeweils spezifischen
Grad der funktionalen Komplexitdt und der Handlungsautonomie. Je hdher beide sind,
desto anspruchsvoller bzw. qualifizierter ist die konkrete Tatigkeit.
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Die Protagonist_innen von Industrie 4.0 bzw. der industriellen Digitalisierung gehen —so die An-
nahme — davon aus, dass die ,interne Tertiarisierung” (Arbeitskreis Smart Service Welt/acatech
2015, S. 106) zunehmen wird, aufgrund der Automatisierung als Teil von Industrie 4.0 somit die
primaren bzw. bearbeitenden Tatigkeiten zuriickgehen werden und die hohere Qualifikations-
und Kompetenzanforderungen stellenden sekundaren, unterstiitzenden sowie tertiaren, Gber-
greifenden Tatigkeiten zunehmen werden. Damit geht eine Erhéhung der Handlungsautonomie
einher, eine Entwicklung, die die Digitalisierungsbefiirworter_innen mit Begriffen wie ,Dirigen-
ten der Wertschopfung” (Bauernhansl 2013, S. 34) belegen oder die sie mit der ,Rolle des Erfah-
rungstragers, Entscheiders und Koordinators” (Kagermann 2013, S. 3) hervorheben. Der Grund-
tenor des Mainstreams der Industrie-4.0-Debatte geht somit in Richtung einer Aufwertung
menschlicher Arbeit und prognostiziert damit sowohl sich deutlich dndernde als auch die Not-
wendigkeit hoherwertiger Qualifikations- und Kompetenzanforderungen.

3.4 Qualifizierung und Kompetenzentwicklung

Weiterbildung wird fir die Arbeitnehmer_innen und die Unternehmen zunehmend wichtiger,
um ihre Beschaftigungsfahigkeit und ihre Wettbewerbsfahigkeit zu erhalten: So nimmt zukiinftig
die ,,Halbwertszeit’ von formaler Erstausbildung” (Becker/Hecken 2011, S. 367) stetig ab, die
seit vielen Jahren betonte Bedeutung des lebenslangen Lernens steigt weiterhin an oder die
Zyklen, Neues zu lernen, werden kirzer — diese Entwicklungen lassen Weiterbildung, Qualifizie-
rung und Kompetenzentwicklung fir die Beschaftigten und Unternehmen immer wesentlicher
werden:

,Die groRe Frage ist also nicht das ,Ob’, sondern das ,Wie‘: Wie lassen sich Prozesse der Kom-
petenzentwicklung im Betrieb gestalten und dauerhaft stabilisieren? Mit welchen Instrumen-
ten, Methoden und Strukturen ist eine lernende Organisation zu realisieren?” (Hardwig 2004,
S. 10)
Das ,Wie’ ist zu ergdnzen um das ,Was’: In dieser Expertise erfolgt deshalb eine Konzentration
auf die betriebliche Weiterbildung und ihre unterschiedlichen Auspragungen. Nicht primar ar-
beitsrelevante (universelle) Weiterbildung, etwa das Erlernen des Klavierspiels in der Freizeit,
wird nachfolgend nicht betrachtet.

Berufliche (Weiter-)Bildung ist nicht eindeutig definiert (vgl. Dobischat/Dusseldorff 2010; Gloys-
tein/Pletz 2017). Meist finden pragmatische Begriffsbestimmungen Verwendung, die sich an der
Definition des Deutschen Bildungsrats orientieren:

,Demnach ist berufliche Weiterbildung jeder Bildungsvorgang nach einer vorherigen schuli-
schen bzw. beruflichen Ausbildung, der nach der Aufnahme der ersten Berufstatigkeit stattfin-
det. Berufliche Weiterbildung umfasst alle organisierten und damit auch institutionalisierten
Lernprozesse, die entweder an eine in einem formalen Erstausbildungsgang erworbene oder
an eine durch Berufserfahrung gewonnene Qualifikation ankniipfen und eine weitere berufli-
che Bildung intendieren.” (Becker/Hecken 2011, S. 370)

Jedoch wurde diese Definition angesichts der entstandenen Lern- und Lehrformen zu eng, da sie
die in den Unternehmen verbreiteten informellen und nonformalen Formen der Weiterbildung
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ausschlieBt. Deshalb nahm der Deutsche Bildungsrat schon 1970 die Weiterbildung als vierte

Saule des deutschen Bildungswesens auf, wobei die betriebliche Weiterbildung sich in die drei

Bereiche formalisierte Weiterbildung, nonformale Lernarrangements (Unterweisungen, Team-

sitzungen, Coaching etc.) sowie informelle Lernformen (Messebesuche etc.) differenzieren |asst

(vgl. Abbildung 5).

Abbildung 5: Formen betrieblicher Weiterbildung

betriebliche Weiterbildung

formalisierte
Weiterbildung

(Lernen im Rahmen organi-

sierter Aktivitaten von Bil-

dungstragern [betriebliche
oder Uberbetriebliche])

non-formale
Lernarrangements
(Lernprozesse, organisierte

arbeitsplatznahe Lehr-/
Lernarrangements)

informelle
Lernformen

(Lernen im Prozess
der Arbeit)

Quelle: eigene Darstellung (nach Baethge et al. 2006, S. 11; Faust/Holm 2001, S. 71-72; Gloystein/Pletz

2017, S. 46)
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Tabelle 7: Systematisierung betrieblicher Lernformen

Arbeitsbezug des Lernens

arbeitsimmanent

(Inhalte des Lernens sind
dquivalent zu Inhalten des

Arbeitsprozesses.)

arbeitsgebunden
(Lerninhalte werden

durch den Arbeitsprozess
bestimmt; Lern- und Ar-
beitsprozess sind nicht

identisch.)

arbeitsbezogen

(Lerninhalte werden nicht
durch den Arbeitsprozess
bestimmt, stehen aber in

Kontext zu diesem.)

individuelles Ler-
nen

(Individuen ent-
scheiden selbst
Uber den Lernpro-
zess.)

Learning by Doing;
Arbeitsanweisun-
gen, Checklisten,
Leitfaden etc.

Fachinformatio-
nen; Zeitschriften;
interne Wissens-
managementsys-
teme

Besuch von Fach-
messen und Kon-
gressen; Lernen
mit Multimedia

angeleitetes Ler-
nen

(Der bzw. die Leh-
rende verantwor-
tet den Lernpro-
zess.)

Unterweisung
durch Vorgesetzte
und Kolleg_innen;
Jobrotation

Coaching; interne
Schulungen und
Trainings; Mento-
ring

externe Schulun-
gen und Trainings
inkl. Hersteller-
und Produktschu-
lungen

Gestaltung des Lernens

kooperatives Ler-
nen

(Die Beteiligten
lernen mit- und
voneinander.)

Projektarbeit

interne Work-
shops und Mee-
tings; Qualitatszir-
kel; Lerninseln
etc.

medial gestutzter
Austausch mit
Kolleg_innen

Quelle: eigene Darstellung (nach Jackel et al. 2006, S. 14-16)

Vor dem Hintergrund der wachsenden Bedeutung betrieblicher Weiterbildung, die in der Unter-
nehmenspraxis iberwiegend eine nonformale und informelle Weiterbildung ist, haben Jackel et
al. (vgl. Jackel et al. 2006) eine Systematik betrieblicher Lernformen entwickelt, die auf der Dif-
ferenzierung von Baethge et al. (vgl. Baethge et al. 2006) fuRt, aber sich zum einen starker auf
das Lernen im Arbeitsprozess (bzw. ,arbeitsintegrierte Kompetenzentwicklung” oder ,ar-
beitsimmanente Qualifizierung”; Jackel et al. 2006, S. 10) konzentriert, also die Tatigkeit und den
Arbeitsprozess in den Blick nimmt, und zum anderen die Gestaltung des Lernprozesses fokus-
siert (vgl. Tabelle 7). Das Ergebnis ist eine — nicht vollstandige — Sammlung betrieblicher Lern-
formen. Mit Blick auf Industrie 4.0 stellt sich die Frage, inwieweit diese Lernformen fir die zu
erwartenden neuen Anforderungen noch addquat sein werden.

An dieser Ausweitung des Weiterbildungsbegriffs wird Kritik getibt, da der Begriff so aufge-
weicht wird, ,dass sich im Grunde genommen jede erwerbstatige Person gleichzeitig permanent
in Weiterbildung befindet” und ,,,Weiterbildung im weiteren Sinne’ schwerlich empirisch mess-
bar”“ (Becker/Hecken 2011, S. 370) ware. Diese Kritik ist nicht von der Hand zu weisen: Weiter-
bildung oder Qualifizierung so umfassend zu definieren, dass de facto alles als Lernen bestimmt
werden kann, lasst den Begriff unscharf und damit fragwirdig erscheinen. Das schlagt sich na-
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turgemald in den quantitativen Studien nieder: Wie sich noch zeigen wird, passen manche quan-
titativ erhobenen Werte zur betrieblichen Weiterbildung (im weiteren Sinne) mit den Erfahrun-
gen in qualitativ durchgefiihrten betrieblichen Fallstudien nicht zusammen. Wird bei letzteren
immer wieder von betrieblichen Akteur_innen (wie Betriebsraten, Beschaftigten, Frauen) her-
vorgehoben, dass sie kaum in den Genuss von WeiterbildungsmaRnahmen kdmen, vermittelt
die Statistik eher ein optimistischeres Bild.

Diese Kritik wird sich in dieser Expertise nicht ganzlich widerlegen lassen; sie fiihrt indes dazu,
die statistischen Belege mit Vorsicht zu lesen. Gleichwohl diirfen die informellen Qualifizierungs-
formen nicht vernachlassigt werden, da sie, vielfach von den Betroffenen selbst gewiinscht,
zentrale MalRnahmen betrieblicher Weiterbildung darstellen. Nicht zuletzt zielen u. a. digitale
Assistenzsysteme darauf, nonformale und informelle Lernprozesse im betrieblichen Alltag anzu-
regen und zu unterstitzen.

3.5 Zur Methode

Die vorliegende Expertise basiert auf zwei methodischen Zugédngen: der Literaturstudie sowie
einer kleinen empirischen Primdrerhebung. Bei der Literaturanalyse wird sowohl die einschlagig
wissenschaftliche als auch die praxisbezogene Literatur aus den letzten Jahren verarbeitet; po-
pularwissenschaftliche Inhalte oder solche aus tagesaktuellen Medien werden in der Regel nicht
bericksichtigt.

Um die Literaturanalyse mit einigen aktuell erhobenen empirischen Daten zu unterfiittern,
wurde je ein mittelgroRes Unternehmen und ein GroBunternehmen aus der Metall- und der
Elektroindustrie untersucht. Die beiden Fallstudien wurden qualitativ durchgefihrt; neben leit-
fadengestitzten Interviews (vgl. Tabelle 8) wurden Betriebsbegehungen durchgefiihrt und be-
triebliche Unterlagen gesichtet; die Interviews wurden elektronisch aufgezeichnet und anschlie-
Rend protokolliert. Interviewt wurden sowohl Fihrungskréafte als auch Produktionsbeschaftigte;
im GroBunternehmen wurde zudem mit dem Betriebsrat gesprochen.

Tabelle 8: Interviews in den Fallstudienunternehmen

KMU GroBunternehmen
Flihrungskrafte 4 5
Produktionsbeschiaftige 1 5
Betriebsrat J. 2
Gesamt 5 12

Quelle: eigene Darstellung
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KMU: Verlagerung der Fertigungssteuerung an die Maschine

Das mittelgroRe Unternehmen liefert mit seinen ca. 200 Beschéftigten Dreh- und Frasteile vor-
wiegend an Groftkunden. In den letzten Jahren wurde die Angebotspalette um Montagetatig-
keiten erweitert, um Komponenten und Baugruppen anbieten zu kdnnen. Dadurch entwickelte
sich das Unternehmen von einem Facharbeiterbetrieb zu einem Unternehmen, bei dem sich in
der Produktion Facharbeiter_innen (Zerspanungsmechaniker_innen) sowie Un- und Angelernte
(vorwiegend in der Montage) die Waage halten.

Wie viele andere Unternehmen aus der Zulieferbranche ist das Unternehmen von einigen GroR-
kunden mit einer Vielzahl spezieller Wiinsche abhangig und steht nicht nur unter dem allgegen-
wartigen Termindruck, sondern auch unter einem massiven Preis- und Kostendruck. Eine Mog-
lichkeit, diesen Kostendruck zu mindern, ist die Erhdhung der Maschinenauslastung; dies lasst
sich beispielsweise durch Ristzeitminimierungen (externes Risten, SMED [Single Minute
Exchange of Dies] etc.), aber auch durch eine optimierte Fertigungssteuerung erreichen. Ein hau-
fig beschrittener Weg, insbesondere bei GroRunternehmen, ist der Einsatz eines Manufacturing
Execution System (MES), einem typischen Vertreter der neuen Industrie-4.0-Technologien. Das
MES ermdglicht durch die digitale Vernetzung mit den Produktionsmitteln, in Echtzeit die Ferti-
gungssteuerung an die sich wechselnden Gegebenheiten anzupassen, sodass jederzeit die opti-
male Auslastung der Maschinen und Anlagen gewahrleistet ist. Eine zentrale Voraussetzung fir
den MES-Einsatz ist insbesondere die Betriebsdaten- (BDE) und Maschinendatenerfassung
(MDE), deren Verbreitung in KMU nicht sehr hoch ist.

Normalerweise findet die Fertigungssteuerung auRerhalb der Werkstatt im ,Biro’ statt; dort lau-
fen die Faden zusammen, um eine bestmogliche Maschinenbelegung unter Wahrung von Teile-
verfligbarkeit, Wirtschaftlichkeit oder Termintreue zu sichern. In die Fertigungssteuerung spie-
len somit unterschiedliche Anforderungen und betriebliche Bereichsinteressen hinein, die
durchaus widerspriichlich sind und von den Fertigungssteuer_innen auftragsspezifisch austa-
riert werden miissen. Durch den Einsatz von BDE und MDE als erstem Schritt zu Industrie 4.0
wollen viele Unternehmen ihre Fertigungssteuerung optimieren; es werden nicht mehr nur Start
und Beendigung eines Auftrags gemeldet, sondern eine Reihe weiterer Daten werden erhoben
und in Echtzeit an die Fertigungssteuerung tibermittelt, um auf Kundenwiinsche, Werkzeugbru-
che, Maschinenschaden oder andere plétzliche Stérungen kurzfristig zu reagieren.

Das Untersuchungsunternehmen verlasst bei dieser MaRnahme jedoch den klassischen Pfad
und verlagert Teile der Fertigungssteuerung auf den Shopfloor. Die Grundiiberlegung ist, dass
die Facharbeiter_innen ihre Maschinen, die sie einrichten und auf denen sie fertigen, am besten
kennen: ,Die brauchen nur die Transparenz der Daten, damit sie endlich ihre Entscheidungen
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selbst treffen kdnnen.” (Inhaber Metallbetrieb)' In dem Pilotbereich arbeiten sowohl Zer-
spanungsmechaniker_innen (teilweise mit Technikerabschluss) als auch einige wenige langjah-
rig angelernte Beschaftigte mit einem grofRen Erfahrungshintergrund. Im Grundsatz macht jeder
Beschéftigte im Pilotbereich alles, also sowohl Einrichten und Programmieren als auch Bedie-
nen; Einschrankungen gibt es zum einen in Bezug auf das Risten — hier ibernehmen die Ange-
lernten nur Hilfseinrichteraufgaben — und zum anderen in der Einsatzflexibilitdt: Obwohl dies
erklartes Ziel der Geschéftsfihrung ist, kdnnen nicht alle Beschéaftigten alle Maschinen riisten,
programmieren und bedienen. Insgesamt handelt es sich um sehr gut qualifizierte, erfahrene
Beschaftigte, die in einem definierten Rahmen schon langer Feinplanungsaufgaben lberneh-
men, indem sie die Reihenfolge der Auftrage —in Absprache mit dem Vorgesetzten — verandern
kénnen, um beispielsweise Riistzeiten zu minimieren.

Grofsunternehmen: papierlose Fertigung

In dem zweiten Betrieb, einem Produktionsstandort eines GroRunternehmens, wird mit der ,pa-
pierlosen Fabrik’ eine alte Idee wiederbelebt. Angesichts der neuen IT-Mdoglichkeiten lassen sich
in verschiedenen Unternehmen Ansatze beobachten, unter dem Label Industrie 4.0 einen er-
neuten Versuch einer solchen zu starten. Die Griinde hierfir sind vielfdltig: (1) Informationen
auf Papier sind tendenziell veraltet, weil sie nicht in Echtzeit aktualisiert werden kénnen. (2) Die
Kosten sollen gesenkt werden: Eine mehrwochige, bereichsspezifische Untersuchung hat erge-
ben, dass eine Arbeitskraft Gber den Untersuchungszeitrum hinweg 24 Stunden mit Drucken
beschaftigt war; addiert man Papier- und sonstige Kosten hinzu, ergibt sich nur fiir den Pilotbe-
reich eine prognostizierte Einsparung von ca. 16.700,- EUR p. a. (3) Die Umwelt wird geschont.

Das Familienunternehmen stellt mit knapp 19.000 Beschaftigten weltweit Automatisierungs-
technik her. Der untersuchte Produktionsstandort fertigt und montiert mit etwa 2.000 Beschaf-
tigten sowohl Klein(st)- als auch GroRserien; die Fertigungsbeschaftigten sind vorwiegend Fach-
arbeiter_innen und die Montagebeschaftigten vorwiegend Angelernte. Im Rahmen einer umfas-
senden Reorganisation des gesamten Standortes wurde parallel eine Reihe von Industrie-4.0-
Projekten angestoRen (Vernetzung von Softwarepaketen, Entwicklung von Assistenzsystemen
etc.). Im Untersuchungsbereich sollen die Auftragsunterlagen den Beschéaftigten an den Maschi-
nen und Anlagen nicht mehr in Papierform, sondern ausschliefSlich digital zur Verfligung gestellt
werden. Die Auftragsunterlagen setzen sich im Kern u. a. aus dem Arbeitsplan, dem Einrichte-
blatt, dem Materialschein, dem Prifbericht bzw. -plan und der Zeichnung zusammen.

Die Planung und Umsetzung der papierlosen Fertigung wird begleitet von diversen Hindernis-
sen: Diese reichen von den wenig flexiblen biirokratischen Strukturen eines GroBunternehmens

1% Diese Verlagerung von Entscheidungskompetenzen wird von manchen Beschéftigten im Betrieb in Frage
gestellt, selbst von der operativen Ebene, die eigentlich eine qualifikatorische Aufwertung erwarten
dirfte: ,Das wiirde nicht viel bringen. Man beschwert sich zwar immer, dass es nicht stimmt, aber man
kann ja nicht alle Faktoren beriicksichtigen. Wir wissen, was filir uns an der Maschine glinstiger ist, aber
fir den, wo das im Biiro macht, fur den sind die Termine wichtiger, die Zusagen.” (Vorarbeiter Metallbe-
trieb)
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Uber die Abhangigkeit des Standorts von Vorgaben der Zentrale und fehlenden zeitlichen Res-
sourcen bis hin zu der Konfliktlinie zwischen jlingeren und alteren Beschaftigten. Unter dem Ge-
sichtspunkt der Veranderungen von Aufgaben und Tatigkeiten sowie Qualifikations- und Kom-
petenzanforderungen ist der letzte Aspekt der interessanteste.

Die Diskussion tber die mehr oder weniger ausgepragte Affinitat von alteren und jingeren Be-
schéftigten zu neuen Technologien ist nicht neu (vgl. exemplarisch Reidick 2016) und lasst sich
im Untersuchungsunternehmen zum wiederholten Male beobachten: Die dlteren Beschaftigten
finden ,,es nicht so prickelnd” (Meister Automatisierungstechnik), keine Papierunterlagen mehr
zu bekommen. Die Informationen waren zwar vollig identisch, allerdings nutzen die Beschaftig-
ten das Papier, um sich Notizen zu machen, fiir die folgende Schicht Informationen festzuhalten
etc. Das Hauptargument der Skeptiker_innen ist jedoch, dass sich die Zeichnungen auf den (zu
kleinen) Bildschirmen nicht verniinftig lesen lassen: ,,Das passt nicht” (Meister Automatisie-
rungstechnik), dltere Mitarbeiter_innen wollen ,gern die Zeichnung in die Hand nehmen und
sich ihre Toleranzen von Hand grad‘ noch mal an die Passung schreiben” (Disponent Automati-
sierungstechnik); auRerdem kann man ,,den Bildschirm auch schlecht mitnehmen” (Meister Au-
tomatisierungstechnik). Fir die Protagonist_innen zahlt dieses Argument nicht: Zum einen wur-
den inzwischen groRe TFT-Bildschirme angeschafft, zum anderen gibt es deutliche Vorteile ge-
geniliber dem Papier: ,,Ich kann auf einer Zeichnung kein 3D drehen, auf dem Papier, auf einer
Zeichnung kann ich nicht mir eine spezielle Stelle genauer angucken, wenn ich sehen will, wel-
ches Detail sich da verbirgt, wie ein Kabel da angeschlossen wird, wie das um die Ecke gelegt
wird [...]“ (Fertigungsleiter Automatisierungstechnik).

Unabhangig von der Bewertung der jeweiligen Vor- und Nachteile wird deutlich, dass sich an
den einzelnen Tatigkeiten und Aufgaben nichts verdandert: ,,Wenn ich mich allerdings an meinem
Arbeitsplatz umdrehen muss, statt dass das gepinnte Papier oder Zeichnung an der Wand hangt,
sehe ich einfach einen Bildschirm, da sehe ich jetzt wirklich keinen Unterschied.” (Fertigungslei-
ter Automatisierungstechnik) Es verandert sich nur das Medium, die Inhalte der Auftragsunter-
lagen sowie die Tatigkeiten der Beschaftigten bleiben gleich. Dementsprechend ist der Qualifi-
zierungsaufwand vergleichsweise gering: Bestimmte Aufgaben missen schon jetzt am PC erle-
digt werden (etwa BDE-An- und Abmeldung), sodass eine Einweisung erforderlich ist fiir den
Umgang mit den Bildschirmen (Zoomen etc.) und die Beschéaftigten lernen missen, ihre Notizen,
Anmerkungen etc. in entsprechend vorgesehene Felder in der Software einzufiigen. Erleichternd
kommt hinzu, dass das Qualifikationsniveau im Untersuchungsbereich hoch ist; der Fertigungs-
leiter Automatisierungstechnik schatzt, dass der Qualifizierungsaufwand in der Montage mit
dem hohen Anteil Angelernter wesentlich hdher ware.

In beiden Unternehmen sind die skizzierten Industrie-4.0-Projekte noch nicht abgeschlossen.
Wie meist bei diesen betrieblichen Reorganisationsvorhaben werden die Zeitplane aus verschie-
denen Griinden nicht eingehalten — was nicht zuletzt am Widerstand der betroffenen Beschaf-
tigten liegt, die — unzulanglich in den Prozess eingebunden — nicht einschdtzen kénnen, was sie
erwartet, oder gar um ihren Arbeitsplatz flirchten. In beiden Fallen gingen die verantwortlichen
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Flihrungskrafte davon aus, dass sich die Qualifikations- und Kompetenzanforderungen wenig bis
gar nicht andern wiirden, da sich — wie beim GroRunternehmen — ja nur das Medium andern
wirde (vom Papier zum Bildschirm) oder — wie im KMU — die betroffenen Facharbeiter_innen
so qualifiziert seien, dass sie die neuen Steuerungsaufgaben quasi nebenbei erlernen wirden.
Inwieweit diese Annahmen (bzw. Hoffnungen) sich bestatigt haben, |dsst sich derzeit noch nicht
abschlieRend einschatzen.

3.6 Zwischenfazit

In diesem dritten Kapitel wurden die begrifflichen Grundlagen fiir die weitere Prifung vorlie-
gender Studien zur Qualifikations- und Kompetenzentwicklung gelegt. Der Ausgangspunkt der
Analyse ist ein soziotechnisches Verstandnis: Industrie 4.0 bzw. Digitalisierung ist eine technik-
getriebene betriebliche Prozessinnovation, deren Implementierung Auswirkungen auf die Orga-
nisationsstrukturen und die Gestaltung von Arbeit hat. Die Mehrheit der Protagonist_innen geht
davon aus, dass die Tatigkeiten durch Industrie 4.0 anspruchsvoller werden, die Beschaftigten
somit neue Qualifikationen und insbesondere neue Kompetenzen erlernen mussen. Dies ge-
schieht weniger durch formale Weiterbildung als vielmehr durch arbeitsplatznahe Qualifizie-
rungsformen, die zunehmend durch neue Industrie-4.0-Techniken unterstiitzt werden.

40



Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitalisierte Arbeitswelt

4 Qualifikations- und Kompetenzanforderungen digitalisierter
Arbeitsplatze

,Durch das Zusammenwachsen von IKT, Produktions- und Automatisierungstechnik und Soft-
ware werden mehr Arbeitsaufgaben in einem technologisch, organisatorisch und sozial sehr
breit gefasstem Handlungsfeld zu bewaltigen sein.” (Forschungsunion/acatech 2013, S. 59)

,Jede Aussage zur Industrie 4.0, ihrer Ausgestaltung und ihrer Konsequenzen ist zum heutigen
Zeitpunkt notwendigerweise spekulativ.” (Karcher 2015, S. 47)

,Eindeutige Aussagen, welche Kompetenzen genau an welcher Stelle auf welcher Fachkraft-
ebene zu erwarten sind, finden sich —und das ist der eigentlich spannende Befund — erstaunlich
selten. Haufig bleiben die Aussagen vage und lassen sich auch bei intensivem Nachfragen nicht
immer ausreichend konkretisieren. Noch sind viele Themen zu neu, zu selten faktisch umge-
setzt oder im Einzelfall bei dem jeweiligen Interviewpartner noch nicht angekommen.” (Pfeiffer
et al. 20164, S. 93)
Alle Aussagen haben weiterhin ihre Berechtigung. Auch wenn die Studien zu Industrie 4.0, Digi-
talisierung oder CPPS stetig zunehmen, ist der Stand der Umsetzung — mit Ausnahme von einigen
Vorreiterunternehmen — in vielen Unternehmen nicht so fortgeschritten, dass sich belastbare
Aussagen Uber Qualifikations- und Kompetenzveranderungen treffen lieRen. Viele eingesetzte
Techniken sind noch nicht so ausgereift, dass sie fir einen breiten Einsatz in der Produktion
tauglich waren, erfordern (zu) hohe Investitionen oder erbringen aus Sicht der Unternehmen
nicht den von den Anbieter_innen versprochenen Nutzen; eine Studie des Industrie-4.0-freund-
lichen Branchenverbandes Bitkom zeigt beispielsweise, dass selbst in der Logistik, die als eine
der Kernanwendungen von Industrie 4.0 gilt, neue Industrie-4.0-Technologien nicht nur nicht
sonderlich verbreitet sind, sondern die befragten Unternehmen (n = 508) offenbar auch keine
Planungen in der Schublade haben, sie in Zukunft einzufiihren (vgl. Abbildung 6).

Die Interpretation dieser (oder anderer) Umfrageergebnisse ist allerdings generell schwierig, da
nicht mehr ausgesagt werden kann, als dass die jeweilige Technik im Unternehmen im Einsatz
ist; offen bleibt indes: Wird die Technik im gesamten Unternehmen genutzt? Oder nur an ein-
zelnen Arbeitsplatzen oder nur in einem Pilotbereich? Wird die gesamte Funktionalitat etwa ei-
ner Software genutzt? Oder nur bestimmte Module? etc. Daraus ergibt sich notwendigerweise
eine Unsicherheit bzw. eine reduzierte Aussagekraft bei der Ableitung von (zukinftigen) Quali-
fikations- und Kompetenzanforderungen.

Die Protagonist_innen von Industrie 4.0 hoben, wie mehrfach erwahnt, die besondere Rolle des
Menschen hervor. Industrie 4.0 bringt fiir die Beschaftigten viele Verbesserungen — selbst den
Un- und Angelernten, die aufgrund der Automatisierung ihren Arbeitsplatz sehr wahrscheinlich
verlieren werden, gehe es letztlich besser, da ihre belastenden, stupiden und unter Umstanden
gesundheitsgefahrdenden Arbeitsplatze wegfallen wiirden: ,,Damit ist auch klar: Einfache Hilfs-
tatigkeiten fur gering oder nicht qualifizierte Arbeitnehmer wird es in dieser Form, zumindest
aber im heutigen Umfang, nicht mehr geben.” (Bitkom/Ernst & Young 2016b, S. 16; httc 2016,
S. 7) Die (hoch-)qualifizierten Beschéaftigten werden durch Industrie 4.0 noch qualifiziertere Auf-
gaben lGbernehmen.
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Abbildung 6: Verbreitung digitaler Anwendungen in der Logistik, 2016 (in Prozent)

Welche digitalen Anwendungen setzen Sie in lhrem Unternehmen im
Bereich der Logistik ein?
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Cloud Computing
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Vorausschauende Wartung
Lernende Software

Blockchain

Quelle: eigene Darstellung (nach Rohleder 2017, S. 9)

Diese Versprechen der Industrie-4.0-Verfechter_innen sind naturgemaR (auch) politisch moti-
viert; um ihren Arbeitsplatz bangende und Dequalifizierung flrchtende Beschéftigte, die der
neuen Vision die Gefolgschaft verweigern, wiirden die Erfolgsaussichten einer Industrie-4.0-Im-
plementierung triiben: Im GroRBunternehmen werden die Beschaftigten , misstrauisch [...] bei
4.0, weil es wird alles einfacher gemacht [...], jeder kann es berall machen, es werden berall
Standards erstellt” (Teamleiter Automatisierungstechnik):

,Und das ist auch ein kleines Problem, wo man als Vorgesetzter hat, dass die Leute manchmal
nicht so mitspielen. Da muss man schon sehr viel Uberzeugungsarbeit leisten, weil wenn man
mit der Brechstange kommt, das bringt gar nichts. Die stellen sich dann quer, die stellen sich
auch dumm. Und da muss man mit Uberzeugungsarbeit und sehr viel Feingefiihl drangehen,
dass die Leute auch mitarbeiten, mit dir arbeiten.” (Teamleiter Automatisierungstechnik)

Dem entgegenwirkend soll der Mensch zum ,,Dirigenten der Technik” (acatech 2015a, S. 45)
werden, ,gut ausgebildete Mitarbeiter” (Arbeitskreis Smart Service Welt/acatech 2015, S. 14)
bzw. ,hoch qualifizierte und flexible Mitarbeiter [bedienen] intelligent automatisierte, sich
selbst organisierende und optimierende Prozesse” (Plattform Industrie 4.0 2015, S. 5)%°; ge-
braucht werden ,Beschéftigte, die als Entscheider und Steuerer agieren [kdnnen]“ (Promoto-
rengruppe Kommunikation der Forschungsunion Wirtschaft-Wissenschaft 2013, S. 57). Aller-

20 An dieser Stelle sei nur fragend angemerkt, wozu bei einer automatisierten, sich selbst organisierenden
und optimierenden Anlage noch qualifizierte ,Bediener_innen‘ gebraucht werden; benétigt werden doch
eher Konstrukteur_innen, Programmierer_innen oder Instandhalter_innen.
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dings wird der Ton inzwischen zurlickhaltender: ,Industrie 4.0 als sozio-technisches System bie-
tet die Chance, das Aufgabenspektrum der Mitarbeiter zu erweitern, ihre Qualifikationen und
Handlungsspielraume zu erhéhen und ihren Zugang zu Wissen deutlich zu verbessern.” (Platt-
form Industrie 4.0 2015, S. 4; Hervorhebung: JA) Die Hoffnungen und Versprechungen fiir die
Beschaftigten der Industrie-4.0-Visionar_innen lassen sich zu einigen Trends zusammenfassen:

= Generell steigen die Anforderungen an die Beschaftigten; gleichzeitig verandern sie sich:
Neue Anforderungen kommen aufgrund der Industrie-4.0-Technologien hinzu (z. B. IT-
Kompetenzen, bereichsibergreifendes Systemverstandnis) und verdrangen andere,
veraltete Qualifikationen und Kompetenzen (Bitkom/Ernst & Young 2016b, S. 16). Zu
beriicksichtigen ist, dass sich kausale Beziehungen zwischen Qualifikations- und Kompe-
tenzverdnderungen in der Regel nicht herstellen lassen. Frieling (vgl. Frieling 2006) ver-
wies zu Recht darauf, dass Qualifikations- und Kompetenzanforderungen sich aufgrund
unterschiedlicher Einflussfaktoren andern (z. B. Globalisierung oder organisatorische
Veranderungsprozesse; vgl. exemplarisch Kay et al. 2008), die den Trends, die die In-
dustrie-4.0-Verfechter_innen prognostizieren, widersprechen kénnen, wenn beispiels-
weise Blirokratisierungstendenzen bei Entwickler_innen zu Verlusten von Freirdumen
fihren (vgl. Weimer 2012, S. 189).

Abbildung 7: Geschatzte Veranderung des Entscheidungsspielraums durch die Digitalisierung
nach Branchen, 2016 (in Prozent)*
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Quelle: eigene Darstellung (nach Holler 2017, S. 42)

21 Die Grundgesamtheit der Erhebung sind Arbeitnehmer und Beamte, die eine regelmiRige wochentli-
chen Arbeitszeit von mindestens zehn Stunden haben und deren Alter unter dem bis zum Befragungszeit-
punkt aktuell giiltigem gesetzlichen Rentenalter (von 65 Jahren und flinf Monaten) liegt. Freiberufler und
Selbststandige sind nicht Teil der Erhebungen zum DGB-Index Gute Arbeit.” (Holler 2017, S. 7)
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= Die direkten, bearbeitenden Tatigkeiten nehmen ab; indirekte, unterstiitzende und
Ubergreifende Tatigkeiten nehmen zu (Bitkom/Ernst & Young 2016b, S. 8; Sen-
derek/Geisler 2015, S. 36), wie etwa ,Entscheidungs-, Steuerungs- und Kontrollfunktio-
nen im Prozessablauf” (httc 2016, S. 7; vgl. am Beispiel der Entscheidungsspielraume
Abbildung 7) — mit anderen Worten: Die Verantwortung der Fachkrafte steigt. Ergebnis
ist eine ,,Entwicklung der Facharbeit hin zu sekundarer Facharbeit [...] bevorzugt Vorbe-

reitungs-, Stoérungsbeseitigungs- und Kontrollaufgaben im Sinne ,technischer Dienste
(zeller et al. 2010, S. 53).

= Die Mensch-Maschine-Interaktion (MMI) wird enger, Mensch und Technik kdnnen sogar
,in Einzelfdllen verschmelzen” (acatech 201543, S. 15). Besonders deutlich wird das bei
der Mensch-Roboter-Kollaboration, aber auch Assistenzsysteme sind ein Beispiel.
Weyer spricht in diesem Kontext von hybriden Systemen (vgl. Weyer 2007; vgl. hierzu
Kapitel 2).

Nachfolgend wird zu priifen sein, ob sich diese optimistischen Trendaussagen der Industrie-4.0-
Verfechter_innen bestatigen lassen. Dazu werden zunachst verschiedene Szenarien diskutiert,
die zu prognostizieren versuchen, welche Entwicklungsrichtungen aufgrund der Industrie-4.0-
Implementierung denkbar sind (Kapitel 4.1). Im weiteren Verlauf werden aufgrund der im kon-
zeptionellen Teil vorgenommenen Unterscheidung zwischen Qualifikationen und Kompetenzen
die vorliegenden Untersuchungen daraufhin geprift, wie sich die Qualifikationsanforderungen
(Kapitel 4.2) und wie sich die Kompetenzanforderungen verdndern (Kapitel 4.3), bevor ein Zwi-
schenfazit das Kapitel beschlieRt (Kapitel 4.4).

Im Vorfeld soll auf die Grenzen der vorliegenden Studien kurz eingegangen werden (vgl. auch
Bauer et al. 2018, S. 150):

= Die Trendaussagen vieler Industrie-4.0-Verfechter_innen Uber die Folgen fiir die Be-
schaftigten basieren auf Technikvisionen, die bislang weder realisiert sind noch in ab-
sehbarer Zeit vermutlich in dem beschriebenen Umfang realisiert werden kénnen.

Dafirr sind u. a. folgende Griinde verantwortlich: (1) Neue Produktionstechnologien
missen sich in bestehende betriebliche Strukturen einpassen; nur in sehr seltenen Fal-
len sind Greenfield-Bedingungen vorhanden. (2) Die notwendigen Investitionen sind fiir
die meisten Unternehmen kaum zu stemmen. Soll die Vision realisiert werden, ist es
nicht mit dem Beschaffen von einigen Softwarepaketen oder einigen Leichtbaurobotern
getan. (3) Der Weg zur Industrie 4.0 ist dulRerst komplex; in vielen Fallen fehlen die Res-
sourcen, diesen Weg zu beschreiten. (4) Der Nutzen ist fiir die Anwender_innen nicht

immer gewahrleistet.

Es lieRen sich weitere Griinde anfiihren, die es zumindest erschweren, wenn nicht gar
verhindern, dass die Visionen Realitat werden. Dementsprechend ist zu berticksichtigen:
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4.1

»Um die Chancen und Auswirkungen der Digitalisierung der Arbeit einschdtzen zu kdnnen, muss
die Frage nach den besonderen Eigenschaften und Kompetenzen sowohl der Technik wie auch
der Menschen beantwortet werden. Klarung verspricht die Unterscheidung zwischen dem, was
durch Technik ,noch nicht (aber potenziell, evtl. auch schon bald) tbernommen werden kann,
und dem, was aus bestimmten Griinden ,nicht’ (also niemals) in die Logik der Technik tGibersetzt
werden kann.” (Huchler 2016b, S. 111)

Empirisch unterfitterte Studien zur Qualifikations- und Kompetenzentwicklung bei In-
dustrie 4.0 liegen noch nicht sehr zahlreich vor. Die Thematik ist erst wenige Jahre aktu-
ell; bis auf einige wenige Vorreiterunternehmen haben die meisten Unternehmen erst
kiirzlich dieses Thema fiir sich entdeckt und mit den Uberlegungen begonnen, was fiir
sie infrage kommt und was nicht. Dementsprechend lassen sich kaum gesicherte Aussa-
gen Uber Auswirkungen treffen.

Die Begriffsbestimmung von Industrie 4.0 (vgl. Kapitel 2) offenbarte nicht nur die
Schwierigkeiten der Definition selbst, sondern auch die Vielfalt moglicher Technologien
und Einsatzfelder. In Verbindung mit der insgesamt geringen Verbreitung avancierter
Industrie-4.0-Technologien wird die Aussagekraft einzelner Untersuchungen bzw. Fall-
beispiele nochmals eingeschrankt.

Nicht nur die unterschiedlichen Technologien in Verbindung mit den jeweils betriebs-
spezifischen Einsatzkonzepten erschweren generalisierende Trendaussagen; zusatzlich
ist zwischen verschiedenen Beschéftigtengruppen zu differenzieren (Qualifikationsni-
veau, Aufgaben/Tatigkeiten etc.) (vgl. exemplarisch Zeller et al. 2010).

Szenarien: Wohin entwickeln sich die Qualifikationsstrukturen?

In der Arbeits- und Industriesoziologie zdhlt die Negierung des Technikdeterminismus zu einer

Grundiberzeugung. Wahrend in den 1960er- und 1970er Jahren viele Forscher_innen noch der

Auffassung nachhingen, dass eine spezifische Technik eine organisatorische Einsatzvariante mit

sich bringe, ist inzwischen Konsens, dass die konkrete Einbindung von Produktionstechnik in die

Wertschopfungsprozesse ,menschengemacht’ ist, eine Erkenntnis, die auch in der Praxis ange-

kommen ist:

,Es wird hier die Position vertreten, dass es [...] keinen technologischen Determinismus gibt: Es
ist nicht so, dass ,die technische Entwicklung’ die Unternehmen dazu zwingen wiirde, den einen
oder anderen dieser Wege zu gehen. Unternehmen kénnen entscheiden, welchen Weg sie ge-
hen wollen.” (Kdrcher 2015, S. 47; vgl. Forschungsunion/acatech 2013, S. 57)

Die im Einzelfall zu Gberprifenden Einflussfaktoren sind u. a. Verfligbarkeit von Technik, betrieb-

liche Personaleinsatzstrategien (vgl. Holtgrewe et al. 2015, S. 24) oder , Linienauseinanderset-

zungen” (Kern/Schumann 1985, S. 33) im Management:

,Solche Ubergangszeiten sind dadurch gekennzeichnet, daR den allgemeinen Kapitalinteressen
kein blockartiges, stromlinienférmiges Kapitalverhalten entspricht, sondern die natirlich wei-
terhin verbindliche Verwertungserwartung nach neuen Einlésungen sucht. Unterschiedliche
positionelle, funktionelle und professionelle Interessenlagen bekommen in diesem Prozel§ der
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Suche, Erprobung und Durchsetzung gleichermalRen Bedeutung wie generationsspezifische Er-

fahrungsunterschiede und unterschiedliche ,Philosophien‘.” (Kern/Schumann 1985, S. 33)
Erst diese Grundiiberzeugung, dass eine ,,Varianz der Kombinationen aus Technologieeinsatzva-
rianten und Organisationsformen” (Bauer et al. 2015, S. 5) bzw. , Gestaltungsspielraume”
(Hirsch-Kreinsen/ten Hompel 2015, S. 13) moglich sind, lasst es sinnvoll erscheinen, iberhaupt
unterschiedliche Entwicklungspfade zu diskutieren. Inzwischen wurden verschiedene Szenarien
formuliert, die teilweise empirisch gestiitzt sind, teilweise eher ,theoretisch abgeleitet” (Hart-
mann 2017a, S. 21) wurden.

Automatisierungs- vs. Spezialisierungsszenario®

Diese Szenarien gehen auf ein BMBF-Forschungsvorhaben mit dem Titel Qualifikationserforder-
nisse durch das ,Internet der Dinge’ in der Logistik (QinDiLog) (2009-2010) zuriick; bearbeitet
wurde es von einer Bremer Forschergruppe um Georg Spo6ttl und Lars Windelband (Institut Tech-
nik und Bildung [ITB] der Universitdt Bremen). Untersucht werden sollte, wie das Internet der
Dinge die Anforderungen an Beschaftigte der mittleren Qualifikationsebene verandern wiirde;
empirisch geforscht wurde in Logistikbereichen der Lebensmittel- und Autoindustrie.

Im Fokus des Vorhabens stand u. a. die Frage, wie sich durch das Internet der Dinge (bzw. die
Digitalisierung) das Verhéltnis von Mensch und Technik verandert. Bei dem Automatisierungs-
szenario wird davon ausgegangen, dass die Technik eine Vielzahl der Aufgaben libernimmt, Kon-
trolle ausiibt und in Echtzeit Entscheidungen trifft; Einfluss- und Gestaltungsmoglichkeiten lie-
gen somit bei der Technik und nicht mehr bei den Facharbeiter_innen. Fiir die betroffenen Be-
schaftigten bedeutet das eine massive Dequalifizierung, Erfahrungswissen wird entwertet und
die Beschaftigten sind nicht mehr in der Lage, die komplexe Technik, etwa im Storfall, zu bedie-
nen (vgl. Ahrens 20164, S. 47):

,Je mehr Entscheidungen von Computerprogrammen {ibernommen werden, desto mehr ver-
schwindet die Fahigkeit, mit komplexen Situationen umzugehen und die Arbeitswelt bewusst
zu gestalten. Die Entwicklung zu ,Industrie 4.0 birgt die Gefahr, dass Erfahrungen, Wissen und
Intuition der Facharbeiter durch Computerprogramme und Software ersetzt werden, die auf
Statistiken, Algorithmen und Wahrscheinlichkeitsberechnungen beruhen. Diese ersetzen im-
mer mehr die menschliche Entscheidung. Die Arbeit wird weiter standardisiert, digital quanti-
fiziert, zu Parametern innerhalb von Algorithmen strukturiert.” (Windelband 2014, S. 157)

Flr die meisten (gewerblichen) Beschaftigten bleiben im Sinne ,gefiihrter Arbeit” (Windelband
et al. 2010, S. 87) lediglich bearbeitende (primare) Tatigkeiten mit geringen Qualifikations- und
Kompetenzanforderungen Ubrig; ihnen stehen vergleichsweise wenige hochqualifizierte Be-
schaftigte gegenliber, die fur Entwicklung, Instandhaltung und Programmierung verantwortlich
sind (vgl. exemplarisch Bauer et al. 2015, S. 4). Dahinter steht eine Personaleinsatzstrategie, die

22|n der Literatur wird auch der Begriff Werkzeugszenario verwendet. Windelband verweist auf folgenden
Unterschied: , Der Begriff des Spezialisierungsszenarios wird gewahlt, da er sich — zumindest prinzipiell —
auf alle Qualifikationsebenen bezieht. Der alternative Begriff des ,Werkzeugszenarios’ fokussiert vor-
nehmlich auf die mittlere Qualifikationsebene.” (Windelband/Dworschak 2015, S. 77) In dieser Expertise
werden beide Begriffe dennoch synonym verwendet.
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auf Reduzierung von Lohnkosten und Austauschbarkeit von Beschaftigten (Randbelegschaften,
Einsatz von Leiharbeitskraften) abzielt (vgl. Holtgrewe et al. 2015, S. 24).

Das Spezialisten- bzw. Werkzeugszenario steht fir den entgegengesetzten Pol: Die Technik un-
terstitzt den Beschéftigten bei seiner Arbeit, so dass ,,,Industrie 4.0 als ,Assistenzsystem‘“ (Win-
delband 2014, S. 156) oder ,,Unterstiitzungsinstrument” (Windelband et al. 2010, S. 87) genutzt
wird. Kontrolle und Entscheidungen verbleiben beim Beschaftigten; um Kontrolle ausiiben und
Entscheidungen treffen zu kénnen, werden ihm die notwendigen Informationen bereitgestellt:
»,Der Facharbeiter ware hier noch der ,Lenker und Denker’ im System.” (Windelband 2014, S.
156) Das setzt eine passende Ausgestaltung des soziotechnischen Systems und eine entspre-
chende Qualifikations- und Kompetenzentwicklung der Beschaftigten voraus.

Manche Autor_innen bringen zusatzlich ein Hybridszenario in die Diskussion ein, das zwischen
dem Werkzeug- und Automatisierungsszenario angesiedelt sei (vgl. Kapitel 2; Buhr 2015, S. 14;
Ittermann et al. 2015, S. 54); diese ,Spielart’ wird jedoch nur unzureichend ausgefiihrt.?® Bezug
genommen wird u. a. auf Weyer (etwa durch Zeller et al. 2010), der betont, dass ,aus einem
instrumentellen Verhaltnis zu Technik vielmehr schrittweise ein interaktives Verhaltnis [wird],
das die Technik zu einem Partner und Mitentscheider in kooperativen Prozessen macht” (Weyer
2006, S. 2).*

Substitution, Polarisierung und Upgrading von Arbeit

Die Differenzierung zwischen dem Werkzeug- und dem Automatisierungsszenario basiert vor-
rangig auf der Betrachtung der Mensch-Maschine-Interaktion in Bezug auf die Ubernahme etwa
von Kontrollaufgaben oder Entscheidungen. Die Forschergruppe um Hirsch-Kreinsen bezieht bei
ihrer Typenbildung starker als Windelband et al. die arbeitsorganisatorische Dimension ein (vgl.
Hirsch-Kreinsen/ten Hompel 2015) und kommt auf die drei Typen bzw. Entwicklungstrends Sub-
stitution von Arbeit, Polarisierung von Arbeit sowie Upgrading von Arbeit (vgl. Abbildung 8).%

Das Szenario Substitution von Arbeit greift die verbreitete Annahme in der Industrie-4.0-Diskus-
sion auf, dass zukinftig einfache, geringqualifizierte Tatigkeiten wegfallen werden, da sie sich
weitgehend automatisieren lassen.? Der Arbeitsplatzabbau, so die Prognose, ereilt jedoch nicht

2 Hier ist zu bedenken, dass offenbar eine begriffliche Dopplung bei der hybriden Szenarien vorliegt. Mit
Verweis auf Weyer (vgl. Weyer 2007) meint hybrid ein irgendwie geartetes Verhéltnis zwischen Mensch
und Technik in Bezug auf das Treffen von Entscheidungen (vgl. Kapitel 2). In diesem Sinne sind auch das
Werkzeug- und das Automatisierungsszenario hybride Systeme. Die genannten Autoren scheinen aber
zwischen den beiden Polen noch ein drittes, eben das Hybridszenario, zu sehen.

24 Das Thema der sogenannten ,verteilten Handlungstridgerschaft’ hier weiter zu verfolgen, wiirde den
Rahmen sprengen (vgl. mit Blick auf Digitalisierung und Industrie 4.0 kritisch Huchler 2016b).

% |n friiheren Verdffentlichungen tauchte das Szenario ,Schwarmorganisation’ (vgl. z. B. Hirsch-Krein-
sen/ten Hompel 2015) auf, das sich in den neueren nicht mehr findet und deshalb nicht weiter ausgefiihrt
wird.

26 Aber: ,,Den perfekten Algorithmus, der die Menschen in der Produktion ablést, gibt es nicht.” (Brandt
2016, S. 21)
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nur die Einfachbeschaftigten, sondern kann auch Teile der qualifizierten Facharbeiterbeleg-
schaft betreffen. Im Unterschied zu CIM, wo die ,menschenleere Fabrik’ ein haufig verwendetes
Schlagwort war (vgl. Menez et al. 2016), wird das Thema Beschaftigungsverluste aktuell deutlich
sensibler behandelt; es wird von interessierter Seite betont, dass Industrie 4.0 keine Beschafti-
gung kosten werde, ,ja langerfristig sogar positive Arbeitsmarkteffekte haben wird” (Ittermann
et al. 2016, S. 16).

Die verbleibenden Arbeitsplatze erfordern tendenziell h6here Qualifikationsanforderungen; die
Beschaftigten haben groRe Freirdume und miissen sehr flexibel auf unerwartete Herausforde-
rungen (Stérungen etc.) reagieren kdnnen. Das setzt etwa fiir die Facharbeiter_innen Zusatzqua-
lifikationen voraus; auBerdem ist eine Akademisierung zu erwarten, der Anteil der Ingenieur_in-
nen wird steigen.

Abbildung 8: Szenarien der Qualifikationsentwicklung bei Industrie 4.0

Substitution von Arbeit: Polarisierung von Arbeit
Automated Factory .
Hochqualifizierte
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Quelle: Ittermann et al. 2016, S. 13

Das Szenario Polarisierung von Arbeit greift eine Beschreibung auf, die schon Kern und Schu-
mann in ihrer Studie Industriearbeit und ArbeiterbewufStsein (1970) als eine Entwicklungsten-
denz in der industriellen Produktion diagnostizierten: Aufgrund der zunehmenden Mechanisie-
rung wird es auf der einen Seite Beschaftigte geben, die repetitive, stark arbeitsteilige und mo-
notone Tatigkeiten verrichten, und auf der anderen Seite Beschéaftigte mit aufgewerteten Tatig-
keiten.
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Dieses Muster, so die Annahme, wiederholt sich bei qualifizierten Industrie-4.0-Tatigkeiten
(Montage, Uberwachung, indirekte Tatigkeiten), die sich standardisieren und dadurch leichter
automatisieren lassen; allerdings werden sie bzw. kdnnen sie nicht komplett wegfallen, wie es
das Substitutionsszenario nahelegt, sondern bleiben teilweise erhalten?’: ,So kénnen durch den
Einsatz entsprechend ausgelegter Assistenzsysteme viele komplexere Tatigkeiten in einfache
Teiloperationen zerlegt und mit restriktiven Arbeitsvorgaben, die kaum noch Handlungsspiel-
rdume erlauben, versehen werden.” (Ittermann et al. 2016, S. 19) Die Daten der WSI-Betriebs-
ratebefragung aus dem Jahre 2016 unterstiitzen diese Annahme: Zwar sagen 68 Prozent der
befragten Betriebsrat_innen, dass der Anteil standardisierter Tatigkeiten gleich geblieben sei,
aber immerhin 25 Prozent berichten von einer Steigerung desselben (vgl. Ahlers 2018, S. 4).

Im Gegenzug werden Aufgaben in Richtung sekundarer oder tertiarer Tatigkeiten aufgewertet;
ahnlich wie beim vorherigen Szenario werden Facharbeiter_innen weiterqualifiziert oder Hoch-
qualifizierte rekrutiert. Die mittlere, fir die diversifizierte Qualitdtsproduktion des Modells
Deutschland charakteristische Facharbeiterebene bzw. ,Produktionsintelligenz’ (vgl. exempla-
risch Cattero 1998) wiirde bei diesem Szenario wegfallen (vgl. ReilR 2015, S. 6; Apt et al. 2016, S.
9). Die Arbeitsteilung zwischen den verbleibenden einfachen und den hochqualifizierten Tatig-
keiten ist ausgepragt (vgl. Hirsch-Kreinsen/ten Hompel 2015, S. 10).

Das dritte Szenario Upgrading von Arbeit spiegelt die Hoffnungen vieler Industrie-4.0-Protago-
nist_innen wider: Dieser ,humanzentrierte Entwicklungspfad” (Matthai 2016, S. 26) zu Industrie
4.0 benotigt hoherqualifizierte Arbeitskrafte — und zwar auf allen qualifikatorischen Ebenen —,
damit , qualifizierte Wissensarbeit und traditionelle Produktionsarbeit immer weiter zusammen-
wachsen” (Ittermann et al. 2015, S. 48) kbnnen:

»,Durch die steigende Verfugbarkeit einer grofRen Vielfalt von Informationen tber laufende Pro-
zesse und deren Zusammenhange ergeben sich neue und bislang nicht gekannte Anforderun-
gen an Tatigkeiten und es eréffnen sich vielfaltige Handlungsspielrdume in der Arbeit. [...] Dies
schlieft auch die Forderung geringqualifizierter Tatigkeiten ein, wenn etwa der Einsatz von Da-
tenbrillen oder Tablets in der industriellen Produktion zu schneller erlernbaren Tatigkeiten
fUhrt oder durch den intelligenten Einsatz von Assistenzsystemen eine qualifikatorische Auf-
wertung erfolgt.” (Ittermann et al. 2016, S. 14)

Notig ist fir die Beschéftigten in der Industrie eine Vielzahl neuer Kompetenzen, die mehr oder
weniger das gesamte Spektrum der definierten Kompetenzen umspannen (vgl. Kapitel 3.2),
nicht zuletzt u. a. aufgrund der geringen Arbeitsteilung zwischen Planung und Ausfihrung, der
geforderten Flexibilitdt oder der erhohten Selbstorganisation (vgl. Ittermann et al. 2016, S. 15).
Diese Hoherqualifizierung impliziert zugleich, dass die Technik als Unterstiitzung genutzt wird
(vgl. Werkzeugszenario).

Hirsch-Kreinsen hat auf der Grundlage der beschriebenen Szenarien sowie der Unterscheidun-
gen von Windelband et al. das Beschaftigungssegment der industriellen Einfachbeschaftigten

27 Die Griinde hierfiir kénnen unterschiedlicher Natur sein: Es kann geeignete Automatisierungstechnik
fehlen, die Investitionskosten sind im Verhéltnis zum erwarteten Nutzen zu hoch etc.
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intensiver analysiert. Seine These ist, dass die allseits formulierte, vermeintliche Tatsache, ein-
fache Tatigkeiten wiirden automatisiert und damit ersatzlos wegfallen (mit entsprechenden
Auswirkungen auf dem Arbeitsmarkt), zu Gberdenken ist: ,Vielmehr lassen sich verschiedene
Entwicklungspfade von Einfacharbeit erkennen, die jeweils sehr unterschiedliche Zukunftsper-
spektiven fir diesen Arbeitstypus bezeichnen.” (Hirsch-Kreinsen 2017, S. 9) Im Ergebnis kommt
Hirsch-Kreinsen auf vier verschiedene Typen, deren Spannweite von Substitution bis zu ,alles
bleibt, wie es war’ reicht (vgl. Tabelle 9).

Tabelle 9: Entwicklungspfade industrieller Einfacharbeit
Entwicklungspfad Il

Entwicklungspfad Il Entwicklungspfad IV

Entwicklungspfad |

Upgrading Digitalisierte Ein-

facharbeit

Automatisierung Stabilisierung

Nut- digital automati- zunehmend digitali- | digitalisierte Pro- selektive Nutzung di-
zungs- sierte Prozesse — sierte Prozesse — zesse — vorherr- gitaler Technologien,
formen Automatisierungs- vielfach Werkzeug- schend Optimie- strukturkonservativ
digitaler = konzept konzept rungskonzept optimierte Prozesse
Techno-

logien

Arbeit weitreichende Sub- Substitution plus Er- | neue Formen, nicht Strukturkonservati-
und stitution einfacher weiterung und Auf- automatisierbare vismus, Erhalt klas-
Arbeits- | Arbeit wertung von Tatig- Formen von Einfach- | sisch taylorisierter
organi- keiten, neue Gestal- | arbeit, Abwertung Arbeitsformen
sation tungsspielrdume fir | komplexer Tatigkei-

Arbeit ten

Quelle: eigene Darstellung (nach Hirsch-Kreinsen 2017, S. 27)

In welche Richtung sich betriebsspezifisch die Entwicklung der Einfacharbeit bewegt, hangt —
wie bei den meisten innovativen Produktionstechnologien — von einer Vielzahl von Strukturfak-
toren ab; das beginnt mit der BetriebsgrofRe und geht tiber die Stellung am Arbeitsmarkt hin zur
Technologieintensitat des Unternehmens. Was die Ausfiihrungen Hirsch-Kreinsens besonders
interessant macht, ist der Hinweis auf den Strukturkonservatismus: Nicht nur, dass sich in der
Regel nicht alles so schnell verandert, wie es die Protagonist_innen gerne sdhen (Stichwort: Evo-
lution statt Revolution), sondern das Beharrungsvermogen betrieblicher Strukturen darf nicht
unterschatzt werden.

Growing Gap, General Upgrade und Central Link

Pfeiffer et al. haben im Rahmen einer Studie Uber die Industrie-4.0-bedingten Qualifizierungs-
notwendigkeiten im Maschinen- und Anlagenbau drei Szenarien entwickelt (vgl. Pfeiffer et al.
2016a): Das erste Szenario wird als Growing Gap bezeichnet und beschreibt eine Entwicklung,
die auf der einen Seite dazu fiihrt, dass der menschliche Einfluss so gestaltet wird, dass Fehler
faktisch auszuschlieRen sind; dies geschieht mittels intuitiv bedienbarer Assistenzsysteme. Die
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Bediener_innen verstehen jedoch weder die Produktionsabldufe noch die diese steuernden Pro-
gramme, sodass Dequalifizierung zu erwarten ist. Auf der anderen Seite missen diese Systeme
sowohl entwickelt und eingefiihrt als auch Gberwacht und instandgehalten werden. Fiir diese
Tatigkeiten sind hoherqualifizierte Beschaftigte vonnoten: Hierfiir ,,braucht es wenige, aber sehr
gut qualifizierte Experten, die technisch die physikalischen Vorgadnge in ihrer fachlichen Tiefe
und deren digitale Vernetzung in der Breite verstehen” (Pfeiffer et al. 201643, S. 83). Auch die
Uberwachungs- und Instandhaltungstatigkeiten werden auf dem bisherigen Facharbeiterniveau
nicht mehr ausfiihrbar sein; tendenziell ist — dahnlich wie bei den Entwickler_innen — eine , Aka-
demisierung” (Pfeiffer et al. 201643, S. 85) zu erwarten.

Das zweite Szenario betiteln die Autor_innen mit General Upgrade. In diesem Szenario wird da-
von ausgegangen, dass sich zwar alle bendétigen Informationen tiber den Produktionsprozess er-
fassen lassen, aber aufgrund der gestiegenen Komplexitat sind ,technologische Verfahren zur
Komplexitatsreduktion limitiert” (Pfeiffer et al. 20164, S. 86). Dementsprechend liegt die ,, Inter-
pretation und Bewertung der gesammelten Daten” (Pfeiffer et al. 20164, S. 86) beim Menschen,
aufgrund der Fokussierung auf den Maschinen- und Anlagenbau somit vorwiegend auf den Fach-
arbeiter_innen — aber generell vermutlich auf allen Qualifikationsebenen. Das bedeutet, dass
die Beschaftigten hoher qualifiziert werden missen, um die jeweils in ihrem Bereich anfallenden
Informationen verarbeiten zu kénnen.

Das dritte Szenario firmiert als Central Link und thematisiert die Vernetzung zwischen der ge-
genstandlichen und der digitalen Welt. Hintergrund dieses Szenarios ist die fehlende direkte An-
wendbarkeit der von ,,IT-Experten entwickelten Systemansétze [...] in den Produktionsbereich
[...] Sie entstammen einem grundlegend andersartigen Verstandnis von technischen Losungen,
das erstin die ,Produktionssprache’ libersetzt und nicht selten praxistauglich modifiziert werden
muss.” (Pfeiffer et al. 2016a, S. 90) Diese Ubersetzungsleistungen kénnen Meister_innen und
Techniker_innen mit entsprechenden Qualifikationen Gbernehmen.

Weitere Szenarien

Die vorgestellten Szenarien sind die, die in der wissenschaftlichen und 6ffentlichen Debatte am
intensivsten diskutiert werden. Dariiber hinaus existieren weitere Szenarien unterschiedlicher
Couleur, von denen drei nachfolgend in gebotener Kiirze skizziert werden sollen.

Der erste Vorschlag, der den Arbeitsgruppen der Plattform Industrie 4.0 entstammt, ist tech-
nisch dominiert und unterscheidet insgesamt neun Anwendungsszenarien: auftragsgesteuerte
Produktion; wandlungsfahige Fabrik; selbstorganisierende adaptive Logistik; Value Based Ser-
vices; Transparenz und Wandlungsfahigkeit fir ausgelieferte Produkte; Anwenderunterstitzung
in der Produktion; smarte Produktentwicklung fiir die smarte Produktion; innovative Produkt-
entwicklung; Kreislaufwirtschaft (vgl. Plattform Industrie 4.0 2016a, 2016b, 2017). Diese Szena-
rien sind wenig bedeutsam mit Blick auf die Entwicklung von Arbeit bei Industrie 4.0, sondern
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belegen vielmehr den verbreiteten technisch dominierten Stand der Diskussion; bis auf das Sze-
nario der Anwenderunterstiitzung in der Produktion fokussiert kein Szenario den Menschen in
der digitalisierten Produktion (vgl. Plattform Industrie 4.0 2016b, S. 5).

Den entgegengesetzten Pol zu den Anwendungsszenarien der Plattform Industrie 4.0 bietet ein
,Denk- und DiskursanstoR‘ von Gebhardt et al., die aus einer Weiterbildungsperspektive argu-
mentieren und flinf Szenarien, die immer in ,Mischformen auftreten” (Gebhardt et al. 2015, S.
58), unterscheiden: ,Wegfall’ ungelernter Arbeitskrafte; reduzierte Fertigkeiten; Starkung der
berufsschulischen Ausbildung und héheren Berufsbildung; Akademisierung; Weiterbildung (vgl.
Gebhardt et al. 2015, S. 55-57). Die beiden ersten Szenarien beschreiben Substitutions- und
Dequalifizierungstendenzen, wahrend die Szenarien drei bis finf der Frage nachgehen, wie mit
Bildung auf die Industrie-4.0-induzierten Entwicklungen reagiert werden kann.

Einen interessanten Weg sind Korge et al. bei ihrer Formulierung von Zukunftsbildern gegangen
(vgl. Korge et al. 2016). Auf der Basis der Literatur diagnostizieren die Autoren zwei grundle-
gende Entwicklungstrends: zum einen die Digitalisierung, zum anderen die Arbeits- und Qualifi-
kationsanforderungen. Bei der Digitalisierung unterscheiden sie zwischen Substitution und As-
sistenz, bei den Arbeits- und Qualifikationsanforderungen zwischen Upgrading und Polarisie-
rung. Daraus resultiert eine Vier-Felder-Tabelle (vgl. Tabelle 10), bei der jedes Feld seine Berech-
tigung hat: , Alle Zukunftsbilder werden eintreten — abhangig von der Branche, vom Betrieb und
von den Zeitrdumen.” (Korge et al. 2016, S. 34)

Tabelle 10: Zukunftsbilder der Produktionsarbeit

Arbeits- und Qualifikationsanforderungen

Polarisierung Upgrading

Digitalisierungskonzepte Assistenz Angelerntenproduktion Facharbeiterproduktion

Substitution Vollautomatisierung Prozessbetreuung

Quelle: eigene Darstellung (nach Korge et al. 2016, S. 34)

Zu den einzelnen Zukunftsbildern: (1) Die Angelerntenproduktion tritt auf in schwierig zu auto-
matisierenden und arbeitsintensiven Produktionsprozessen; die Assistenzsysteme unterstitzen
die geringqualifizierten Beschéftigten, die vorrangig bearbeitende Tatigkeiten ausfiihren. Hohe
Kontrollintensitat, fehlende Dispositionsspielraume oder Verlust von Erfahrungswissen sind ei-
nige der Folgen. Fir die Entwicklung der Produktionsprozesse sind (hoch-)qualifizierte Fach-
krafte erforderlich. (2) Neben diesem durchaus dem Werkzeugszenario zuzurechnendem Zu-
kunftsbild gibt es die Facharbeiterproduktion, bei der die Technik Hilfsmittel der Beschaftigten
bleibt. IT-Kompetenzen sind zwingend erforderlich, Arbeiten im Team wird die Regel. (3) Die
Vollautomatisierung ist zwar in manchen Produktionsbereichen schon technisch realisierbar,
aber zu kostenintensiv; eine umfassende Verbreitung wird die Vollautomatisierung indes nicht
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erfahren. Die dahinter stehende Vision der menschenleeren Fabrik macht betriebliche Beschaf-

tigte weitgehend Uberfliissig, aber externe Spezialist_innen werden weiterhin fiir die Aufrecht-

erhaltung des Produktionsprozesses bendtigt. (4) Das Zukunftsbild Prozessbetreuung ist im Un-

terschied zur Vollautomatisierung ,,sehr wahrscheinlich” (Korge et al. 2016, S. 39). Die Beschaf-

tigten sind fiur die Automatisierungstechnik verantwortlich und missen sie ,am Laufen halten”
(Korge et al. 2016, S. 39).

Zwischenfazit

Die vorgestellten Szenarien weisen bei aller Unterschiedlichkeit im Detail eine Reihe von Ge-

meinsamkeiten auf, die als Grundlage fir die vertiefende Betrachtung von Qualifikations- und

Kompetenzanforderungen dienen kénnen:

(1)

(2)

(3)

Auch wenn die Begriffe variieren oder Differenzen zu finden sind, zeigt sich gleichwohl
eine beachtliche Ubereinstimmung zwischen einigen Autorenkollektiven: Bildet die Un-
terscheidung zwischen Werkzeug- bzw. Spezialisierungsszenario auf der einen und Au-
tomatisierungsszenario auf der anderen Seite sozusagen die ,Mutter’ aller weiteren Ty-
pologien, so zeigen sich insbesondere zwischen der Forschergruppe um Hirsch-Kreinsen
und der um Pfeiffer deutliche Ubereinstimmungen: Die Polarisierung ,,entspricht in etwa
dem Szenario Growing Gap von Pfeiffer” und das Upgrading ,ist gut vergleichbar mit
dem Szenario General Upgrade von Pfeiffer” (Hartmann 20173, S. 21). Diese Parallelen
finden sich auch in der Studie von Korge et al. wieder (vgl. Korge et al. 2016). Interessant
ist, dass die vergleichbaren Ergebnisse auf unterschiedlichen Herangehensweisen basie-
ren: Wahrend Hirsch-Kreinsen et al. eher konzeptionell ihre Typen abgeleitet haben,
sind insbesondere Windelband et al. sowie Pfeiffer et al. auf Grundlage empirischer Stu-
dien zu den Typen gekommen; gleichfalls Unterschiede lassen sich beim Fokus feststel-
len, der bei Hirsch-Kreinsen et al. eher die Arbeitsorganisation ist, wahrend bei Windel-
band et al. das Verhaltnis zwischen Mensch und Technik Kern der Untersuchung war.

Wenig Uberraschend, und auch aus friiheren Technisierungswellen (z.B. CIM) bekannt,
ist das aus Industrie 4.0 resultierende Gefahrenpotential fir die un- und angelernten
Produktionsbeschiftigten: Deren Tatigkeiten lieBen sich am einfachsten substituieren.?®
Allerdings front keine_r der Wissenschaftler_innen der Vision einer menschenleeren
Fabrik: In unterschiedlichen Varianten gibt es sehr wohl Bereiche, in denen eher einfa-
che (bearbeitende bzw. priméare) Tatigkeiten, unterstitzt durch Assistenzsysteme,
,Uberleben’ kbnnen.

Die Facharbeiter_innen missen sich ebenfalls umstellen. lhre klassische Rolle werden
sie nicht behalten kdnnen; die Szenarien gehen lbereinstimmend davon aus, dass die
Facharbeit starker tertiarisiert wird bzw. sich ,hin zu sekundarer Facharbeit” (Zeller et

28 Laut Bitkom Research (vgl. Bitkom Research 20173, S. 20) gehen 57 Prozent der Unternehmen aus der
Auto- und 51 Prozent der Unternehmen aus der Pharmabranche davon aus, dass als Folge der Digitalisie-
rung einfache Tatigkeiten wegfallen werden (vgl. Spottl et al. 2016, S. 3).
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al. 2010, S. 53; vgl. Promotorengruppe Kommunikation der Forschungsunion Wirtschaft-
Wissenschaft 2013, S. 57; Arbeitskreis Smart Service Welt/acatech 2015, S. 106; am Bei-
spiel des Leichtbauroboters Rally 2015, S. 14) entwickelt. Das bedeutet, dass sich Aufga-
ben verschieben werden und den Facharbeiter_innen zunehmend unterstiitzende (se-
kundare) und Ubergreifende (tertidare) Tatigkeiten abverlangt werden. Tendenziell
wirde das eine Hoherqualifizierung bedeuten. Gleichzeitig wird aber auf die Gefahr ver-
wiesen — etwa im Polarisierungsszenario —, dass Facharbeiter_innen ebenfalls dequalifi-
ziert werden kénnen:

,Das nur als Beispiel: Vorher ist eine Maschine geriistet worden. Die Frau oder der Mann, die
Werkzeuge geriistet haben, mussten viel Wissen haben: Was fiir Werkzeug? [...] Der Mann an
der Maschine hat die Werkzeuge bekommen, hat sie an der Maschine vermessen, muss dann
auch aufpassen [...] Es musste viel mehr Wissen mit reingedriickt werden. Und heute wird zum
Beispiel selbst die Werkzeugvoreinstellung schon so automatisiert, dass ich nur Komplettwerk-
zeuge bekomme, wo eigentlich auch schon alles vorgegeben ist [...]: ,Ich brauche die nur drauf-
zumachen und zuzudrehen und brauche auf Start zu driicken. Das kann ja jeder Depp.” (Team-
leiter Automatisierungstechnik)

Die Punkte (2) und (3) bestatigen damit im Grundsatz die zitierten Vorstellungen der Industrie-

4.0-Protagonist_innen, wenngleich sie — insbesondere mit Blick auf die Un- und Angelernten —

vorsichtiger argumentieren und dieser Beschaftigtengruppe unter bestimmten Bedingungen

durchaus eine Zukunft zubilligen.

(4) Die bisherigen Punkte verweisen insbesondere bei den Fachkraften auf eine tendenzi-
elle Hoherqualifizierung und eine Verschiebung der Aufgaben. Konkret geht es um die
Entwicklung und Implementierung komplexer digitalisierter Produktionstechnik sowie
deren Uberwachung, Stérungsbeseitigung und Instandsetzung. Mit Blick auf Pfeiffer et
al. (2016a) werden der bzw. die ,Produktionsadministrator_in‘ (vgl. Hartmann 2017a),
der bzw. die ,Prozesscontroller_in‘ (vgl. Windelband 2014) oder der bzw. die ,Prozess-
betreuer_in‘ (vgl. Korge et al. 2016) eingefiihrt, die auf ein historisches Vorbild hinwei-
sen:

,Er leistete nicht mehr direkt produktbezogene ,Herstellungsarbeit’, sondern indirekte, pla-
nende, steuernde und kontrollierende Arbeit der Systembetreuung, deren wichtigste Aufgabe
darin bestand, die Funktionsfdhigkeit und den kontinuierlichen Ablauf maschineller Systeme
sicherzustellen und damit den Nutzungsgrad der Maschinen zu optimieren.”
(Baethge/Baethge-Kinsky 2006, S. 165)

Dieser ,er’ ist der bzw. die Systemregulierer_in bei Kern und Schumann, der bzw. die
einen neuen Arbeitstyp begriindete (vgl. Kern/Schumann 1984) — dieses Begriindungs-
muster wiederholt sich bei der Industrie-4.0-Debatte, ohne bisher eine empirische
Grundlage zu besitzen. Baethge und Baethge-Kinsky betonen in ihrer Riickschau, dass es
eines , Experten der Praxis” (2006, S. 165) bedurfte, der bzw. die Systemregulierer_in
also sowohl Uber theoretische als auch praktische Kenntnisse verfligen musste. Ver-
schiedentlich wird im Zuge von Industrie 4.0 auf eine Akademisierung hingewiesen (vgl.
z. B. Pfeiffer et al. 2016a; Gebhardt et al. 2015), mit der die Bedeutungszunahme theo-
retischen Wissens hervorgehoben wird. Die offenen Fragen lauten in diesem Kontext:
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Reicht das? Geht es ohne praxiserprobtes Erfahrungswissen bzw. den Wissensbestand
klassischer Facharbeit (etwa in Bezug auf Materialkenntnisse oder Werkzeugverhalten;
vgl. Spottl et al. 2016, S. 4; Ahrens 20164, S. 47; BMAS 2016, S. 71-72)? Brauchen die
Unternehmen zukiinftig den , Facharbeiteringenieur” (Hirsch-Kreinsen 2015, S. 92)?

(5) Aufgrund der unter (4) skizzierten Tatigkeitszuschnitte waren die Qualifikations- und
Kompetenzanforderungen, die an diese Fachkrafte zu stellen sind, zu formulieren. Aller-
dings sind die Studien in diesem Punkt wenig aussagekraftig: Viel mehr als die Notwen-
digkeiten, Komplexitat zu beherrschen, Gber prozessspezifisches Wissen und entspre-
chendes IT-Wissen zu verfligen (vgl. z. B. Gloystein/Pletz 2017; Bitkom Research 20173,
S. 13; acatech 2015b, S. 23-24), ist den meisten Studien nicht zu entnehmen.

4.2 Fachliche Qualifikations- und Kompetenzanforderungen

,Der Grundtenor ist dabei, dass die erforderlichen Qualifikationen allgemein steigen werden.”
(Igelsbock et al. 2016, S. 84)

,Die Einschatzungen zu der Frage, welches Qualifizierungs- bzw. Kompetenzniveau Fachkrifte
in der Produktion zum Arbeiten mit digitalisierten Anlagen benétigen und wie die Qualifizierung
und Kompetenzentwicklung inhaltlich ausgerichtet werden soll, ergab sehr stark variierende
Einschatzungen.” (Spottl et al. 2016, S. 85)
Dieses Ergebnis, das aus Experten- und Unternehmensbefragungen resultiert, verwundert we-
nig: Das liegt zum einen an den jeweils betriebsspezifischen soziotechnischen Verkniipfungen
von Technik, Organisation und Personal, aufgrund derer die Befragten, insbesondere aus den
Unternehmen, vor dem Hintergrund ihrer konkreten betrieblichen Erfahrungen geantwortet ha-
ben. Zum anderen ist jedoch — und hier zeigt sich erneut das grundlegende Problem der Ab-
schatzung zukiinftiger Qualifikations- und Kompetenzanforderungen — die Industrie-4.0-Umset-
zung in den Unternehmen nicht fortgeschritten genug, um zuverlassige Aussagen treffen zu kon-

nen.?®

Wird die Perspektive gewechselt und nicht die Variation betont, sondern sich auf das Gemein-
same der eher sparlich vorliegenden Materialien zu den Qualifikationsveranderungen kon-
zentriert, wird man zunachst sehr allgemein festhalten kdnnen, dass sich die Qualifikationsan-
forderungen durch Industrie 4.0 andern werden. Daraus resultieren zwei Fragen: Wodurch ver-
andern sich die Qualifikationsanforderungen? In welche Richtung dndern sie sich?

2 pfeiffer et al. weisen berechtigterweise darauf hin, dass in vielen Unternehmen die Strategien, beispiels-
weise in Bezug auf IT, noch gar nicht ausgereift genug sind, um etwa abschlieBend einschatzen zu kénnen,
wie dezentral oder zentral die IT-Aufgaben bewaltigt werden sollen oder welche IT-Aufgaben intern erle-
digt oder extern beauftragt werden (vgl. Pfeiffer et al. 201643, S. 98). Aus diesen (und anderen) Einfluss-
faktoren resultieren letztlich die genauen Qualifikationsanforderungen an die Beschéftigten.
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Zur Beantwortung der ersten Frage sind die Tatigkeiten genauer unter die Lupe zu nehmen. Sehr
intensiv haben das — schon unter dem Einfluss des ,Internets der Dinge*° — zwei Studien unter-
nommen, die einmal die Logistik (vgl. Windelband et al. 2010), ein andermal die industrielle Pro-
duktion (vgl. Zeller et al. 2010) untersucht haben. In beiden Studien wurden unterschiedliche
Tatigkeitsbereiche und Branchen untersucht, sodass das Untersuchungsdesign ein relativ breites
Spektrum abdeckt.

Zum Erhebungszeitraum arbeiteten die Beschaftigten in der Logistik mit den sogenannten PDA
(Personal Digital Assistant), die zwischenzeitlich durch das Smartphone und das Tablet verdrangt
wurden, mit RFID(-Readern; Radio Frequency Identification) und den aufkommenden
Telematikanwendungen (vgl. Windelband et al. 2010, S. 32-34). Windelband et al. beobachteten
zum damaligen Zeitpunkt ,fiir die Arbeits- und Geschaftsprozesse in den Unternehmen [...] in
der Regel nur geringfiigige oder gar keine Veranderungen” (Windelband et al. 2010, S. 101). Fir
die Qualifikationsanforderungen bedeutete das, dass im Sinne des Automatisierungsszenarios
bestimmte Tatigkeiten in der Logistik auf die Technik verlagert wurden, was zu Dequalifizierun-
gen flhrte. Allerdings bedingte der Technikeinsatz neue Qualifikationen, die fast ausschlief3lich
IT-bezogen sind: Basis-IT-Kenntnisse, grundlegende fachspezifische IT-Kenntnisse, Umgang mit
den technischen Geréaten etc. (vgl. Windelband et al. 2010, S. 103).

In dieser Studie kam ein Argument auf, das sich auch heute in den Unternehmen wiederfindet.
Dieses zielt darauf ab, dass sich fiir die Beschaftigten durch die neuen IT-Techniken relativ wenig
andert, da die Neuerungen vorrangig mit der Benutzeroberflache zu tun haben und die Nut-
zer_innen die dahinter liegenden Prozesse nicht verstehen miissen. Ahnlich wurde von Unter-
nehmensvertreter_innen argumentiert, die im Rahmen dieser Expertise befragt wurden: Fiir das
Metallunternehmen werden fiir die Fertigungsbeschaftigten seitens der Flihrungskrafte keine
tiefgreifenden Verdanderungen erwartet, denn zerspant wird in der metallverarbeitenden Ferti-
gung weiterhin, ,ob die Daten jetzt vernetzt sind oder nicht” (Abteilungsleiter Metallbetrieb).
Das bedeutet im Umkehrschluss nicht, dass nicht neues (IT-)Wissen fiir die Beschéftigten erfor-
derlich ist: Das bezieht sich in diesem Fall u. a. auf die eingesetzte BDE- und MDE-Software und
deren Anwendung. Im GroBunternehmen wird von den Fiihrungskraften dhnlich argumentiert:
»Wenn ich mich allerdings an meinem Arbeitsplatz mich umdrehen muss, statt dass das gepinnte
Papier oder Zeichnung an der Wand hangt, sehe ich einfach einen Bildschirm, da sehe ich jetzt
wirklich keinen Unterschied.” (Abteilungsleiter Automatisierungstechnik)

Waren die Veranderungen zum damaligen Untersuchungszeitraum in der Logistik eher gering-
fligig, sind sie in der Produktion umfassender gewesen. Natlrlich stand auch hier als neue An-
forderung der Umgang mit der neuen IT-Technik im Fokus, aber die Grundlage, auf der die neuen
Techniken eingesetzt wurden, war eine andere. Wahrend in der Logistik insbesondere der Riick-

30 Allerdings gestehen die Autor_innen zu, dass dessen Realisierung in den Unternehmen am Anfang
stand: ,Bisher sind zum groRen Teil weder die technologischen noch die organisatorischen Voraussetzun-
gen fir das ,Internet der Dinge’ in den Unternehmen gegeben.” (Windelband et al. 2010, S. 101)
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gang fachlicher Kommunikation hervorzuheben ist (vgl. Windelband et al. 2010, S. 75), verschie-
ben sich in der Produktion die Schwerpunkte der Tatigkeiten in Richtung sekundarer und tertia-
rer Tatigkeitsbiindel, die Auswirkungen auf die fachlichen Qualifikations- und Kompetenzanfor-
derungen, aber auch auf die extrafunktionalen Kompetenzen (vgl. Kapitel 4.3) haben (vgl. zum
Folgenden Zeller et al. 2010, S. 50-53):

= Aufgrund der Verlagerung von Entscheidungen auf die Technik erhéht sich fiir die Be-
schaftigten die Intransparenz von Arbeitsprozessen: Der Produktionsprozess wird zu-
nehmend zur Blackbox, was heifdt, ,dass konkrete Handlungszuschreibungen zum Men-
schen einerseits und technischen Geraten andererseits uneindeutiger werden und Ar-
beitsprozesse fir die handelnden Personen intransparenter und schwieriger nachvoll-
ziehbar werden“ (Zeller et al. 2010, S. 50). Oder um einen Praktiker zu Wort kommen zu
lassen: ,Die konnen nur digital arbeiten: Entweder es stimmt oder es stimmt nicht.”
(Vorarbeiter Metallbetrieb)

=  Aufgrund der Produktionsautomatisierung entkoppelt sich die Verbindung Mensch-Ma-
schine. Erfahrungswissen und subjektivierendes Handeln3!' (vgl. Bdhle/Milkau 1988)
werden nicht obsolet, aber verdandern sich: Der sich ankiindigende Werkzeugbruch wird
vom bzw. von der Zerspanungsmechaniker_in nicht mehr direkt vor Ort gehort, sondern
diese_r muss jetzt Daten interpretieren.

= Die traditionellen Facharbeiterkenntnisse, wie beispielsweise Werkzeugkenntnisse, Ma-
terialkenntnisse oder Kenntnisse in der Steuerung, werden unter Umstdanden nicht mehr
bzw. in geringerem MaRe bendtigt, was zu einer Dequalifizierung fiihrt.32 Reiser et al.
schildern ein Beispiel aus der Elektroindustrie:

,Die erforderliche Qualifikation des fiir den Fertigungsprozess einzusetzenden Personals kann
durch die automatisierten Lotplatze reduziert werden. Wo vorher Handl6t-Facharbeiter einge-
setzt werden mussten, kdnnen nun niedriger qualifizierte Mitarbeiter als Bediener eingesetzt
werden.” (Reiser et al. 2018, S. 141)

= Das Reagieren auf Stérungen und deren Beseitigung sind ein ,neues Kernelement der
Facharbeit” (Zeller et al. 2010, S. 51), die —in Anlehnung an die Diskussion (iber die De-

finition von Dienstleistungen — von Zeller et al. auch als ,,Gewahrleistungsarbeit” (Zeller
et al. 2010, S. 51) charakterisiert wird (vgl. Berger/Offe 1980; Berger/Offe 1984) und

31 Der Begriff ,erfahrungsgeleitet’ betont die Rolle sinnlicher Erfahrung und das selbststindige Erfahrung-
Machen als Grundlage des Erwerbs von Wissen. Der Begriff ,subjektivierend unterstreicht die kognitive
und handlungspraktische Deutung von subjektiven Faktoren wie Gefiihle und Empfinden. Des Weiteren
weist er darauf hin, dass Arbeitsgegenstdnde als bzw. wie ein Subjekt, das in seinem Verhalten nicht voll-
standig berechenbar und beherrschbar ist, wahrgenommen werden.” (Bohle 2010, S. 160-161)

32 Das Problem zeigt sich auch in dem untersuchten KMU: Ein Vorarbeiter beklagt, dass die Auszubilden-
den keine praktischen Prifungen machen missen, sondern nur theoretisch tiber die Inhalte gesprochen
wird: ,Also es muss nur schon aussehen bei der Prasentation.” (Vorarbeiter Metallbetrieb) Das Erlernen
der notwendigen Material- oder Maschinenkenntnisse hangt somit von den Ausbilder_innen ab.
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gewisse Ahnlichkeiten mit Uberwachungs- und Kontrolltitigkeiten aus der hochautoma-
tisierten Prozessindustrie (vgl. exemplarisch Mickler 1975) aufweist.

Untersucht haben Zeller et al. die drei Tatigkeitsbiindel Bedienen, Steuern und Instandhalten,
die jeweils weiter operationalisiert wurden,?® in unterschiedlichen Anwendungsfeldern3*:
,Uberwachung von Maschinen durch intelligente und miteinander kommunizierende Maschi-
nen“ (Zeller et al. 2010, S. 53-62), ,,Uberwachung von Produkten durch Informationsspeicherung
am Produkt” (Zeller et al. 2010, S. 63-72) und ,,intelligente Materialbeschaffung Gber automati-
sierte Kanban-Systeme” (Zeller et al. 2010, S. 72-77).

Ein zentrales Ergebnis der Studie war, dass sich zum damaligen Zeitpunkt die prognostizierten
zuklnftigen Qualifikationsanforderungen in den vier Anwendungsfeldern kaum unterscheiden,
sodass die Differenzierung zwischen den Tatigkeitsfeldern Bedienen, Steuern und Instandhalten
ausreicht (vgl. Zeller et al. 2010, S. 78).

33 Untergliedert wurde in operative Prozesse, technische Prozesssicherung, Geschifts-, Qualitats-, Infor-
mationsprozesse sowie Umweltmanagement und Arbeitssicherheit (vgl. Zeller et al. 2010, S. 47).

34 Das vierte Anwendungsfeld ,,Selbstorganisierende Produktion in der Digitalen Fabrik“ (Zeller et al. 2010,
S. 77) wird nicht betrachtet, da es nur in einem Fall ansatzweise erkennbar gewesen war.
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Tabelle 11: Zukiinftige fachliche Qualifikationsanforderungen

Fachliche Anwendertypen

Qualifikation

Bedienen Steuern Instandhalten
kombinierte Mecha- =  Programmierkenntnisse in spezieller Software:
nik-, Elektronik-, IT- SPS, Roboterprogramme, CNC
Kenntnisse =  mechatronische Systeme

= Denken in vernetzten Systemen

bereichsilibergreifende Kenntnisse: Zunahme des Bedarfs an Kenntnissen aus
benachbarten Berufsgruppen fiir Elektrotechniker_innen, Mechaniker_innen,
Fachinformatiker_innen

Kenntnisse im Bereich Basiswissen erweiterte Kennt-
Netzwerktechnologien nisse

Kenntnisse im Bereich Basiskenntnisse: Kompetenzen zur Nutzung Basiswissen Hoch-
Funktechnologie und =  Anwendungsver- der/von Funktechnologien frequenz
Ubertragungstechnik standnis (z. B. Einstellen von Parame-

= Beherrschung von tern)
Verhaltenserfor-
dernissen

Aufbau allgemeinen und spezifischen Fachwissens (z. B. RFID und Funktech-

nik)
fachspezifische Basiskenntnisse fiir ein- | Internationalisierung der Verknlpfung von Netz-
Englischkenntnisse fache Kommunikation: werken:
Lesen und Verstehen =  Kommunikationskompetenzen auf technischer
von Bedienungsanlei- Eben
tungen = Beherrschung von Englischkenntnissen, die

Problembehebungen im Ausland ermdglichen

Kenntnisse der Verfah- | Basiskenntnisse
renstechnik (Werk-
stoffe)

Quelle: eigene Darstellung (nach Zeller et al. 2010, S. 85)

Die Tabelle 11 zeigt, dass die klassischen Tatigkeitsinhalte von Facharbeiter_innen an Bedeutung
gewinnen: Die Facharbeiter_innen missen die komplexeren, zunehmend miteinander vernetz-
ten Maschinen und Anlagen beherrschen, was insbesondere erweiterte Software- und Maschi-
nensteuerungskenntnisse bedingt. Das gilt zuvorderst fiir das Steuern und Instandhalten, aber
auch fur die Tatigkeit des Bedienens nehmen die Kenntnisse zu, sodass eine Facharbeiterquali-
fikation Voraussetzung bleibt, zumal sowohl vermehrtes Wissen aus der Werkstoffkunde als
auch erhohte Kenntnisse in Bezug auf Prozessabldufe erwartet wird. Fachkenntnisse in unter-
schiedlicher Tiefe sind zudem fiir die neueren fachlichen Qualifikationsanforderungen erforder-
lich, die aus den Netzwerk- und Funktechnologien resultieren.

Fasst man die Studie von Zeller et al. zusammen, ist eine gegenlaufige Entwicklung erkennbar
(vgl. Zeller et al. 2010): Auf der einen Seite gibt es Tendenzen, die auf eine Dequalifizierung der
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Facharbeiteraufgaben hinweisen, auf der anderen Seite lassen sich Trends identifizieren, die
eine Hoherqualifizierung zur Folge haben.

Die vergleichsweise frithen Studien von Windelband et al. und Zeller et al. (vgl. Windelband et
al. 2010; Zeller et al. 2010) haben einige Nachfolger_innen gefunden, die allerdings meist nicht
den Detaillierungsgrad ihrer Vorganger_innen erreichen. Die Ergebnisse basieren vielfach auf
Aussagen betrieblicher Expert_innen und gehen nicht von Tatigkeitsbiindeln aus, sondern fo-
kussieren ausgewadhlte Industrie-4.0-Technologien (vgl. z. B. Pfeiffer et al. 2016a), wahrend an-
dere auch dies unbestimmt halten und allgemein nach ,Digitalisierung’ fragen (vgl. z. B. Ham-
mermann 2016). In Fortfihrung der prasentierten Untersuchungen kommen ebenso die neue-
ren Studien zu Ergebnissen, die zu denen von Windelband et al. und Zeller et al. (vgl. Windelband
et al. 2010; Zeller et al. 2010) passen:

= Angesichts der Thematik — Internet der Dinge, Industrie 4.0, Digitalisierung — ist es wenig
Uberraschend, dass unisono zukiinftig vermehrt IT-Kenntnisse erwartet werden (vgl. Ar-
beitskreis Smart Service Welt/acatech 2015, S. 107; Hammermann 2016, S. 11; Spottl et
al. 2016, S. 87; httc 2016, S. 8; Vernim et al. 2016, S. 571; SGD 2016, S. 10; mit Bezug auf
Instandhaltung Zinke et al. 2017, S. 24).3° Die Anwendungsbandbreite ist groR und reicht
von der Nutzung unterschiedlicher Anwendungen (Datenbanken, digitalisierte Netz-
werke oder Cloud-Computing) Gber das Programmieren bis hin zur Anlagenbetreuung
(vgl. z. B. Spottl et al. 2016, S. 87; httc 2016, S. 9).

Die Tiefe der notwendigen Kenntnisse hdangt von den Beschaftigtengruppen ab: Je hoher
das Qualifikationsniveau, desto mehr werden vertiefte IT-Kenntnisse bendtigt:

,Generell wird [...] differenziert zwischen den Personen, die mit dem Aufbau der CPS-Struktur
zu tun haben, und denen, die sich innerhalb der Netzwerke bewegen bzw. deren Arbeitsplatze
dort eingebunden sind. Bei ersteren — und hier wird meist von einer tendenziell gréRer wer-
denden Beschéftigungsgruppe ausgegangen — wird ein zunehmendes IT-Wissen erwartet.”
(Pfeiffer et al. 20164, S. 96-97)

,Die Bandbreite an zukiinftig potenziell benétigten IT-Kompetenzen der Beschaftigten reicht
hier vom einfachen Bedienungswissen bis hin zur Modellierung und Administration komplexer
IT-Architekturen, je nachdem in welcher Doméne die beruflichen Funktionsrollen angesiedelt
sind bzw. sein werden.” (Pfeiffer et al. 20164, S. 98)

,Fur viele Beschiftigte ist es allerdings ausreichend, Kenntnisse dariiber zu haben, wie sie die
Informations- und Kommunikationstechnologien als Arbeitsmittel addquat einsetzen konnen.”
(Hammermann/Stettes 2016, S. 7) ,IT-Fachqualifikationen werden heute selbst in Unterneh-
men 4.0 in der Regel nur von ausgewdhlten Mitarbeitern verlangt. Eine Schlisselqualifikation
fir die gesamte Belegschaft stellen sie nach derzeitigem Stand noch nicht da.” (Hammer-
mann/Stettes 2016, S. 10)

35 Die Bedeutung der IT-Qualifikationen ist unumstritten, aber Befragungen von ,Personalentscheider _in-
nen’ zeigen ebenfalls, dass ,IT-Know-how’ nicht die hochste Prioritat genieRt; hoher eingestuft waren
etwa Flexibilitdt und Lernbereitschaft (vgl. SGD 2016, S. 10).
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Neben dieser notwendigen Differenzierung (Wer arbeitet wie woran mit IT-Systemen?)
ist zu berlicksichtigen, dass IT-Kenntnisse nicht allein selig machend sind. Wichtig ist, die
jeweils bendétigten IT-Kenntnisse in einen Zusammenhang zu bringen: ,[...] es geht um
die Verschrankung verschiedener Wissensdomanen.” (Pfeiffer et al. 2016a, S. 97; vgl.
Zinke et al. 2017, S.9)

= Die Anforderungen, um Stérungen rechtzeitig zu erkennen, die Ursachen zu diagnosti-
zieren und die Stérung zu beheben, wachsen bestandig (vgl. Zinke et al. 2017, S. 9).

,Mitarbeiter missen verstarkt in der Lage sein, die Arbeitsweise, die Fehleranfalligkeit und die
Schwachstellen einzelner Komponenten der IT-Systeme innerhalb der Produktion und im Zu-
sammenhang mit den anderen Prozessen der Wertschopfungskette zu bewerten, um bei Sto-
rungen die richtigen Schlisse ziehen zu kdnnen, und um die Stérungen gezielt zu beseitigen.”
(Spottl et al. 2016, S. 103)
= Mit den beiden ersten Punkten eng verkniipft ist die Bewaltigung der steigenden Kom-
plexitat aufgrund der digitalen Vernetzung durch die horizontale und vertikale Integra-
tion; hierdurch entstehen ,verstarkt auch Schnittstellen zwischen verschiedenen Fach-
bereichen” (Zinke et al. 2017, S. 9) und Unternehmen. Das erfordert von den Beschaf-
tigten ein , differenziertes Prozess- und Produktverstidndnis” (Hartmann 20174, S. 25;
Hervorhebung: JA).

= Pfeiffer et al. (2016a) haben, wie erwahnt, entlang von Industrie-4.0-Techniken gepriift,
welche neuen Qualifikationsanforderungen bendtigt werden. Das bemerkenswerte Er-
gebnis ist, dass neue fachliche Anforderungen nur im Technikfeld CPS und ,Internet der
Dinge’ auf die Beschéaftigten zukommen. Fiir die Mehrzahl der anderen untersuchten
Techniken (wie Roboter, 3D-Druck oder Wearables) gilt das indes nicht.

Mit Blick auf fachliche Qualifikationen und Kompetenzen ist zu konstatieren, dass die beschrie-
benen neuen, sich aus Industrie 4.0 ergebenden Anforderungen nicht allein mit IT-Kenntnissen
zu bearbeiten sind. Vielmehr ist zu bedenken, dass ,branchenbezogene technische Kompeten-
zen hohere Bedeutung [haben] als IT-Kompetenzen” (Hartmann 20173, S. 25), ,das hohe, bereits
erreichte Kompetenzniveau im mechanisch-elektronischen Bereich” (Pfeiffer et al. 20164, S. 97;
vgl. Hammermann/Stettes 2016, S. 10) darf somit nicht aufgegeben werden (zu verschiedenen
fachlichen Anforderungen vgl. Spo6ttl et al. 2016, S. 87-88).

= Das bedeutet flr Produktionsbeschdftigte: , Beschaftigte auf dem Hallenboden missen
durch CPS also produktionstechnologisch vergleichsweise wenig Neues lernen [...] Auch
aus wettbewerblicher Perspektive gilt es, das dafir notige Fach- und Erfahrungswissen
zu halten und weiterhin zu generieren.” (Pfeiffer et al. 20164, S. 99; vgl. Spottl et al.
2016, S. 44; Senderek 2018, S. 97, 100) Bei den Facharbeiter_innen in der Produktion
kann sich das Fehlen praktischen Erfahrungswissens nachteilig auswirken: ,, Doch kann
kein Erfahrungswissen aufgebaut werden, wenn die Fachkraft nicht aktiver Bestandteil
im Produktionsprozess ist.” (Spottl et al. 2016, S. 47)
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= Bei Instandhalter_innen ist davon auszugehen, dass weiterhin umfassende fachliche
Kompetenzen erforderlich sind: ,,Herkdmmliche Berufsbilder der industriellen Metall-
und Elektroberufe tragen diesem Bedarf zwar Rechnung, kdnnen jedoch nicht alle anfal-
lenden Tatigkeiten in einem Berufsbild abbilden.” (Zinke et al. 2017, S. 24; vgl. Spo6ttl et
al. 2016, S. 44; Senderek 2018, S. 97) Die neuen Tatigkeiten an den automatisierten An-
lagen, die steigende ,Komplexitat der Arbeitsaufgabe” und die Konfrontation mit ,neu-
artigen Problemen” (Hengstebeck et al. 2018, S. 56) entspringen weitgehend den zuneh-
menden IT-Themen wie Netzwerke, IT-gestlitzte Fehlerdiagnosen oder auch Hardware
(vgl. Zinke et al. 2017, S. 24; Spottl et al. 2016, S. 106).

4

= Verschiedentlich wird auf eine grofler werdende Gruppe ,technischer Spezialisten®
(Spottl et al. 2016, S. 46; Hervorhebung: JA) fiir die Planung und Gestaltung der digitali-
sierten Fabrik verwiesen, die ,,von vielen als die Gewinnergruppe der neuen Entwicklung
gesehen” (Spottl et al. 2016, S. 47) wird. Nicht eindeutig ist, wie sich diese Gruppe re-
krutiert: Einerseits konnen dies teilweise Facharbeiter_innen mit entsprechenden Wei-
terqualifizierungen sein (vgl. z. B. Senderek 2018, S. 100), andererseits werden dies Be-
schaftigte mit akademischer Ausbildung sein.

Zusammenfassend zeigt sich, dass die Veranderungen bei den fachlichen Qualifikationsanforde-
rungen zum derzeitigen Zeitpunkt Gberschaubar bleiben. IT-Kenntnisse werden zukiinftig eine
groRere Rolle spielen, aber in unterschiedlichem Umfang: Produktionsbeschaftigte, etwa bei der
Maschinenbedienung, bendtigen einige Basiskenntnisse, wahrend die Verantwortlichen fiir die
Implementierung vernetzter, automatisierter Anlagen umfangreiche IT-Kenntnisse haben mis-
sen. Etwas Uberraschender ist hingegen, dass ,traditionelle’ Fachkenntnisse nicht obsolet wer-
den, sondern weiterhin eine zentrale Rolle spielen werden und in Richtung Verkniipfung unter-
schiedlicher Wissensdomianen gehen.3® Dies spricht eher dafiir, dass das Werkzeugszenario fiir
realistisch gehalten wird, eine weitgehende Ubernahme der Entscheidungen durch die Technik
im Sinne des Automatisierungsszenarios somit nicht unbedingt sinnvoll ist. Es ist aber bei der
Skizzierung der veranderten Tatigkeiten und Aufgaben gleichzeitig deutlich geworden, dass
Kompetenzveranderungen relevanter sein werden als fachliche bzw. IT-Qualifikationsanpassun-
gen.

4.3 Extrafunktionale Anforderungen digitalisierter Arbeitsplatze

Die Protagonist_innen der Industrie 4.0. wiesen schon friih auf die hohe Bedeutung von Kom-
petenzen hin; diese wiirden dafiir sorgen, dass Arbeit in der Smart Factory zu einer anspruchs-
vollen und herausfordernden Tatigkeit wird:

»Mit hoher Wahrscheinlichkeit wird die Arbeit in Industrie 4.0 an alle Beschaftigten deutlich
erhohte Komplexitats-, Abstraktions- und Problemlésungsanforderungen stellen. Darilber hin-

36 Ein klassisches Beispiel hierfirr ist der bzw. die Mechatroniker_in. Dieses Berufsbild wurde erstmals 1998
eingeflihrt und speist sich aus Anteilen der Disziplinen Maschinenbau, Elektrotechnik und Informatik.
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aus wird den Arbeitnehmern ein sehr hohes Mal an selbstgesteuertem Handeln, kommunika-

tiven Kompetenzen und Fahigkeiten zur Selbstorganisation abverlangt." (Promotorengruppe

Kommunikation der Forschungsunion Wirtschaft-Wissenschaft 2013, S. 57)
Die Promotorengruppe geht davon aus, dass sich in erster Linie die Kompetenzen und weniger
die Qualifikationsanforderungen verandern werden. Dies bestatigt die folgende Synopse zu In-
dustrie-4.0-bedingten Kompetenzveranderungen. Dabei wird an die in Kapitel 3.2 vorgestellte
Unterscheidung zwischen Fach- und Methoden-, Sozial- und Selbstkompetenz angeknipft. Zu-
vor werden die beiden Studien von Windelband et al. und insbesondere Zeller et al. (vgl. Win-
delband et al. 2010; Zeller et al. 2010) mit ihren in Bezug auf Kompetenzen aussagekraftige Er-
gebnissen vorgestellt.

Die Tabelle 12, die kiinftige Kompetenzanforderungen, untergliedert nach Tatigkeitsfeldern,
auflistet, zeigt, dass sich laut den Ergebnissen von Zeller et al. nur Methoden- sowie Sozialkom-
petenz verandern werden, aber nicht die Selbstkompetenz (vgl. Zeller et al. 2010).

Bei der Methodenkompetenz lassen sich drei groRere Blocke unterscheiden, die fiir neue Anfor-
derungen sorgen:

= Die Beschaftigten missen liber den eigenen Arbeitsplatz und die eigenen Zustandigkei-
ten hinausblicken. Waren friher bei betrieblichen Rationalisierungsmallnahmen ar-
beitsplatzbezogene ,,Insellésungen” (Fiedler/Regenhard 1991, S. 166) trotz der Leitlinie
der ,systemischen Rationalisierung’ (vgl. Altmann et al. 1986) und entsprechender Ma-
nagementkonzepte wie CIM (vgl. z. B. Hirsch-Kreinsen et al. 1990) oder Lean Production
(vgl. Womack et al. 1992) die Regel, kommen Vernetzungen im Sinne vertikaler und ho-
rizontaler Integration immer mehr zum Zuge. Die Beschaftigten missen sich in die Situ-
ation der vor- und nachgelagerten betriebsinternen Bereiche oder gar von externen
Partnern in der Wertschopfungskette hineindenken.

= Informationen und Daten werden in der digitalisierten Industrie 4.0 immer wichtiger: Es
missen die ,richtigen’ Daten ausgewahlt werden, sie missen in Echtzeit vorliegen etc.
Deshalb missen die Beschéftigten wissen, wann sie welche Daten brauchen und wie sie
die Daten beschaffen kdnnen; dariiber hinaus missen sie sie ,lesen’ und interpretieren
sowie die richtigen Schliisse ziehen kénnen (Entscheidungen fallen).

= Eng mit dem zweiten Punkt der Informationen und Daten zusammen hangt der dritte
Aspekt der Methodenkompetenz: Die Fiihrungskrafte und die Beschaftigten missen —
etwa bei Stérungen — Problemldsungsprozesse, unter Umstanden gemeinsam mit ande-
ren Beschaftigten, beherrschen:

,Das ist an einer bestimmten Maschine, da geht es um den Riistablauf. Um Daten zu kriegen,
also Basic zu haben, was sind unsere Probleme, an was hdngt es, machen wir dann immer
schone Blatter und lassen die Mitarbeiter mitschreiben. So eine Selbstaufschreibung. Das ma-
chen wir schon seit eineinhalb Jahren [...] Ganz viele Blatter schon ausgeteilt und hangeln uns
dann anhand der Daten, die wir da ausgewertet haben [...] Bei der Probleml&sungsroutine ha-
ben wir halt ein Ziel, das ist meine EKZ, meine Erfolgskennzahl [...] Da haben wir ganz oft den
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Fall gehabt, dass wir irgendwo MaRnahmen ergriffen haben und Dinge gemacht haben, die im
GrofRen und Ganzen an unserem Ubergeordneten Ziel nichts gedndert haben. Jetzt haben wir
gerade aktuell den Fall, dass wir auch wieder die Mitarbeiter mitschreiben lassen [...], damit wir
wissen, wo liegen unsere Probleme, und eigentlich die Basics iberhaupt nicht eingehalten ha-
ben: Haben es lberhaupt alle verstanden, was wir von denen wollen? Also fiir mich war das
immer klar, fir die [FUhrungskrafte — JA] war das immer klar, was gewollt wird. Und da sind
Ergebnisse rausgekommen, die waren schon ein bisschen erschreckend: Wie viel Interpretati-
onsspielraum wir in unseren Fragestellungen hatten. Das ist unglaublich, hatte ich nie gedacht.
Das ist jetzt so ein Ding, da hat es uns sehr geholfen.” (Meister Automatisierungstechnik)
Neben dem groRen Block der Methodenkompetenz verweisen Zeller et al. nur auf die Teamfa-
higkeit im Rahmen der Sozialkompetenz (vgl. Zeller et al. 2010). Die Beschaftigten miissen mit
anderen zusammenarbeiten kdnnen und greifen dabei auf unterschiedliche Kommunikations-

formen zurlick: verbal, schriftlich, mittels neuer Technologien.

Wie bei den fachlichen Qualifikationen spielen die unterschiedlichen Anwendungsfelder keine
Rolle; die neuen Kompetenzanforderungen dhneln sich. Unterschiede gibt es zwar zwischen den
Tatigkeitsbereichen, wobei die grundséatzlichen Kompetenzanforderungen aber vergleichbar
sind: Beispielsweise Uberblickswissen oder Fihigkeit zur Informationsbeschaffung sind fiir alle
Tatigkeitsfelder relevant — wenngleich in unterschiedlicher Intensitat.

Nachfolgend werden die Ergebnisse verschiedener neuerer Studien zusammengetragen, um zu
prifen, inwieweit die skizzierten Ergebnisse noch giiltig sind bzw. ob inzwischen neue Kompe-
tenzanforderungen relevant geworden sind. Die Autor_innen der Umsetzungsempfehlungen fiir
das Zukunftsprojekt Industrie 4.0 waren sich jedenfalls relativ sicher, was den Beschaftigten in
Bezug auf Kompetenzen abverlangt werden wird:

,Dariber hinaus wird den Arbeitnehmern ein sehr hohes MaR an selbstgesteuertem Handeln,
kommunikativen Kompetenzen und Fahigkeiten zur Selbstorganisation abverlangt. Kurzum: Die
subjektiven Fahigkeiten und Potenziale der Beschaftigten werden noch starker gefordert sein.”
(Forschungsunion/acatech 2013, S. 57)

(Fach- und) Methodenkompetenz

Auf der ,Rangliste’ der erforderlichen Fach- und Methodenkompetenzen stehen die Begriffe
Problemlésekompetenz und Abstraktionsvermégen (vgl. z. B. Zinke et al. 2017, S. 25; acatech
2016b, S. 12; Plattform ,Digitale Arbeitswelt' 2016, S. 3) ganz weit oben. Beide Begriffe sind eng
miteinander verbunden: Vielfach fokussieren Tatigkeitsbeschreibungen fiir die digitalisierte Pro-
duktion angesichts weitgehend automatisierter, sich selbst steuernder Prozesse einerseits Uber-
wachungs- und Kontrollaufgaben (der Mensch als ,Uberwachungsorgan” [Gentner/ORwald
2016, S. 72]) und andererseits die Storungsbeseitigung.
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Tabelle 12: Zukiinftige lGiberfachliche Qualifikationsanforderungen

Anwendertypen

Uberfachliche
Qualifikationen

Fahigkeiten und Methoden-
kenntnisse, die es erlauben,
sich einen schnellen Uber-

blick Giber gesamte Produk-
tionsablaufe zu verschaffen

Bedienen

Steuern

Instandhalten

Uberblick Giber Strukturen der Netz

werke

Zunahme des Uberblicks iber Ab-
|dufe in mehreren eigenen Pro-
duktions-/Prozessabschnitten
aufgrund hoherer Anzahl zu be-
treuender Maschinen

Uberblick iiber Wertschépfungsprozesse im Produktionsbereich

Uberblick tiber und Verantwor-
tung fur Abldufe in Produktions-
/Prozessabschnitten des Zu-
standigkeitsbereichs (z. B. Linie)

Uberblick tiber Abl3ufe in Pro-
duktions-/Prozessabschnitten
zur Abschatzung von Konse-
quenzen von Instandhaltungs-
arbeiten auf andere Maschinen
und Prozesse

Festlegung von Strategien fiir optimale Nutzung: Erstellung zeitli-
cher und organisatorischer Arbeitsplane

temverstandnis.

Steigender Anteil an Planungsaufgaben und die Auswirkungen ver-
starkter Maschinenkommunikation erfordern tiefgreifendes Sys-

N
=
(]
-
()]
o
£
o
4
c
7]
T
o
=
=)
(]
3

Analysefahigkeiten und
Kompetenzen zum Umgang
mit abstrakten Informatio-
nen

Fahigkeiten zur Interpretation
von Signalen und Umsetzung ge-
malR Vorgaben (ggf. Weiterlei-
tung/Kommunikation an Betrei-
ber_innen)

Eigene Reaktion oder Einleitung von Reaktionen

Fahigkeiten zur Interpretation
von Storsignalen und eigene Be-
hebung, sonst Weiterleitung an
Instandhalter_innen

Fahigkeiten, mit hoheren Anfor-
derungen an Aufgabenbewalti-
gung aufgrund bereits extern
erfolgter Auswertung eingehen-
der Infos, die zu interpretieren
sind, umzugehen und entspre-
chende Instandhaltungsarbei-
ten vorzunehmen

Quelle: eigene Darstellung (nach Zeller et al. 2010, S. 86-87)
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Fortsetzung Tabelle 12: Zukiinftige liberfachliche Qualifikationsanforderungen

Uberfachliche
Qualifikationen

Anwendertypen

Fahigkeiten zur selbststandi-
gen zeitnahen Informations-
beschaffung

Bedienen Steuern Instandhalten
Fahigkeit der selbststandigen Informationsbe- Informationsbeschaffung bei komplexitdtsbeding-
schaffung/Kenntnisaneignung zwecks Erhalt von ten Problemen mithilfe der Nutzung unterschiedli-
Kompetenzen zur Interpretation von Signalen etc. | cher Informationsquellen zur Losung von auf-
bei Systemwandel grund mangelnder Unterteilbarkeit von Einzelpro-
zessen aufgrund von Vernetzung

Organisation von Problem-
I6sungsprozessen und Nut-
zung neuer Kommunikati-
onswege

Methoderkompetenz

= Fahigkeiten der interaktiven Informationsverarbeitung mithilfe von Bildverarbeitungsgeraten etc.
=  Fahigkeit, Dokumentationen den vorgegebenen Systemerfordernissen anzupassen

= Teamfdhigkeit zur gemeinsamen Losung von Problemen aufgrund komplexer Stérungen

Teamfahigkeit

Sozialkom-

Fahigkeit, mit Kolleg_innen gemeinsam Losungen hervorzubringen

Quelle: eigene Darstellung (nach Zeller et al. 2010, S.

86-87)
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Bei vernetzten Prozessen missen die Beschaftigten mehr als in der nicht digitalisierten Produk-
tion in groReren Zusammenhangen denken. Waren die Produktionsbeschaftigten bislang meist
fiir einen begrenzten Aufgabenbereich (etwa eine bestimmte Anzahl von Maschinen) zustandig,
sei es in der Bedienung, im Steuern oder im Risten, weitet sich ihr Arbeitsfeld in der Smart Fac-
tory aus: Sie bedirfen eines ,umfassenden Verstandnisses der grundlegenden Netzwerkstruk-
turen” (Zinke et al. 2017, S. 25), das immer bei Stérungen besonders relevant wird. Die bisheri-
gen, durch langjahrige Erfahrungen aufgebauten Problemldsungsstrategien werden gegebenen-
falls obsolet; es miissen aufgrund der ,,Informatisierung von Arbeits- und Produktionsprozessen”
(Ittermann et al. 2015, S. 15) neue Wege gefunden werden und es muss neues Erfahrungswissen
aufgebaut werden. Das betrifft einerseits die neuen Industrie-4.0-Technologien (Handhabung
und Bedienung, aber auch Verstehen und Interpretieren der bereitgestellten Informationen; vgl.
Gebhardt et al. 2015, S. 49) und andererseits das Verstandnis, was womit wie zusammenhangt,
mit anderen Worten: ,Systemisches Denken” (Hartmann 2017, S. 25) bzw. ,,analytisches und
kreatives Denkvermoégen” (Gebhardt et al. 2015, S. 49; vgl. Plattform ,Digitale Arbeitswelt”
2016, S. 3) ,Uber Prozessketten hinweg” (Pfeiffer et al. 20164, S. 112) ist gefordert. Hierfur sind
indes weitere, soziale Kompetenzen gefordert; die fachlich-methodischen allein reichen nicht
aus. Gebhardt und Grimm nutzen dafiir den Begriff der ,Netzkompetenz’, der sich nicht recht in
die in dieser Expertise vorgenommene Kompetenzdifferenzierung einfiigt (vgl. Gebhardt/Grimm
2017, S. 122):

,Der Begriff Netz bezieht sich auf die Vernetzung von Welten, einerseits am Arbeitsplatz und
andererseits in der gesamten Gesellschaft. Diese Vernetzung geschieht innerhalb und zwischen
Organisationen (Betrieben, Abteilungen) und Systemen, technischer und sozialer Art. Dariber
hinaus wachsen durch die steigende informationstechnische Durchdringung ehemals vonei-
nander isoliert agierende Arbeitsbereiche wahrend des Arbeitsprozesses zusammen, sodass
fortan zwischen Prozessen, Personen, Maschinen und Produkten auf einer physikalischen oder
logischen Ebene, on- und offline, kommuniziert werden kann, interpersonal, interdisziplinar,
international und interkulturell. Jene komplexer werdende Ausgestaltung von Arbeit und Ge-
sellschaft fihrt zum Bedarf der Netzkompetenz.” (Gebhardt/Grimm 2017, S. 120)
Auch wenn in den vorliegenden Einschdtzungen zu den zukiinftigen Fach- und Methodenkom-
petenzen selten explizit formuliert wird, welche spezifischen Beschaftigtengruppen in der in-
dustriellen Produktion gemeint sind, schwingt dennoch in vielen Analysen und Vermutungen
mit, dass notwendige Entscheidungen, sei es im Normalbetrieb oder bei Stérungen, nicht auf die
Technik verlagert werden (kdnnen): Der Mensch bleibt somit der viel beschworene Entscheider:
»,Das Aufgabenfeld der Fabrikbelegschaft wandelt sich von ,Bedienern’ hin zu ,Steuernden’ und
,Regulierenden’.” (Gentner/ORwald 2016, S. 72) Folglich sind fachliche und methodische Quali-
fikationen und Kompetenzen fiir die Beschaftigten — sehr wahrscheinlich in Abhdngigkeit von
dem Aufgabenfeld und der betrieblichen Position — eine nicht hintergehbare Grundbedingung
fiir die Austbung ihrer Tatigkeiten. Die Frage bleibt, wie tief und welche Ausrichtung die fach-
lich-methodischen Kompetenzen haben missen: Vermutet wird, dass die direkten Produktions-
beschéftigten ,,zumindest grundlegende informationstechnische Qualifikationen” bendtigen,
wahrend Beschaftigte in indirekten Produktionsbereichen ,interdisziplindre Fach- und Metho-
denkompetenzen” sowie ,verstarkt informationstechnische und ingenieurwissenschaftliche

67



Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitalisierte Arbeitswelt

Kenntnisse sowie Fachwissen aus dem Bereich Automatisierungstechnik nachweisen” (Gent-
ner/ORwald 2016, S. 74) sollten.

Sozialkompetenz

Sozialkompetenz wurde ndher bestimmt durch die Aspekte von Kommunikation, Kooperation
und Fiihrung. In neueren Studien wird dieser Kompetenz ein wesentlich groRerer Stellenwert
eingerdumt als in der friihen Studie von Zeller et al., bei denen die Sozialkompetenz sich sehr
stark auf Kommunikation (personlich und elektronisch, Giber Abteilungsgrenzen hinweg) und Ko-
operation (Teamfahigkeit) beschrankte (vgl. Zeller et al. 2010).

Der inzwischen erreichte héhere Stellenwert der Sozialkompetenz resultiert aus dem Vernet-
zungscharakter von Industrie 4.0. Wenn die kolportierten Visionen ernst genommen werden,
wird sich alles und jede_r miteinander vernetzen und austauschen — bezogen auf die Beschaf-
tigten insbesondere inihrer Rolle als ,Entscheider_in‘ oder ,Dirigent_in‘ der Smart Factory: Dafir
»wird den Arbeitnehmern ein sehr hohes Maf8 an [...] kommunikativen Kompetenzen“ (For-
schungsunion/acatech 2013, S. 57; vgl. Plattform ,Digitale Arbeitswelt’ 2016, S. 3; Ahrens 2016a,
S. 46) abverlangt — am besten gepaart mit ,,Kommunikationsfreude” (Gentner/ORwald 2016, S.
75). Auch hier bleibt die Frage unbeantwortet, wer in welcher Weise besonders von den Kom-
munikationsanforderungen betroffen ist; mit Blick auf Unternehmen ldsst sich zumindest Fol-
gendes konstatieren: ,So brauchen Unternehmen in Zukunft vor allem kommunikationsstarke
Mitarbeiter, die selbststandig agieren, organisieren und planen kénnen.” (Hammermann/Stet-
tes 2015, S. 37) Etwas konkreter werden Wolf et al., die bei der Fertigungssteuerung von dauer-
haft notwendiger abteilungsiibergreifender Interaktion ausgehen:

,»Auch wahrend des Betriebs sind ein regelmaRiger Austausch und die Zusammenarbeit Gber
die Abteilungsgrenzen hinweg notig, wenn Fehler oder Probleme behoben werden missen o-
der sich Randbedingungen so deutlich andern, dass sie fiir das reibungslose Funktionieren des
Systems angepasst werden mussen. Um diese Zusammenarbeit zu erleichtern, ist es fiir alle
Beteiligten hilfreich, wenn sie liber ein gewisses MaR an IT-Kenntnissen verfligen, um gezielter
Bedarfe und Hindernisse an die jeweils andere Partei kommunizieren zu kénnen.” (Wolf et al.
2018, 5.127)
Die Hinweise werden mit Blick auf den Aspekt Kooperation noch diirftiger: Ubrig bleibt die ,, Ab-
stimmung von Arbeitsaufgaben im Team” (Zinke et al. 2017, S. 25; vgl. Vernim et al. 2016, S.
571), durchaus auch dariber hinaus (vgl. Pfeiffer et al. 20164, S. 112). Teamfahigkeit entwickelte
sich zwischenzeitlich in den Unternehmen zu einer Kompetenzanforderung, die quasi automati-
siert in den Stellenbeschreibungen auftaucht. Der Bedarf, sich mit Kolleg_innen im Betrieb oder
dariber hinaus auszutauschen, hat in den letzten Jahrzehnten deutlich zugenommen und gehort
inzwischen zum Kerninventar diverser Managementkonzepte wie Lean Production, Lean Ma-
nagement, KVP oder Ganzheitliche Produktionssysteme, sodass fiir viele Unternehmen gilt:
Ohne Team oder Gruppe geht nichts mehr!

Trotz dieser vermeintlich dirftigen Ernte insbesondere in Bezug auf die Sozialkompetenz Koope-
ration gingen 2014 ca. 77 Prozent aller befragten Unternehmen davon aus, dass die Kompetenz
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Kommunikations- und Kooperationsféhigkeit in den nachsten fiinf bis zehn Jahren ,etwas’ oder
,deutlich steigen’ werde; je hoher der betriebliche Digitalisierungsgrad ist, desto hoher ist der
Anteil der Unternehmen, die ,deutlich steigen’ angekreuzt haben und vice versa. Besonders ho-
hes Interesse an den Kommunikations- und Kooperationskompetenzen ihrer Beschaftigten ha-
ben die Unternehmen, , die mit Hilfe internetgestiitzter Technologien Arbeitsorganisationen fle-
xibler gestalten, Steuerungssysteme dezentralisieren oder neue unternehmensinterne Kommu-
nikationsnetzwerke aufbauen moéchten” (Hammermann/Stettes 2016, S. 37; vgl. Hammer-
mann/Stettes 2016, S. 11, S. 13-16).

Selbstkompetenz

Unter Selbstkompetenz werden allgemeine Personlichkeitseigenschaften mit den Aspekten
(Selbst-)Lernkompetenz, ethisches Verhalten und unternehmerische Kompetenz gefasst. Beson-
dere Beachtung findet in vielen Studien die , Selbstorganisationsfahigkeit” (Hartmann 20173, S.
25; vgl. Ittermann et al. 2015, S. 16-17; Apt et al. 2016, S. 28) bzw. die Notwendigkeit, , eigen-
standig agieren” (Hammermann/Stettes 2016, S. 10) und ein ,sehr hohes Mal an selbstgesteu-
ertem Handeln“ (Ahrens 20164, S. 46) erbringen zu kénnen. Bei dieser Fihigkeit existieren Uber-
schneidungen zu der Sozialkompetenz Teamfdhigkeit: Selbstorganisation hat somit eine dop-
pelte Bedeutung. Sie kann einerseits darauf verweisen, dass , Beschéftigte, Produkte und Ob-
jekte zu selbstorganisierenden Systemen” (Ittermann et al. 2015, S. 55) sich verknipfen, ande-
rerseits kann der Begriff auf eine individuelle Selbstorganisation verweisen, bei der es beispiels-
weise darum geht, eigenorganisiert Lernprozesse anzustoRen.

Hierhinein zdhlen zudem die unternehmerische Kompetenz, wenn ,,die Optimierung von Produk-
tions- und Automatisierungsprozessen auch in Zukunft zu wichtigen Aufgaben der Mitarbeiter”
(Gentner/ORwald 2016, 72) gehoéren wird, sowie , Eigeninitiative” und die Fahigkeit des , selbst-
gesteuerten Lernens” (Gentner/ORwald 2016, S. 75).

4.4 Zwischenfazit

Zieht man aus den Ausfiihrungen zu den (vermutlich) zuklnftig wichtiger werdenden Kompe-
tenzen der Beschaftigten ein Zwischenfazit, lasst sich Folgendes konstatieren:

(1) Bei den unterschiedlichen Studien, Trendreporten oder Untersuchungen lassen sich ei-
nige Gemeinsamkeiten erkennen: Unisono wird die Zunahme notwendiger Kompeten-
zen prognostiziert, die alle drei bzw. vier in dieser Expertise unterschiedenen Kompe-
tenztypen umfasst. Bemerkenswert ist, dass vielfach nicht davon ausgegangen wird,
dass Qualifikation sowie Fach- und Methodenkompetenzen an Bedeutung verlieren
werden. Vielmehr werden diese fiir weiterhin wichtig gehalten und mussen durch eine
Anzahl jeweils zu definierender Sozial- und Selbstkompetenzen erganzt werden.

(2) Welche Kompetenzen im Einzelnen aus welchen Griinden besonders wichtig sind, lasst
sich kaum aus den Studien herauslesen. Wie unsicher sich in dieser Hinsicht auch die
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Unternehmen sind, zeigt Tabelle 13: Die Studie von Schlund et al., die mit einem beson-
ders ausgearbeiteten Itemkatalog aufwartet, erreicht bei ihren Antwortmaoglichkeiten
durchgangig recht hohe Zustimmungswerte (vgl. Schlund et al. 2014), wahrend bei den
drei anderen aufgefiihrten Studien die entsprechenden Werte teilweise deutlich darun-
ter liegen: Dies zeigt sich beispielsweise bei dem Item stdrkeres interdisziplindres Den-
ken und Handeln oder besonders deutlich bei den Items Fédhigkeiten, Entscheidungen
eigenverantwortlicher zu treffen oder zunehmende Koordination von Arbeitsabldu-
fen/Koordinationsféhigkeit.

Die Unterschiede kdnnen naturgemaR mit unterschiedlichen methodischen Ansdtzen
und Samples zusammenhangen: So hatte beispielsweise die Befragung von Schlund et
al. ,,Produktionsverantwortliche und Geschaftsfiihrer” (Schlund et al. 2014, S. 8) im Fo-
kus, wahrend etwa in der SGD-Studie ,,Personalentscheider” (SGD 2016, S. 14) die Ziel-
gruppe waren. Dass deren jeweilige Sichtweisen auf erforderliche bzw. nicht erforderli-
che Kompetenzen divergent sein kdnnen, ist nachvollziehbar, zeigt jedoch zugleich, dass
es in den Unternehmen offenbar noch keine abschlieRenden Klarungen zwischen den
Verantwortlichen darlber gibt, wie die jeweils spezifische Industrie-4.0-Strategie auszu-
sehen und welche Auswirkungen diese fiir die betriebliche Personalpolitik hat.3’

Die Differenzen erklaren sich zudem durch die unterschiedlichen betrieblichen Rahmen-
bedingungen wie beispielsweise die Betriebsgrofle: Dies zeigt sich insbesondere an der
httc-Studie, bei der sich bei der Relevanz einzelner Items zwischen den befragten KMU
und GroRunternehmen (sowie Expert_innen) teils gravierende Abweichungen ergaben.
So halten fast doppelt so viele GroRunternehmen Medienkompetenz fir wichtig, wah-
rend Persénlichkeitskompetenz von den KMU wesentlich wichtiger eingestuft wurde als
von den GroRunternehmen (vgl. httc 2016, S. 9; vgl. acatech 2016c). In einer anderen
Studie wurden unterschiedliche arbeitsorganisatorische Strategien wie Flexibilitat oder
dezentrale Steuerung als Ausgangssituation gesetzt: Je nachdem, wie intensiv Unterneh-
men eine der angeflihrten arbeitsorganisatorischen Varianten verfolgen, unterscheiden
sich ihre jeweiligen Kompetenzanforderungen teilweise erheblich (vgl. Hammer-
mann/Stettes 2016, S. 14, S. 16).

37 Dafiir spricht zudem die Vielzahl der in den Studien verwendeten Items; bei Aufnahme weiterer Studien
in die Tabelle 13 ware die Anzahl nochmals gestiegen. Auch dies spricht fiir die Unsicherheit bei der Ein-
schatzung der Qualifikations- und Kompetenzverdanderungen durch Industrie 4.0 bzw. Digitalisierung.
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Tabelle 13: Kompetenzanforderungen bei Industrie 4.0 aus Sicht von Unternehmen (in Prozent)

acatech (2016b)*

httc (2016)%° SGD (2016)*°

Schlund et al. (2014)3®

Zustimmung in Prozent (gerundet)

Bereitschaft zum lebenslangen Lernen/Lern- 62

bereitschaft

starkeres interdisziplindres Denken und Han- 77 47 61
deln

hdhere IT-Kompetenz/Medienkompetenz 76 75 41

Fahigkeit zum permanenten Austausch mit 75

Maschinen und vernetzten Systemen

aktivere Beteiligung an Problemldsungs- und 75 54
Optimierungsprozessen/Problemlésungs-
und Optimierungskompetenz

héheres Systemwissen (Kenntnis des Gesamt- 72 56
prozesses und seiner Steuerung)/zunehmen-
des Prozess-Know-how

Beherrschung zunehmend komplexer Arbeits- 71
inhalte
starkere Steuerung der Kommunikation 68

38 Anzahl der befragten Unternehmen (n = 518), die Zahl der Antworten schwanken (n =319 bis n = 336) (vgl. Schlund et al. 2014, S. 9, 26)
3% Anzahl der befragten Unternehmen (n = 32), davon KMU (n = 8), groRe Unternehmen (n = 12), Expert_innen (n = 12) (vgl. httc 2016, S. 9)
40 Anzahl der befragten Unternehmen (n = 330) (vgl. SGD 2016)

41 Anzahl der befragten Unternehmen (n = 216) (vgl. acatech 2016b, S. 13; vgl. fiir eine ausfiihrlichere Darstellung acatech 2016c)
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Fortsetzung Tabelle 13: Kompetenzanforderungen bei Industrie 4.0 aus Sicht von Unternehmen (in Prozent)

Schlund et al. (2014)

acatech (2016b)

httc (2016) SGD (2016)

Zustimmung in Prozent (gerundet)

Fahigkeit zur Tatigkeit mit mehr indirekten 65 50
Kontakten innerhalb und auBBerhalb des Un-
ternehmens/Kooperationsfihigkeit, Empa-
thie

starkere strukturelle Mitwirkung und Gestal- 61 28 54
tung von Innovationsprozessen

zunehmende Koordination von Arbeitsabladu- 60 27
fen/Koordinationsfihigkeit

Fahigkeit zur Tatigkeit mit weniger direkten 55
unmittelbaren Kontakten zu Kolleg_innen
der gleichen Schicht oder Linie

Fahigkeiten, Entscheidungen eigenverant- 53 22 50
wortlicher zu treffen

verstarkter Aufbau sozialer Kompetenz/Per- 43 25
sonlichkeitskompetenz

Handlungskompetenz 41

Abstrahieren/Transferleistung 25

Selbstorganisation 37

Flexibilitat 27

Fiihrungskompetenz 27 55

Quelle: eigene Darstellung (nach Schlund et al. 2014, S. 26; httc 2016, S. 9; SGD 2016, S. 10; acatech 2016b, S. 13)
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(3)

(4)

Nicht nur die inhaltliche Ausgestaltung der Kompetenzanforderungen verbleibt auf ei-
nem eher allgemeinen Niveau, sondern auch die Antwort auf die Frage, welche Beschaf-
tigtengruppen welche Kompetenzen zuklinftig brauchen: Schlund et al. sprechen vom
,Produktionsmitarbeiter’, die SGD-Studie noch breiter vom ,Mitarbeiter’, wahrend etwa
Hammermann und Stettes in ihrer Befragung von einem ,GroRteil ihrer Mitarbeiter’
sprechen (vgl. Schlund et al. 2014; SGD-Studie 2016; Hammermann/Stettes 2016).%? In
der betrieblichen Praxis ist demgegentiber zu erwarten, dass bestimmte Beschéaftigten-
gruppen jeweils spezifische Kompetenzen bendtigen, also nicht alle Beschaftigten (iber
alle angefiihrten Kompetenzen gleichermaRen verfligen missen.

Relativiert wird diese Vermutung teilweise durch die Studie von Gentner und ORBwald
(vgl. Gentner/ORwald 2016, S. 79): Demnach gibt es keine Unterschiede zwischen Be-
schéftigten in direkten und indirekten Produktionsbereichen bei den sozial-kommunika-
tiven und Problemldsungskompetenzen, bei den personalen Kompetenzen besteht eine
hohe Ubereinstimmung (die Beschéaftigten in den indirekten Unternehmensbereichen
missen einige Kompetenzen mehr aufweisen), lediglich bei den fachlich-methodischen
Qualifikationen und Kompetenzen gab es gravierende Unterschiede.

Darlber hinaus ist nicht abschlieRend zu klaren, inwieweit die aufgefihrten Items und
die von den befragten Unternehmensvertreter_innen jeweils gegebenen Antworten
wirklich auf Industrie 4.0 zurlickgefihrt werden kdénnen. Das zeigt sich in besonderer
Weise an dem Item Bereitschaft zum lebenslangen Lernen, bei dem in beiden Untersu-
chungen, in denen dies abgefragt wurde, die hochste Zustimmung erzielt wurde. Le-
benslanges Lernen, aber auch Teamfahigkeit, Prozesswissen oder Kommunikationsfa-
higkeit sind Aspekte, deren Notwendigkeit fiir die Unternehmen nicht in kausalem Zu-
sammenhang mit Industrie 4.0 steht; vielmehr bezeichnen sie Anforderungen der Un-
ternehmen, die sich mehr oder weniger immer bei neuen Managementkonzepten fin-
den lassen. So finden sich zum Beispiel die Begriffe Teamgeist, offener, permanenter
Informationsaustausch und Kommunikation, Konfliktbewdiltigung, Flexibilisierung des
Einzelnen, Lernbereitschaft, erhdhte Entscheidungskompetenz oder eigenverantwortli-
che Teams in einem Lexikonartikel zu Lean Production (vgl. Syska 2006, S. 88)*; diese
Begrifflichkeiten finden sich in identischer Form in der aktuellen Digitalisierungsdebatte.

42 Eine ausformulierte Version I8st das Problem ebenfalls nicht: ,,Demnach sind insbesondere Beschiftigte
auf der Ebene der Angelernten, Facharbeiter/-innen, Ingenieurinnen/Ingenieure, Techniker/-innen und
kaufmannischer Angestellte ,mit deutlich erhéhten Komplexitats-, Problemlésungs-, Lern- und vor allem
auch Flexibilitatsanforderungen konfrontiert.”” (Bochum 2015, S. 35-36) Mit anderen Worten: Letztlich
sind alle Beschaftigten betroffen!

43 Die Treiber sind indes andere als die Digitalisierung: ,Die klassische Abteilungsstruktur verschwindet
zunehmend zu Gunsten einer Arbeitsorganisation mit immer neuen Schnittstellen. [...] Fachdisziplinen
wachsen immer starker zusammen. Neben den technischen Anforderungen stellt vor allem die Gruppen-
oder Teamarbeit die Mitarbeiter vor verdnderte Herausforderungen.” (Berkholz et al. 2008, S. 788)
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Das Argument, dass diese Kompetenzen der Beschaftigten auch bei anderen betrieblichen
Reorganisationskonzepten vonnéten sind, entwertet nicht zwangslaufig die Aussage, dass
sie fiir die Industrie-4.0-Implementierung ebenfalls zentral sind. Aber die Ubereinstimmun-
gen machen gleichwohl stutzig: Entweder werden — dhnlich wie bei den Industrie-4.0-Sze-
narien — aus der Vergangenheit bekannte Entwicklungen adaptiert*®, oder man hat es bei
den formulierten Kompetenzanforderungen mit einer quasi nicht verdanderbaren ,Kompe-
tenzgrundausstattung eines jeden Beschéftigten’ zu tun. Dann aber bleibt die Frage: Was ist
davon Industrie-4.0-spezifisch (jenseits der IT-Kompetenz)?

Abbildung 9: Wichtigste zukiinftige Qualifikationen in allen Unternehmen ab zehn Beschiftig-
ten, 2015 (in Prozent)

keine Einschatzung moglich
andere, noch nicht genannte Arten von...
mathematische und /oder Lese/ Schreibkompetenz

miindliche und schriftliche Ausdrucksféhigkeit s s

Professionelle IT-Kenntnisse e g

Fremdsprachenkenntnisse s g

Buro und Verwaltungsfertigkeiten @ — 13

Flhrungskompetenzen

Problemldsungskompetenz 28

Allgemeine IT-Kenntnisse 31

Teamfahigkeit 45

Kundenorientierung 45

Technische, praktische oder arbeitsplatzspezifische... 47

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Quelle: eigene Darstellung (nach Statistisches Bundesamt 2017, S. 60)

(5) Betrachtet man neben den einmaligen, im Zuge der Industrie-4.0-Debatte erstellten Befra-
gungen ,klassische’ Verlaufsuntersuchungen, bestatigt sich, dass eine differenzierte Sicht-
weise vonnoten ist: Das Statistische Bundesamt hat 2015 die ,wichtigsten zukiinftigen Qua-
lifikationen’ ermittelt (vgl. Abbildung 9): Demnach liegen weiterhin ,klassische’ fachliche
Qualifikations- bzw. Kompetenzanforderungen an der Spitze; die basalen IT-Kompetenzen

44 An dieser Stelle greift das Argument der Pfadabhéngigkeit: ,[...] [S]o ist Industrie 4.0 weniger als trei-
bendes Moment einer neuen industriellen Revolution, denn als Ausdruck einer pfadabhangigen Weiter-
entwicklung friherer technologischer Konzepte zu verstehen.” (Hirsch-Kreinsen 2016, S. 22) Das bestatigt
eine Untersuchung des Instituts der deutschen Wirtschaft: ,Unternehmen, bei denen bereits heute ein
bestimmter Kompetenzbereich fiir die Mehrzahl der Beschiftigten sehr wichtig ist, erwarten signifikant
haufiger, dass dieser Kompetenzbereich in den kommenden Jahren noch einmal an Bedeutung gewinnen
wird. Dies gilt fur alle acht abgefragten Kompetenzen gleichermaBen und unabhangig vom Digitalisie-
rungsgrad.” (Hammermann/Stettes 2015, S. 33)
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liegen erst an vierter Stelle, professionelle gar erst auf Platz 9. In den Industriebranchen lie-
gen die ,technischen, praktischen oder arbeitsplatzspezifische[n] Kompetenzen“ als wich-
tigste Qualifikationen deutlich iber dem Durchschnitt von 47 Prozent: Der Fahrzeugbau
kommt beispielsweise auf 62,5 Prozent oder die Metallerzeugung und -bearbeitung, Her-
stellung von Metallerzeugnissen sogar auf 66,3 Prozent (Statistisches Bundesamt 2017, S.
61).

Tabelle 14: Bedeutung ausgewidhlter Kompetenzbereiche — heute, 2014 (in Prozent)

Grof3teil der ausgewahlte
Beschiftigten Beschiftigte

Planungs- und Organi- Unternehmen 4.0 76,4 23,6
sationsfihigkeit/
Selbststandigkeit mittlerer Digitalisierungsgrad 59,6 40,3

Unternehmen 3.0 49,5 47,2

Insgesamt 61,0 37,6
Kommunikations- und Unternehmen 4.0 87,4 12,6
Kooperationsfihigkeit

mittlerer Digitalisierungsgrad 81,0 19,0

Unternehmen 3.0 76,2 22,8

Insgesamt 81,1 18,5
handwerkliches Ge- Unternehmen 4.0 19,7 41,7
schick

mittlerer Digitalisierungsgrad 35,6 42,3

Unternehmen 3.0 34,4 44,7

Insgesamt 29,9 43,2
betriebliches/berufli- Unternehmen 4.0 60,5 37,3
ches Erfahrungswissen

mittlerer Digitalisierungsgrad 62,3 36,6

Unternehmen 3.0 53,4 45,7

Insgesamt 58,2 40,4
technisches Unternehmen 4.0 35,1 50,9
Fachwissen

mittlerer Digitalisierungsgrad 31,7 56,6

4> Gemeint sind Unternehmen, fiir die Digitalisierung eine geringe Rolle spielt und/oder die sich mit dem
Thema noch nicht befasst haben (vgl. Hammermann/Stettes 2016, S. 6).
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Grof3teil der ausgewahlte
Beschaftigten Beschiftigte
Unternehmen 3.0 28,9 56,4
insgesamt 31,6 54,8
IT-Fachwissen und Soft- | Unternehmen 4.0 11,9 67,1
wareprogrammierung
mittlerer Digitalisierungsgrad 7,2 63,1
Unternehmen 3.0 4,0 49,9
insgesamt 7,4 59,0
Onlinekompetenzen Unternehmen 4.0 43,6 44,2
mittlerer Digitalisierungsgrad 20,1 55,4
Unternehmen 3.0 9,7 50,9
insgesamt 23,3 49,8

Quelle: eigene Darstellung (nach Hammermann/Stettes 2016, S. 9)

Im Gegenzug liegen viele Industriesektoren bei den professionellen IT-Kompetenzen noch
unter dem — angesichts der aufgeregten Debatte um Digitalisierung — niedrigen Durch-
schnittswert: Die exemplarisch genannten Branchen kommen auf 6,3 Prozent bzw. auf 7,5
Prozent; spielt Weiterbildung in den Unternehmen eine relevante Rolle, liegen die Werte
geringfligig hoher (vgl. Statistisches Bundesamt 2017, S. 61-62).

Differenziert man die Resultate nach BetriebsgréRen, zeigen sich weitere bemerkenswerte
Ergebnisse: Die allgemeinen IT-Kenntnisse werden mit zunehmender BetriebsgrolRe unwich-
tiger, wahrend die professionellen IT-Kenntnisse (auch Kinstliche Intelligenz) mit zuneh-
mender BetriebsgréRe wichtiger werden (vgl. acatech 2016c, S. 4). Das hangt vermutlich
damit zusammen, dass in groen Unternehmen die Software- und Hardwarel6sungen spe-
zifischer sind als in KMU, die wahrscheinlich eher auf Standardlésungen setzen; zudem sind
in KMU Generalist_innen starker gefragt, wahrend das Spezialistentum in GroBunterneh-
men ausgepragter ist (vgl. Statistisches Bundesamt 2017, S. 61). Bei den ,,technischen, prak-
tischen oder arbeitsplatzspezifischen Kompetenzen“ (Statistisches Bundesamt 2017, S. 61)
sind die Einflisse der BetriebsgroRen nicht derart ausgepragt, sondern pendeln um wenige
Prozentpunkte um den Durchschnittswert (vgl. Statistisches Bundesamt 2017, S. 61).

Das Institut der deutschen Wirtschaft hat 2014 im Rahmen einer Studie Unternehmen mit
unterschiedlichen Digitalisierungsgraden befragt, welche Qualifikationen und Kompetenzen
zum Befragungszeitpunkt besonders zentral fiir sie seien (vgl. Tabelle 14). Die Ergebnisse
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zeigen, dass aus Unternehmenssicht fiir den GroRteil der Beschaftigten weiterhin die ,klas-
sischen’ Kompetenzen die hochste Prioritat haben — bis auf die methodisch-fachlichen Qua-
lifikationen (handwerkliches Geschick, technisches Fachwissen), die offenbar eine deutlich
geringere Bedeutung haben als etwa Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit.

Wenig Uberraschend sind hingegen die Unterschiede zwischen den Unternehmen 4.0 und
den Unternehmen 3.0 bei den IT- und Onlinekompetenzen: Dass ein héherer Digitalisie-
rungsgrad eine entsprechend hohere einschldgige Kompetenz bei den Beschaftigten be-
dingt, ist unmittelbar nachvollziehbar. Aber es wird eben auch deutlich, dass nicht der GroR3-
teil der Beschéaftigten IT-Fachwissen und Programmierkenntnisse bendtigt, wie dies immer
wieder in der 6ffentlichen Diskussion suggeriert wird; dieses Spezialwissen konzentriert sich
auf ausgewahlte Beschiftigte: ,, IT-Fachqualifikationen werden heute selbst in Unternehmen
4.0 in der Regel nur von ausgewahlten Mitarbeitern verlangt. Eine Schlisselqualifikation fir
die gesamte Belegschaft stellen sie nach derzeitigem Stand noch nicht da.” (Hammer-
mann/Stettes 2016, S. 10)

Der Blick in die Zukunft verdndert die Verhaltnisse nicht gravierend (vgl. Tabelle 15):

,Unternehmen, bei denen bereits heute ein bestimmter Kompetenzbereich fiir die Mehrzahl
der Beschaftigten sehr wichtig ist, erwarten signifikant hdufiger, dass dieser Kompetenzbereich
in den kommenden Jahren noch einmal an Bedeutung gewinnen wird. Dies gilt fir alle [...] ab-
gefragten Kompetenzen gleichermaRen und unabh&ngig vom Digitalisierungsgrad.” (Hammer-
mann/Stettes 2016, S. 12)

Bemerkenswert ist, dass das Erfahrungswissen weiterhin aus Sicht der Unternehmen, ge-
rade auch der Unternehmen 4.0, relevant bleibt, obwohl haufig vermutet wird, dass das im
Zuge der Digitalisierung obsolet werden wiirde.

Tab. 15: Bedeutung ausgewahlter Kompetenzbereiche — in fuinf bis zehn Jahren, 2014 (in %)

deutlich etwas Zusammen
steigen steigen
Planungs- und Organi- Unternehmen 4.0 43,8 37,7 81,5
sationsfihigkeit/
Selbststandigkeit mittlerer Digitalisierungsgrad 30,1 51,5 81,6
Unternehmen 3.0 20,6 49,4 69,0
insgesamt 30,1 46,3 76,4
Kommunikations- und Unternehmen 4.0 45,5 37,6 83,0
Kooperationsfahigkeit
mittlerer Digitalisierungsgrad 35,4 43,2 78,7
Unternehmen 3.0 25,6 46,6 72,2
insgesamt 34,8 42,7 77,5
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deutlich etwas Zusammen
steigen steigen
handwerkliches Ge- Unternehmen 4.0 6,2 14,5 20,7
schick
mittlerer Digitalisierungsgrad 6,6 29,2 35,8
Unternehmen 3.0 6,9 17,2 24,1
insgesamt 6,6 19,5 26,0
betriebliches/berufli- Unternehmen 4.0 21,6 49,1 70,7
ches Erfahrungswissen
mittlerer Digitalisierungsgrad 18,4 58,0 76,4
Unternehmen 3.0 14,6 41,1 55,7
insgesamt 17,8 48,0 65,9
technisches Unternehmen 4.0 21,2 39,6 60,8
Fachwissen
mittlerer Digitalisierungsgrad 19,1 39,0 58,1
Unternehmen 3.0 13,3 39,8 53,1
insgesamt 17,3 39,4 56,7
IT-Fachwissen und Unternehmen 4.0 15,7 41,7 57,4
Softwareprogrammie-
rung mittlerer Digitalisierungsgrad 13,5 47,7 61,2
Unternehmen 3.0 13,7 38,4 52,1
insgesamt 14,3 41,8 56,1
Onlinekompetenzen Unternehmen 4.0 20,6 43,2 63,8
mittlerer Digitalisierungsgrad 12,9 37,2 50,1
Unternehmen 3.0 11,7 31,3 43,0
insgesamt 14,9 36,9 51,8

Quelle: eigene Darstellung (nach Hammermann/Stettes 2016, S. 11)

Mit einem Zugriff Giber ausgewahlte Industrie-4.0-Technologien, die in der derzeitigen De-
batte besonders intensiv diskutiert werden, kommen Pfeiffer et al. (vgl. Pfeiffer et al. 2016a)
zu folgenden Ergebnissen (vgl. Tabelle 16).
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Tabelle 16: Anforderungen in der betrieblichen Weiterbildung bis 2025 (in Prozent)

aktuell schon bis 2025 von auch bis 2025
von Bedeutung Bedeutung keine Bedeutung
Umgang mit n=94 29,2 69,4 1,4
Big Data
Web 2.0 n=284 39,3 58,3 2,4
cyberphysikali- n =89 22,5 74,2 3,4

sche Systeme

additive n=287 23,0 71,3 5,7
Verfahren

Robotik n=>51 27,5 58,5 13,7
Wearables n=>52 7,7 76,9 15,4

Quelle: eigene Darstellung (nach Pfeiffer et al. 201643, S. 124)

Auch wenn die Befragungen nicht vergleichbar sind, zeigen doch beide Gbereinstimmend,
etwa am Beispiel von Onlinekompetenzen und Web 2.0, dass — insbesondere bei den Unter-
nehmen, die sich intensiv mit Industrie 4.0 beschaftigen —in hohem Mal3e damit gerechnet
wird, dass entsprechende Qualifikationen und Kompetenzen bendtigt werden: , Hier wur-
den nur diejenigen befragt, die die Formen der betrieblichen Aus- und Weiterbildung beim
Thema Industrie 4.0 als besonders wichtig einschatzen. Diese positiven Werte spiegeln da-
mit also nicht die gesamte Branche wider.” (Pfeiffer et al. 20164, S. 124) Die Unternehmen,
die nicht als Industrie-4.0-Vorreiter gesehen werden kdnnen, sehen den Bedarf bei den Di-
gitalisierungsaspekten insgesamt wesentlich zuriickhaltender.

Der Vergleich und die daran anschlieRende Kritik zukinftiger Qualifikations- und Kompetenzent-
wicklungen bestatigt den Eindruck, dass die schon altere Feststellung, dass ,sich die Arbeitspro-
zesse und Aufgaben in den untersuchten Unternehmen nur vereinzelt und die damit zusammen-
hangenden Qualifikationsanforderungen bisher lediglich geringfligig verandert” (Windelband
2014, S. 152) haben, weiterhin giiltig ist. Es liegen somit kaum Erkenntnisse vor, in welche Rich-
tung sich die Qualifikations- und Kompetenzanforderungen entwickeln werden:* Dementspre-
chend ,wird [es] daher zu einer empirischen Frage, welche neuen Anforderungen an die Be-
schaftigten gestellt werden” (Ahrens 20164, S. 46).

46 Auch wenn die benétigten (Schliissel-)Qualifikationen derzeit noch nicht definiert werden kénnen, geht
eine IAB-Studie davon aus, dass keine neuen Berufsbilder entstehen mussen: ,,Grundséatzliche neue Kom-
petenzen oder Tatigkeiten, die auf neue Berufsbilder hinauslaufen wiirden, sind [...] jedoch nicht zu er-
warten.” (Wolter et al. 2015, S. 15)
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Die Einflussfaktoren sind zahlreich: Neben der Wirtschafts- und Arbeitsmarktlage, unterneh-
menskulturellen Faktoren oder Produkteigenschaften gilt es, insbesondere die Dimensionen des
soziotechnischen Systems zu beachten: Das Setzen auf Technik (Automatisierungsszenario) stei-
gert nicht nur meist die Komplexitdt, sondern vergisst zudem den ,,grundsatzlich sozialen und
kooperativen Charakter von Arbeit, welcher nicht in deren Automatisierbarkeit aufgehe” (Holt-
grewe et al. 2015, S. 20); erst das Zusammenspiel der drei Dimensionen Technik, Organisation
und Mensch, so zeigen historische Beispiele (vgl. z. B. Menez et al. 2016; Brandt 2017), stabili-
siere Arbeitssysteme: ,,Vielmehr missen technische Innovationen in soziale Prozesse eingebet-
tet und ,eingebaut’ werden, und erst diese komplementaren sozialen und organisatorischen In-
novationen brachten sozio-technische Systeme zum Laufen.” (Holtgrewe et al. 2015, S. 20)

5 Qualifikations- und Kompetenzentwicklung

Die Notwendigkeit, dass angesichts der — derzeit nicht eindeutig bestimmbaren — Verdnderun-
gen durch Industrie 4.0 die Beschéaftigten qualifiziert werden missen bzw. sich selbstorganisiert
qualifizieren missen, ist unbestritten. Die jeweilige Ausgestaltung der Qualifizierungsmafnah-
men wird nicht durch die angestofenen Veranderungsprozesse determiniert: Hier eréffnen sich
Spielrdume, um auf jeweils spezifische Rahmenbedingungen eingehen zu kénnen, sodass sich
eine Vielzahl moglicher Qualifizierungsformen ergibt (vgl. Kapitel 3.4).

In diesem Kapitel wird die Weiterbildung fokussiert auf Unternehmen bzw. Betriebe sowie ein-
zelne Beschaftigte; auRen vor bleiben demzufolge etwa Weiterbildungsanbieter oder Hochschu-
len mit ihren Angeboten (berufsbegleitendes Studium, Erwachsenenbildung etc.) (vgl. Spottl et
al. 2016, S. 93-100). Die Betriebe sind quasi der ,natirliche Ort’ fir die Organisation und Durch-
flihrung von Personalentwicklungs- und speziell QualifizierungsmalRnahmen; im Betrieb wird de-
finiert, auf welche neuen Anforderungen reagiert werden muss, wie diese in welcher Form von
wem zu erfillen sind und — nicht zuletzt — wie hoch die Kosten sein diirfen.

Dabei teilen sich in den Unternehmen — zumindest in der Theorie — die Personalentwicklungs-
und Qualifizierungsaufgaben zwei Bereiche (vgl. Abbildung 10): In der Produktion werden die
Anforderungen und Bedarfe formuliert, wie viele Beschaftigte mit welchen Qualifikationen und
Kompetenzen bendtigt werden. Diese Bedarfe werden teilweise selbst befriedigt: Die Produkti-
onsbereiche sorgen durch verschiedene MalRnahmen dafiir, dass das Wissen der Beschaftigten
stets aktuell bleibt. Dies geschieht durch sowohl formelle als auch informelle sowie nonformale
Maflnahmen (vgl. Abbildung 5). Qualifikations- und Kompetenzentwicklung ist somit ein gewich-
tiger Part der Flhrungstatigkeit: Die Fliihrungskrafte in der Produktion (auf unterschiedlichen
hierarchischen Ebenen) missen Bedarfe ermitteln und gewahrleisten, dass die neuen Ziele in
Bezug auf Qualifikation und Kompetenz erreicht werden, sei es durch Herstellerschulungen,
durch Lernen im Prozess der Arbeit oder durch andere geeignete Lernformen.

Wahrend in der Produktion die operative Sicht auf die Qualifikations- und Kompetenzentwick-
lung der Beschaftigten dominiert, ist diese in einer konzeptionellen Sicht zuvérderst eine Auf-
gabe u. a. des Personalwesens. Zu dessen Aufgaben zdhlen — umfanglich ausformuliert — der
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»(1) Funktionsbereich Personalpolitische Konzepte (u.a. Grundsatze der Personalpolitik, Fih-
rungsgrundsitze), (2) Personalpolitische Hilfsfunktionen (u.a. Arbeitsrecht, Offentlichkeitsar-
beit), (3) Funktionsbereich Personalsysteme/-instrumente (u.a. Personalplanung, Personalent-
wicklung, Mitarbeiterbeurteilung), (4) Personalarbeit fiir unterschiedliche Mitarbeitergruppen
(u.a. Ausbildung, Weiterbildung, Personalverwaltung), (5) Pflege und Ausbau der Arbeitgeber-
Arbeitnehmer-Beziehungen (u.a. Betriebsrat, Aufsichtsrat), (6) Sozialwesen (u.a. Werksarzt, Be-
triebskrankenkasse), (7) Allgemeine Dienste (u. a. Werksicherheit, Kantine)“ (Surrey 2007, S.
216).

Fiir die kommenden Ausfiihrungen sind speziell die Felder (3) und (4) relevant.

Abbildung 10: Struktur und Aufgaben betrieblicher Personalpolitik

Personal- berufliche
verwaltung Bildung
Personal- betriebliche
entwicklung Weiterbildung
Personal-
etc.

rekrutierung

Organisation

lernforderliche
Arbeits-
gestaltung

Flhrungs-
methoden

etc.

Quelle: eigene Darstellung

Nachfolgend wird in Kapitel 5.1 zunachst die Weiterbildungssituation in Unternehmen des ver-
arbeitenden Gewerbes analysiert, bevor in Kapitel 5.2 vertieft auf die bevorzugten Lehr- und
Lernformen in Industrieunternehmen eingegangen wird. In Kapitel 5.3. wird gepruift, inwieweit
neue, IT-gestitzte Lernformen zukiinftig eine groRere Rolle spielen werden; das Kapitel 5 wird
ein Zwischenfazit (Kapitel 5.4) beschlieBen. Die Ausfiihrungen des Kapitels werden zeigen, dass
zum einen derzeit noch klassische Lehrangebote dominieren und zum anderen arbeitsimma-
nente und -gebundene Lernformen fiir die Qualifizierung der Produktionsbeschéaftigten an Be-
deutung gewinnen werden.

81



Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitalisierte Arbeitswelt

5.1 Zur Lage der Weiterbildung in der Industrie

Die seit vielen Jahren 6ffentlich geflihrte Debatte sowie die vielfiltigen betrieblichen Herausfor-
derungen etwa durch Globalisierung oder Digitalisierung haben zu einer Steigerung der Weiter-
bildungsaktivitaten gefiihrt — und zwar sowohl auf Unternehmens- als auch auf Beschaftigten-
ebene.

Beschdftigte

Die Teilnahme an betrieblicher Weiterbildung unter den Erwerbstatigen stieg von 40 Prozent
(2007) auf 49 Prozent (2014) an; im Gegenzug hat jedoch die individuell berufsbezogene Wei-
terbildung von 14 Prozent auf neun Prozent abgenommen (vgl. Autorengruppe Bildungsbericht-
erstattung 2016, S. 306).*” Die Zunahme betrieblicher Weiterbildung im betrachteten Zeitraum
gilt auch bei der Differenzierung nach beruflichem Ausbildungsabschluss: In allen vier Kategorien
sind Zuwachse zu verzeichnen; es ist aber ebenfalls festzustellen, dass die Weiterbildungsteil-
nahme mit hoheren Abschlissen steigt: Erwerbstatige mit Fachhoch-/Hochschulabschluss ha-
ben 2014 zu 56 Prozent an WeiterbildungsmaRnahmen teilgenommen (Meister_innen und
Fachschulabsolvent_innen sogar zu 61 Prozent), wahrend Erwerbstatige ohne beruflichen Ab-
schluss sich nur zu 37 Prozent weiterbildeten (vgl. Autorengruppe Bildungsberichterstattung
2016, S. 306; vgl. Bauer et al. 2007). Ahnlich sieht es bei den aufgewendeten Stunden pro Jahr
fur Weiterbildung aus: Je hoher der Berufsabschluss, desto mehr Stunden Weiterbildung wur-
den absolviert (vgl. Autorengruppe Bildungsberichterstattung 2016, S. 307).

Laut den Daten des IAB-Betriebspanels liegt die Weiterbildungsbeteiligung der Beschaftigten im
Vergleich zur Bildungsberichterstattung insgesamt deutlich niedriger: Fiir 2014 wird ein Wert
von 34 Prozent angegeben, der bis 2016 leicht auf 35 Prozent steigt, also nur jede_r dritte_r
Beschaftigte profitiert von Weiterbildung. Zum Vergleichsjahr 2007 ist auch nach den IAB-Zahlen
eine deutliche Steigerung von 22 Prozent auf 35 Prozent zu vermerken (vgl. IAB 2017, S. 2). Aber
nicht nur diese Entwicklung ist vergleichbar, auch die Unterschiede bei der Weiterbildungsbe-
teiligung zwischen den Qualifikationsniveaus sind im IAB-Betriebspanel nachzuzeichnen: Quali-
fizierte Beschaftigte wiesen 2016 eine Weiterbildungsquote von 44 Prozent auf, Beschaftigte in
Einfacharbeit indes nur eine Quote von 20 Prozent (vgl. IAB 2017, S. 2; dhnlich DIE 2017; vgl.
schon Biichter 1997, S. 421). Allerdings unterscheiden sich die Ergebnisse des Fraunhofer ISI
hiervon: Demnach sind es interessanterweise die Hochschulabsolvent_innen, die in KMU am
wenigsten von Weiterbildung profitieren (vgl. Guth et al. 2018, S. 38).

Die Beschaftigten bestatigen die aus ihrer Sicht unzureichenden Angebote: Eine Umfrage der IG
Metall aus dem Jahr 2013 ergab, dass knapp 56 Prozent der Beschaftigten angeben, dass ihnen
der Betrieb keine ausreichenden Moglichkeiten zur Weiterbildung anbietet; lediglich 9,6 Prozent

47 Die Werte fiir die Teilnahme an betrieblicher Weiterbildung ist laut den Daten des Statistisches Bundes-
amtes fir 2015 mit 45 Prozent vergleichbar (vgl. Statistisches Bundesamt 2017, S. 21).
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der Befragten sind ,voll und ganz‘ mit dem betrieblichen Angebot zufrieden (vgl. Pfeiffer et al.
2016b, S. 45).

Unternehmen

Ein hohes Niveau der Weiterbildungsbeteiligung bei Unternehmen bestatigt die neunte IW-Wei-
terbildungserhebung (vgl. Seyda/Placke 2017), aufgrund derer knapp 85 Prozent der befragten
Unternehmen WeiterbildungsmaBnahmen durchgefiihrt haben. Im Unterschied zu diesen Er-
gebnissen liegen die Werte des IAB-Betriebspanels deutlich niedriger und die des Statistischen
Bundesamtes etwas niedriger (vgl. Abbildung 11).*® Trotz dieser Unterschiedlichkeit ist bei bei-
den Erhebungen erkennbar, dass sich das Niveau stabilisiert hat; zwischen 2013 und 2016 sind
die Differenzen in den einzelnen Erhebungen eher gering.

Abbildung 11: Weiterbildungsbeteiligung nach Unternehmen bzw. Betrieben, 2005 bis 2016

(in Prozent)

I J
2016 84,
2015
77,0
2013 86/0
2010 83,2
73,0

2007 a5, 834
2005 70,0

0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0

Weiterbildung IW B Weiterbildung IAB B Weiterbildung Destatis

Quelle: eigene Darstellung (nach Seyda/Placke 2017, S. 5; IAB 2017, S. 1; Statistisches Bundesamt 2017,
S. 20)

Filtert man bei den IAB-Daten die Industriebranchen heraus, zeigt sich, dass deren Weiterbil-
dungsbeteiligung im Jahr 2016 meist unterhalb des Durchschnittswerts liegt: In der Produktions-
glterindustrie liegt der Wert bei 53 Prozent, wahrend er etwa in der Verbrauchsgiiterindustrie
nur bei 34 Prozent liegt (vgl. IAB 2017, S. 1).4°

48 Auf die Diskussion zur Erkldrung dieser Unterschiede sei hier verzichtet (vgl. Seyda/Placke 2017, S. 6).
4 |n den Dienstleistungsbranchen liegen insbesondere der Offentliche Dienst, aber auch beispielsweise
die Finanz- und Versicherungsbranche oder die Bereiche Erziehung und Unterricht sowie das Gesundheits-
und Sozialwesen mit Beteiligungsquoten von teilweise Gber 80 Prozent wesentlich héher als die Indust-
riebranchen (vgl. IAB 2017, S. 1).
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Jenseits der Branchenzugehorigkeit ist die BetriebsgroRe ein weiteres zentrales Kriterium zur
Bestimmung der Weiterbildungsbeteiligung. Die IW-Weiterbildungserhebung zeigt, dass Unter-
nehmen Uber 250 Beschaftigte 2016 zu fast 100 Prozent WeiterbildungsmalRnahmen durchfiihr-
ten; in der BetriebsgroRenklasse 50 bis 249 Beschaftigte waren es etwa 98 Prozent, wahrend in
den Kleinbetrieben bis 49 Mitarbeiter_innen der Wert auf ca. 84 Prozent sank (vgl. Seyda/Placke
2017, S. 7). Etwas altere Daten vom |AB-Betriebspanel bestatigen diese Unterschiede: Demnach
boten 2014 97 Prozent der Betriebe mit (iber 250 Beschéftigten, 91 Prozent der Betriebe mit 50
bis 249 Beschaftigten, 70 Prozent der Betriebe mit zehn bis 49 Beschaftigten sowie 44 Prozent
der Betriebe mit einem bis neun Beschéftigten Weiterbildung an (vgl. Janssen/Leber 2015, S. 2;
mit vergleichbaren Werten Statistisches Bundesamt 2017, S. 24) (vgl. Tabelle 17).

Tabelle 17: Weiterbildungsbeteiligung nach Betriebsgrofe (in Prozent)

IAB-Betriebspanel Statistisches Bundes- IW-Weiterbildungser-
(2014) amt (2015)>° hebung (2016)
1 bis 9 Beschaftigte 44,0 (68,5) 84,1
10 bis 49 Beschiftigte 70,0 (78,1)
50 bis 249 Beschiftigte 91,0 87,3 97,9
> 250 Beschiftigte 97,0 97,9 bis 100,0 99.3
Durchschnitt 54,0 77,3

Quelle: eigene Darstellung (nach Janssen/Leber 2015, S. 2; Statistisches Bundesamt 2017, S. 24;
Seyda/Placke 2017, S. 7)

Interessant ist der vom IAB ermittelte Durchschnittswert: Demnach investierten nur knapp die
Halfte der Unternehmen in Weiterbildung, was — wenig iberraschend — auf die Kleinst- und
Kleinbetriebe bis 49 Beschaftigte zurickzufiihren ist. Das bestatigt im Grundsatz auch der ho-
here Wert des Statistischen Bundesamts: Aufgrund einer anderen BetriebsgréRenklassifizierung
fallen die Kleinstbetriebe bis neun Beschaftigten — und damit ein erheblicher Anteil weiterbil-
dungsferner Unternehmen — weg, sodass durchschnittlich ca. 77 Prozent der Unternehmen ab
zehn Beschéftigten Weiterbildung anboten (vgl. Statistisches Bundesamt 2017, S. 24). Ange-
sichts dieser Zahlen ist der hohe Wert fiir Kleinbetriebe in der IW-Weiterbildungserhebung umso
erstaunlicher.®

50 Das Statische Bundesamt arbeitet mit anderen BetriebsgréRenklassen: 10 bis 19 Beschiftigte, 20 bis 49
Beschiftigte, 50 bis 249 Beschiftigte, 250 bis 499 Beschaftigte, 500 bis 999 Beschaftigte sowie Gber 1.000
Beschiftigte (vgl. Statistisches Bundesamt 2017, S. 23).

5! Die oben angefiihrten Erkldrungsversuche der IW-Forscherinnen diirften nur begrenzt greifen, da in
dieser BetriebsgréRenklasse die Unterscheidung zwischen ,Betrieb’ (vgl. IAB-Betriebspanel) und ,Unter-
nehmen’ (vgl. IW-Weiterbildungserhebung) vernachlassigbar sein durfte (vgl. Seyda/Placke 2017, S. 4).
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Beschaftigten sich Unternehmen intensiv mit Automatisierungs- und Digitalisierungstechnolo-
gien, engagieren sie sich deutlich mehr in der betrieblichen Weiterbildung als Unternehmen, die
eine mittlere oder geringe Intensitat beim Einsatz von Automatisierungs- und Digitalisierungs-
technologien aufweisen (vgl. Tabelle 18). Das lasst sich als ein Indiz fiir die Bestatigung der Ver-
mutung lesen, dass eine hohe Technologieintensitadt in den Unternehmen fiir eine héher quali-
fizierte Belegschaft spricht, sodass demzufolge Unternehmen, die die Digitalisierung als strate-
gischen Pfad fiir sich auserkoren haben, mehr in Weiterbildung investieren (mussen).

Restimiert man die statistischen Daten zur betrieblichen Weiterbildung, dann zeigt sich, dass —
selbst angesichts der geringeren Werte des IAB-Betriebspanels — die Situation der betrieblichen
Weiterbildung so schlecht nicht sein kann. Nach dem IAB-Betriebspanel bieten tber 90 Prozent
der Unternehmen ab 50 Beschaftigten und immerhin noch 70 Prozent der Unternehmen ab zehn
Beschaftigten Weiterbildung an. Gleichwohl wird beredt Klage iber die unzureichenden Weiter-
bildungsaktivitaten in den Unternehmen, insbesondere mit Blick auf KMU, gefiihrt: ,Nicht nur
die Haufigkeit von WeiterbildungsmaRnahmen, sondern auch die Qualitat sei haufig verbesse-
rungswirdig, denn es mangele oft an vorausschauender und systematischer Personalentwick-
lung und zielgerichteten MalRnahmen.” (Mesaros et al. 2009, S. 23)

Tabelle 18: Weiterbildungsbeteiligung der Betriebe nach der [...], 2016 (in Prozent)

sehr intensiv/inten- mittlere Intensitat wenig bis
siv liberhaupt nicht
[...] Intensitat der Beschafti- 71 60 41
gung mit Automatisierungs-
/Digitalisierungstechnologien
sehr groRes/grolles mittleres geringes bis Uber-
Einsatzpotenzial haupt keines
[...] Einschdtzung des Einsatz- 70 51 49
potenzials von Automatisie-
rungs-/Digitalisierungstechno-
logien
sehr gut/gut mittel schlecht bis sehr
schlecht
[...] Einschdtzung der Ausstat- 71 57 40
tung im Vergleich zu anderen
Betrieben der Branche

Quelle: eigene Darstellung (nach IAB 2017, S. 4)

Wie lassen sich die Differenzen zwischen der statistisch positiven Lage und der Unternehmens-
wirklichkeit auflésen? Verschiedene Erklarungsansatze sind zu nennen:
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= Die pure Existenz betrieblicher Weiterbildung in den Unternehmen sagt weder etwas
lber deren Qualitdt noch (iber die Quantitat oder die kontinuierliche Anpassung an be-

triebsspezifische Veranderungen der betrieblichen Weiterbildungsangebote.

= Ein erstes Kriterium fiir gute Personalentwicklung bzw. betriebliches Kompetenzma-
nagement ist das Schaffen von Strukturen, wie beispielsweise Personal als strategischen
Wettbewerbsfaktor zu sehen und in die Strategieplanung des Unternehmens zu integ-

rieren oder die Qualifizierung der Belegschaft mit geeigneten Instrumenten zu planen:

»Betriebliches Kompetenzmanagement geht als Kernaufgabe wissensorientierter Unterneh-
mensflihrung tGber das traditionelle Verstandnis von Aus- und Weiterbildung hinaus, indem Ler-
nen, Selbstorganisation, Nutzung und Vermarktung der Kompetenzen integriert werden. Kom-
petenzmanagement ist eine Managementdisziplin mit der Aufgabe, Kompetenzen zu beschrei-
ben, transparent zu machen sowie den Transfer, die Nutzung und Entwicklung der Kompeten-
zen, orientiert an den personlichen Zielen des Mitarbeiters sowie den Zielen der Unterneh-

mung, sicherzustellen.” (North et al. 2013, S. 22)

Die Betrachtung von Unternehmen, die einen Weiterbildungsplan aufgestellt oder ein
Budget eingeplant haben, zeigt, dass der Anteil der Unternehmen mit Plan oder Budget
deutlich unter den Werten fiir Unternehmen mit Weiterbildungsangeboten liegt (vgl.
Abbildung 12): Demnach haben nicht einmal alle GroBunternehmen mit tiber 1.000 Be-
schaftigten eine institutionalisierte Weiterbildungsplanung, von den kleinen bis mittle-
ren Unternehmen sind es nur jedes vierte oder gar nur jedes flinfte Unternehmen; ins-
gesamt etwas hoher liegen die Werte fiir ein vorhandenes Jahresbudget fir Weiterbil-

dung.

Abbildung 12: Unternehmen mit Weiterbildungsplan oder -programm und Jahresbudget nach

BeschiftigtengroBenklassen, 2015 (in Prozent)

iber 1.000

500 bis 999

250 bis 499
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insgesamt
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Budget M Plan
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Quelle: eigene Darstellung (nach Statistisches Bundesamt 2017, S. 54)
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Ein weiteres Indiz fir die betriebliche Relevanz von Personalentwicklung bzw. Weiter-
bildung ist das Einrichten von Funktionsbereichen oder das Benennen verantwortlicher
Personen. Die Daten des Statistischen Bundesamtes zeigen, dass bei BetriebsgroRen ab
250 Beschaftigten eine Personalabteilung oder explizite Personalverantwortung Stan-
dard ist, wahrend das in den BetriebsgrofRenklassen darunter nicht die Regel ist und
diese Aufgaben vermutlich von den Geschéaftsinhaber_innen oder -fiihrer_innen ,auch
noch mit gemacht’ werden (vgl. Statistisches Bundesamt 2017, S. 55).

Dementsprechend verwundert es nicht, dass knapp 50 Prozent der nicht forschungsin-
tensiven KMU kein Instrument strategischer Kompetenzentwicklung bzw. maximal ein
solches Instrument nutzen, wie eine Untersuchung des Fraunhofer ISI ergab (vgl. Abel
et al. 2016; Gith et al. 2018). Auch in dieser Studie bestétigt sich, dass technologiein-
tensivere Unternehmen, hier im Sinne von hoherer Forschungsintensitat, mehr in Wei-
terbildung investieren.

Zu guter Letzt soll das Beispiel Qualifizierungsmatrix als Instrument der Qualifizierungs-
planung angefiihrt werden (vgl. Abel/Wagner 2017): Auch ohne belastbare Daten ist da-
von auszugehen, dass in vielen Unternehmen Qualifizierungsmatrizen gefiihrt werden,
da sie Voraussetzung fiir die Auditierung sind. Gleichwohl sind diese Qualifizierungsmat-
rizen wenig aussagekraftig: ,Bisher war jeder Auditor zufrieden, dass ich Gberhaupt eine
Ubersicht habe, wie die Qualifikationen bei meinem Personal aussehen.” (Meister Au-
tomatisierungstechnik) Diese vermutlich typische Aussage ist weit entfernt von der In-
tention einer Qualifizierungsmatrix als einem Instrument der Personalentwicklung.

* |n besonderem Male, das zeigen die Statistiken ebenfalls, gibt es in den kleinen und
mittleren Unternehmen Optimierungsbedarf bei der Personalentwicklung; dieses Prob-
lem wird seit vielen Jahren ausgiebig diskutiert, ohne dass trotz aller Vorschlage eine
tiefgreifende Veranderung in den KMU stattgefunden hat (vgl. Behringer et al. o. J., S.
160).

Schon vor Uber 20 Jahren konstatierte Biichter in Bezug auf die Personalpolitik in KMU
eine ,Politik des ,muddling-through’, wobei im ganzen Qualifizierung eine Residualkate-
gorie im Vergleich zu anderen betrieblichen Fragen oder Ressorts darstellt” (Blichter
1997, S. 420-421). Dieses ,Durchwurschteln’ ist eine Reaktion auf vielfiltige Probleme
und Herausforderungen, mit denen KMU zu kdmpfen haben. Eine Hauptursache fiir die
geringen Weiterbildungsaktivitdten sind die im Vergleich zu den GroRunternehmen ge-
ringeren Ressourcen — und zwar in verschiedenerlei Hinsicht: Es fehlen vielfach die fi-
nanziellen Ressourcen, zudem hapert es an den personellen Ressourcen, da es kaum
Hauptverantwortliche fir dieses Themenfeld gibt; damit zusammen hangen Defizite im
Know-how der zustandigen Personen im Unternehmen, die das Thema Personal neben-
bei mitverwalten (vgl. Mesaros et al. 2009, S. 23; Kailer/Falter 2006, S. 11, S. 26-27).
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Hinzu kommt, dass in manchen Unternehmen eine ,Lernkultur®2 fehlt: Beschiftigte wer-
den als Kostenfaktor betrachtet und nicht als zentrale Voraussetzung fiir die eigene
Wettbewerbsfahigkeit, dementsprechend hat das Personalwesen nur einen geringen
Stellenwert (vgl. Mesaros et al. 2009, S. 23; Biichter 1997, S. 421; vgl. als Uberblick Ar-
beitsgemeinschaft Betriebliche Weiterbildungsforschung e. V./Projekt Qualifikations-
Entwicklungs-Management 2001). Unter Umstanden verscharft sich die Situation, weil
eine ,eher skeptische Grundhaltung der Leitungsebene gegeniber [...] Weiterbildung”
(Kailer/Falter 2006, S. 26) existiert.

Ein weiterer Problemkomplex sind organisatorische Aspekte: Der Ausfall von sich wei-
terbildenden Beschiftigten, das ,Stellvertreterproblem (Kailer/Falter 2006, S. 25), ist
in KMU wesentlich schwieriger zu kompensieren als in gréBeren Unternehmen (vgl. Me-
saros et al. 2009, S. 23, S. 32) — das betrifft sowohl die bendtigte Qualifikation als auch
die Kapazitat. Auerdem stehen KMU standig unter dem Druck der ,Dominanz des Ta-
gesgeschafts” (Kailer/Falter 2006, S. 25; vgl. Rupp/Wessels 2001, S. 6); Qualifizierungs-
maRnahmen wurden nicht durchgefihrt, ,weil wir Tagesgeschaft hatten” (Meister Au-
tomatisierungstechnik).

Die Folge ist, dass KMU erst ,,handeln, wenn akuter Handlungsbedarf bestehe” (Mesaros
et al. 2009, S. 23) und dann in der Regel ,,ad hoc initiierte MaBnahmen” (Kailer/Falter
2006, S. 25) dominieren: , Oft sind es aber relativ kurzfristige Sachen.” (Abteilungsleiter
Metallbetrieb) ,,Dann steht da einer und sagt: ,An der [Maschine] war ich noch nie, die
kann ich gar nicht.” ,Was?‘ Der ist schon 15 Jahre da, da hat keiner daran gedacht, dass
der noch nie an der [...] Da sagt er: ,WeiRt du was, das stellen wir jetzt mal ab. Wir rotie-
ren jetzt mal durch.” (Inhaber Metallbetrieb)

Zieht man ein Zwischenresiimee aus den Ausfiihrungen zur Situation von Personalentwicklung
und Weiterbildung in den Industrieunternehmen, lasst sich zunachst festhalten, dass in quanti-
tativer Hinsicht das Themenfeld betrieblicher Weiterbildung bei den gréReren und groRen Un-
ternehmen sehr gut bearbeitet wird. In fast allen groReren Unternehmen gibt es entsprechende
Strukturen, Personalentwicklung ist formell auf Dauer gestellt. Etwas anders sieht es bei den
KMU aus: Hier scheint — zumindest ,auf dem Papier’ — ein erheblicher Nachholbedarf zu existie-
ren; allerdings darf nicht Gbersehen werden, dass die in KMU vielfach existierenden informellen
Strukturen auch bei der Personalentwicklung und Weiterbildung existieren, sodass auf dem ,kur-
zen Dienstweg’ manches umgesetzt wird, was nicht in der Statistik auftaucht. Unabhéngig von

52 Mehr denn je sind klein- und mittelstindische Unternehmen (KMU) auf ihre Innovationsfihigkeit und
produktiven Strukturen angewiesen. Dies setzt einen hohen Kompetenzstand sowie entsprechende Leis-
tungspotenziale der Mitarbeiter und Fiihrungskrafte voraus. Uber solche Human-Ressourcen zu verfiigen,
sie zu rekrutieren und zu erhalten, spiegelt sich in der Lernkultur eines Unternehmens wider. Lernkultur
in diesem Sinne umfasst die Gesamtheit der Wertvorstellungen, Denkmuster, Handlungsweisen und Rah-
menbedingungen einer Organisation und ihrer Mitglieder hinsichtlich der Férderung von Lernen und Ent-
wicklung von Kompetenzen.” (Schmidt-Rathjens 2017, S. 4)
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der BetriebsgroRe ist die selektive Nutzung von WeiterbildungsmalBnahmen bemerkenswert: Et-
was vereinfacht formuliert, profitieren hoher qualifizierte Beschaftigte haufiger von Weiterbil-
dungsmaRnahmen als geringer qualifizierte Beschaftigte. Es zeigt sich ein

»deutliches Gefédlle: Bei den Arbeitern werden nur 18% der Ungelernten in betriebliche Bil-
dungsmalinahmen einbezogen, bei den Angelernten sind es 29% und bei den Facharbeitern mit
einer abgeschlossenen Berufsausbildung (einschlieRlich Meister und Techniker) 41%. Damit lie-
gen aber selbst die am besten qualifizierten Arbeiter noch deutlich unter dem Gesamtdurch-
schnitt aller abhangig Beschaftigten.” (Behringer et al. 2013, S. 157)
Es ist sicherlich unstrittig, dass gerade in KMU ein Nachholbedarf bei Personalentwicklung und
Weiterbildung etwa im Sinne einer Verstetigung, des Aufbaus einer Lernkultur (vgl. Mihlbradt
et al. 2015) oder der Auswahl von Beschaftigten fir Qualifizierung existiert, was dazu flihren
kann, dass der , Weiterbildungsbedarf haufiger als in groBeren Unternehmen nicht erkannt
wird” (Seyda/Placke 2017, S. 14). Dennoch ist die Situation nicht Gber Geblihr zu dramatisieren.
Neue Anforderungen an Beschaftigte, die Qualifizierung bedingen, sind auch in KMU gang und
gdbe: Es wird in neue Maschinen und Anlagen investiert, neue Maschinensteuerungen mussen
erlernt werden oder neue Produkte erfordern veranderte Prozesse. Diese Herausforderungen
und deren Lésung sind auch fiir KMU nicht ungewohnt.

Gleichwohl ist zu bedenken, dass ,betriebliches Lernen vor neuen Herausforderungen [steht]”
(Gloystein/Pletz 2017, S. 49); die Frage ist, ob das bisherige Vorgehen auch unter den Bedingun-
gen von Industrie 4.0 funktionieren wird: ,Anpassungsqualifizierungen allein reichen nicht mehr
aus, genauso wenig wie isolierte EinzelmaRnahmen.” (Gloystein/Pletz 2017, S. 49) Vor diesem
Hintergrund ist fraglich, ob die 56 Prozent der Unternehmen, die laut eigener Aussage gezielt
die Beschaftigten in Bezug auf Digitalisierung weiterbilden (Antwortmaoglichkeiten trifft voll und
ganz zu und trifft eher zu), noch zu wenige sind (vgl. Abbildung 13).
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Abbildung 13: Weiterbildung fiir die digitale Arbeitswelt, 2017 (n = 505; in Prozent)

Wir investieren gezielt in die Fort- und Weiterbildung
unserer Mitarbeiter fiir die digitale Arbeitswelt
(Unternehmen ab 20 Beschaftigte).

m Trifft voll und ganz zu
m Trifft eher zu
m Teils/teils
= Trifft eher nicht zu
Trifft Gberhaupt nicht zu

WeiR nicht/keine Angabe

Quelle: eigene Darstellung (nach Bitkom Research 2017b, S. 31)

Abbildung 14: Anstieg des Weiterbildungsbedarfs fiir die digitale Arbeitswelt, 2016 (n = 300;
in Prozent)

Wird der Weiterbildungsbedarf aufgrund der Digitalisierung der
Arbeitswelt kiinftig steigen?

m JulRerst stark

m sehr stark

= stark

= keine Angabe
Uiberhaupt nicht

weniger stark

Quelle: eigene Darstellung (nach SGD 2016, S. 6)

Wahrend die zitierten Bitkom-Daten noch optimistisch stimmen, sehen die Werte einer acatech-
Studie aus dem Jahre 2016 weniger glnstig aus: ,Lediglich in 23,1 Prozent der deutschen Firmen
sind spezifische Aus- und Weiterbildungsprogramme fiir die Industrie 4.0 vorhanden — der Anteil
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spezifischer Angebote ist dabei in grofen Unternehmen mit 31,5 Prozent deutlich hoher als in
KMU mit 17,2 Prozent.” (acatech 2016b, S. 16) Fir viele Personalverantwortliche ist indes un-
strittig, dass zukinftig die Qualifizierungsnotwendigkeiten stark steigen werden (vgl. Abbildung
14).

Die Zahlen bestatigen somit in Bezug auf Industrie-4.0-spezifische Weiterbildung die bekannten
Phianomene. Im folgenden Kapitel 5.2 soll untersucht werden, inwieweit sich insbesondere die
Lehr- und Lernformen verandert und auf Industrie-4.0-Anforderungen ausgerichtet haben.

5.2 Lehr- und Lernformen in Industrieunternehmen

In diesem Kapitel werden die Lehr- und Lernformen ausfiihrlicher betrachtet. Glaubt man den
Prognosen (iber die Entwicklung der Qualifikationen und Kompetenzen, miissten die Anforde-
rungen an die extrafunktionalen Qualifikationen bzw. Kompetenzen steigen, wahrend die Be-
deutung fachlicher Qualifikationen — mit Ausnahme einschlagiger IT-Kenntnisse — eher stagniert
(vgl. Kapitel 4); dieser Wandel sollte sich in den Qualifizierungsstrategien der Unternehmen nie-
derschlagen. Die damit zusammenhangende Frage, ob sich demzufolge auch die Lehr- und Lern-
formen in den Unternehmen verandern, wird im weiteren Verlauf diskutiert: Passen die bisher
favorisierten MaBnahmen weiterhin fiir die neuen Anforderungen? Oder ist eine Verschiebung
der Anteile zwischen formalen, nonformalen und informellen Lernformen zu beobachten?

In Kapitel 3.4 wurde zwischen drei Formen betrieblicher Weiterbildung unterschieden: formali-
siert, nonformal und informell (vgl. Abbildung 5). Aufgrund der disparaten Lage in der einschla-
gigen, qualifizierungsbezogenen Literatur werden nachfolgend zur Vereinfachung die nonfor-
male und die informelle Weiterbildung zusammengefasst und die Unterscheidung von formeller
und informeller Weiterbildung fokussiert (vgl. Gloystein/Pletz 2017, S. 46). Erstere sind , Lern-
formen, denen ein allgemein anerkanntes Curriculum zugrunde liegt und die z.B. Gber Bildungs-
trager organisiert und gesteuert werden”, wahrend letztere , alle nicht formell organisierten Ak-
tivitaten, die einem beruflichen Lernziel dienen und die oft arbeitsplatznah geplant und umge-
setzt werden”, umfassen (Gloystein/Pletz 2017, S. 46; vgl. Tabelle 7).

In der aktuellen Debatte wird immer wieder darauf verwiesen, dass traditionelle Lernorte und
-formen fiir die Entwicklung Industrie-4.0-spezifischer Qualifikationen und Kompetenzen nicht
mehr addquat seien:

,Die Qualifizierung wird in zunehmendem MaRe an den Arbeitsplatz verlagert: Daten liber die
konkrete Arbeitssituation, den einzelnen Arbeitsschritt, die jeweilige Arbeitsaufgabe und Ziel-
stellung, iber eingesetzte Arbeitsmittel und Werkzeuge ermdglichen die Verbindung individu-
eller Qualifizierung mit der realen Arbeitsplatzsituation (,Kontextualisierung’).” (Arbeitskreis
Smart Service Welt/acatech 2015, S. 108)

,Bereits weiter oben wurde darauf verwiesen, dass viele der genannten Kompetenzen nicht auf
dem traditionellen Wege der Ausbildung erworben werden kdnnen. Aus diesem Grunde wird
auch dem Learning by Doing in der Industrie 4.0 eine grolRe Bedeutung beigemessen, ermog-
licht durch den Einsatz digital unterstitzender Tutorensysteme.” (Hartmann 201743, S. 26)
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Damit werden eine Abkehr von den formellen, vielfach extern durchgefiihrten Weiterbildungs-
malknahmen und eine Hinwendung zu arbeitsimmanenten und -gebundenen, nicht formellen
Lernformen propagiert.

Arbeitsimmanentes Lernen

Nach Jackel et al. lassen sich — in Abhdngigkeit von der Gestaltung des Lernens als individuelles,
angeleitetes oder kooperatives Lernen — unterschiedliche WeiterbildungsmaRnahmen dem ar-
beitsimmanenten Lernen zuordnen (vgl. Jackel et al. 2006; vgl. zudem Tabelle 7). Die — gerade
im Kontext von Industrie 4.0 — intensiv diskutierte Lernférderlichkeit der Arbeit bzw. das Lernen
im Prozess der Arbeit sind prominente Beispiele fiir arbeitsimmanentes Lernen (vgl. Arbeitskreis
Smart Service Welt/acatech 2015, S. 109; als Uberblick vgl. Miihlbradt 2014; Mihlbradt et al.
2018), aber kaum weniger bekannt sind Begriffe wie Learning-by-Doing, Jobrotation (vgl. z. B.
Senderek 2018, S. 100) oder Arbeitsanweisungen.>®

Das Lernen im Prozess der Arbeit spielt in Unternehmen eine grof3e Rolle. Drei von vier Unter-
nehmen greifen auf diese Lernform zuriick (vgl. Abbildung 15). Nach dem Riickgang 2010 stieg
der Wert wieder deutlich um ca. neun Prozentpunkte auf etwa 77 Prozent (2013), um bis 2016
nochmals leicht zuzulegen. Eine ebenfalls vom Institut der deutschen Wirtschaft durchgefiihrte
Untersuchung aus dem Jahr 2014 zeigt jedoch, dass von der Lernforderlichkeit der Grof3teil der
Beschaftigten nur in jedem vierten Unternehmen (23,3 Prozent) in groRerem Umfang profitiert;
in 33,3 Prozent der Betriebe haben nur ausgewdahlte Beschiftigte etwas davon, in iber zehn
Prozent der Unternehmen ist das Lernen im Prozess der Arbeit noch in der Planungsphase (10,6
Prozent) (Hammermann/Stettes 2015, S. 38).

Eine Umfrage des Fraunhofer IAO bestatigt im Grundsatz die Daten des Instituts der deutschen
Wirtschaft: Demnach spielt die ,Kompetenzentwicklung im Arbeitsprozess’ fir die befragten
Personalverantwortlichen und Beschaftigten in der Mehrzahl der Unternehmensbereiche schon
heute eine grofRe Rolle (vgl. Fraunhofer IAO 2016, S. 11) und wird zukinftig noch wichtiger wer-
den (vgl. Weisbecker 2016, S. 48; Fraunhofer IAO 2016, S. 13).

53 Dje diskutierten Lernformen sind nicht neu: ,,Nun kann man einwenden, das sei doch alter Wein in
neuen Schlduchen — wenn man die Grundprinzipien der Organisationsentwicklung ernst nimmt, dann
scheint hier Lernférderliche Arbeitsgestaltung ja Programm zu sein. Aber manchmal lohnt es sich auch
alten Wein neu abzufiillen — wenn er wirklich gut ist und: Eine Vielzahl der Forderungen aus der Organi-
sationsentwicklung und auch aus dem Programm Humanisierung der Arbeit wurden eben nicht in der
Breite erfillt. Auch stehen wir vor neuen Herausforderungen (insb. [...] voranschreitender Digitalisierung
und Informatisierung).” (Elbe 2015, S. 1)
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Abbildung 15: Lernen im Prozess der Arbeit, 2007 bis 2016 (Anteil der Unternehmen in Pro-
zent)
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Quelle: eigene Darstellung (nach Seyda/Placke 2017, S. 5)

Durch lernforderliche Arbeitsgestaltung lasst sich, so die Hoffnung, der rasche Wandel in den
Anforderungen besser auffangen als etwa durch formale Weiterbildungsangebote. Doch es gilt
Folgendes zu bedenken:

,Danach gewinnt der Arbeitsplatz bzw. der Betrieb als Lernort an Bedeutung, um auf veran-
derte Arbeitsbedingungen zu reagieren und die Beschaftigungsfahigkeit der Fachkrafte zu er-
halten und zu sichern. Auch wenn diesbeziiglich bspw. von ,Lernen im Arbeitsprozess‘ oder von
,arbeitsplatzgebundenen Lernen’ die Rede ist, kann die Entwicklung beruflicher Handlungskom-
petenz nicht ausschlieflich aufgrund der Konfrontation mit der Arbeitsrealitat erfolgen. Viel-
mehr bedarf es geeigneter Rahmenbedingungen, um Lernprozesse in der Arbeit zu ermogli-
chen. In der Konsequenz sind die Arbeitsplatze der Fachkrafte in Bezug auf ihre lern- und kom-
petenzforderliche Gestaltung auf den Priifstand zu stellen. Ob allein durch das selbstorgani-
sierte Lernen der Fachkrafte im Arbeitsprozess eine Entwicklung der Personlichkeit erfolgen
kann, um den arbeitsplatzspezifischen Anforderungen infolge von Industrie 4.0-Anwendungen
gerecht werden zu kénnen, kann ausgehend von der aktuellen Kenntnislage nicht abschlieBend
beantwortet werden.” (Spottl et al. 2016, S. 106-107)
Jobrotation ist insbesondere seit den 1970er- und 1980er Jahren ein probates Mittel, Arbeit ab-
wechslungsreicher zu gestalten und Lernprozesse zu férdern. Aus Unternehmenssicht ist bei
Jobrotation insbesondere der Flexibilitdtsaspekt entscheidend: Beschaftigte lassen sich bei Be-
darf (Urlaub, Krankheit, Auftragsschwankungen etc.) schnell auf andere Arbeitsplatze versetzen.
Umso erstaunlicher ist der im Vergleich zu anderen Personalentwicklungsinstrumenten niedrige
Wert, den Unternehmen fiir Jobrotation angeben: In nur 8,1 Prozent der befragten Unterneh-
men wird Jobrotation fir den GroRteil der Beschaftigten genutzt, in 16,4 Prozent fiir ausge-
wahlte Beschéftigte und 9,5 Prozent planen die Einfiihrung von Jobrotation (vgl. Hammer-
mann/Stettes 2015, S. 38). Die geringe Verbreitung Giberrascht insofern, als Jobrotation geeignet
ist, um verschiedene Qualifizierungsziele zu erreichen wie den Aufbau von Erfahrungswissen,
die Férderung von handwerklichem Geschick sowie der Kommunikations- und Kooperationsfa-

higkeit oder von Onlinekompetenzen (vgl. Hammermann/Stettes 2015, S. 52).

Zu bedenken sind die Probleme in der praktischen Umsetzung von Jobrotation. Zum einen fehlt
die Zeit, gerade angesichts der momentanen hohen Auftragslage: , Eigentlich soll das Ziel sein,

93



Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitalisierte Arbeitswelt

dass ich innerhalb kiirzester Zeit bei uns in der Anlage Leuten beibringen kann, wie sie sie um-
bauen, wie sie sie bedienen, weil feste Standards da sind.” Aber der Auftragsdruck ist zu hoch:
»,Da missen wir uns die Zeit halt schon nehmen, um die Leute zu qualifizieren.” (Meister Auto-
matisierungstechnik) Ein zweites Problem ist eine unzureichende Planung bzw. zu ambitionierte
Erwartungen: ,Wenn man alles will und versucht zu lernen, man lernt nie was richtig. [...] Die
konnten zwar alle bedienen, aber keine richtig.” (Vorarbeiter Metallbetrieb)

Einarbeitungsprogramme oder Unterweisungen durch Vorgesetzte und Kolleg_innen sind zent-
rale Instrumente in der betrieblichen Personalentwicklung in der Produktion. Dieses Procedere
kann starker (Einarbeitungsplan als Laufzettel, ,Prifungen’ etc.) oder weniger stark formalisiert
sein: Auf jeden Fall ist die Einarbeitung flir Personalverantwortliche und Beschéftigte derzeit ein
unverzichtbares Instrument (vgl. Fraunhofer IAO 2016, S. 11), dessen Bedeutung zukiinftig sogar
noch stark steigen wird (vgl. Weisbecker 2016, S. 48). Teilweise werden zentrale Einarbeitungs-
programme erstellt, teilweise werden die Einarbeitungsroutinen dezentral in den Produktions-
bereichen entwickelt;** vielfach werden mehr oder weniger ausgefeilte Patensysteme einge-
setzt: Die Vorgesetzten entscheiden, wer wen einarbeitet: , Ich kenne ja meine Mitarbeiter. Ich
weil3, wer was schneller versteht [...]“ (Teamleiter Automatisierungstechnik) In diesen Zusam-
menhang gehort ebenfalls das gegenseitige Unterstiitzen der Beschaftigten bei Problemen: ,,Das
entsteht automatisch. Je langer man arbeitet, desto mehr sind da Leute, wo weniger erfahren
sind als ich, also kommen sie bei dir, holen sich Hilfe oder Infos und dann steigert sich das.”
(Vorarbeiter Metallbetrieb) Dieses ,automatische Entstehen’ mag ein Grund daflir sein, dass Be-
schaftigte und Personalverantwortliche den ,kollegialen Austausch’ sowohl derzeit als auch in
Zukunft nur im Mittelfeld der relevanten MaRnahmen sehen (vgl. Fraunhofer IAO 2016, S. 11;
Weisbecker 2016, S. 48).

Umso verwunderlicher ist es, wenn in Studien davon gesprochen wird, dass im Zuge des Inter-
nets der Dinge ,,Qualifizierung in zunehmendem Male an den Arbeitsplatz verlagert [wird]“ (Ar-
beitskreis Smart Service Welt/acatech 2015, S. 109) und es sich anbietet, ,,unerfahrene Mitar-
beiter von erfahrenen Mitarbeitern durch eine Art Coaching zu unterstiitzen” (Arbeitskreis
Smart Service Welt/acatech 2015, S. 109). Diese Form der Qualifizierung ist insbesondere in
KMU seit jeher gang und gdbe und kann unter Umstanden durch Digitalisierungstechniken wie
Assistenzsysteme optimiert (oder gar ersetzt) werden.

Arbeitsgebundenes Lernen

Die MaBnahmen beim arbeitsgebundenen Lernen finden auBerhalb des Arbeitsprozesses statt:
Interne Schulungen und Workshops beispielsweise resultieren zwar aus produktionsbedingten

54 Der Metallbetrieb ist hierfir ein Beispiel: Der Inhaber will keine festgeschriebenen Einarbeitungs- bzw.
Anlernprozesse: , Will ich auch gar nicht, der eine lernt schnell, der andere lernt nicht so schnell.” (Inhaber
Metallbetrieb) Hinzu kommt, dass immer wieder Dinge vermittelt werden miissen, die sich nicht , nach
Lehrplan abhaken” (Inhaber Metallbetrieb) lassen. Zudem kénnen die jeweiligen Verantwortlichen be-
darfsgerecht entscheiden, ob es sinnvoll ist, einzelne Beschéftigte noch weiter zu qualifizieren (etwa zum
bzw. zur Einrichter_in) oder es bei einem bestimmten Stand zu belassen.
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neuen Anforderungen, doch werden die Beschaftigten flir die Qualifizierung aus dem Arbeits-
prozess herausgezogen. Ein zweites groRes Feld sind starker auf Flihrungskrafte bezogene MaR-
nahmen wie Coachings oder Flihrungskrdftetrainings, die auf die Entwicklung klassischer soge-
nannter Soft Skills abzielen wie Planungs- und Organisationsfahigkeit oder Kooperations- und
Kommunikationsfahigkeit (vgl. Hammermann/Stettes 2015, S. 52). Diese MaRnahmen betreffen
— wie es nahe liegt — vorrangig bestimmte Personengruppen im Unternehmen, weswegen die
Anteile in der Kategorie ja, nur fiir ausgewdhlte Mitarbeiter_innen am hochsten liegen (vgl. Ab-
bildung 16).

Abbildung 16: Ausgewahlte Instrumente der Personalentwicklung, 2014 (Anteil der Unterneh-
men in Prozent mit jeweiligem Instrument)

Coaching, Mentoring

Wissenstransfersysteme 24 36,2
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M ja, flir den GroRteil der Mitarbeiter_innen M ja, nur flir ausgewdahlte Mitarbeiter_innen

nein, ist aber konkret geplant

Quelle: eigene Darstellung (nach Hammermann/Stettes 2015, S. 38)

Personalverantwortliche sehen —im Unterschied zu den Beschéftigten — diese MaBnahmen of-
fenbar schon ausreichend in den bestehenden betrieblichen Personalentwicklungsstrategien
(vgl. Abbildung 17) verankert; zumindest sehen sie keinen groRen Bedarf fir die Zukunft, diese
noch weiter auszubauen (vgl. Abbildung 18).

In den beiden Fallstudienbetrieben zeigten sich bei diesen Malknahmen die zu erwartenden Un-
terschiede zwischen GroRBunternehmen und KMU. In dem GroBunternehmen werden fiir Fiih-
rungskrafte mehrwochige, zertifizierte Schulungen im eigenen Lernzentrum durchgefiihrt, bei
denen ,von allem’ etwas gelehrt wurde mit Schwerpunkt auf Personalfiihrung, ,wie man Mitar-
beiter behandelt”: ,Jeder Mensch ist anders [...] man muss sich auf jeden Mitarbeiter einzeln
einlassen. [...] Das hat man dann schon gelernt durch die verschiedenen Methodiken, wo es
gibt.” (Teamleiter Automatisierungstechnik) In dem KMU sind die Vorgaben eher vage und wer-
den von den einzelnen Fihrungskraften individuell interpretiert: ,Ich glaube, die wissen auch
schon alle, was unser Chef unter ,Umgang mit Mitarbeitern’ versteht.” (Abteilungsleiter Metall-
betrieb) Wahrend die direkte Flihrung der Mitarbeiter_innen in das Benehmen der Fihrungs-
krafte gelegt wird, wird die Berufung von Fihrungskraften (Karrierewege) geplanter angegan-
gen: ,Von daher werden die Positionen schon diskutiert” (Abteilungsleiter Metallbetrieb), ,in-
wieweit einzelne Mitarbeiter in Zukunft in unterschiedliche Richtungen geférdert” (Produktions-
leiter Metallbetrieb) werden kénnen.
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Abbildung 17: MaBnahmen zur Kompetenzentwicklung — heute, 2016
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Quelle: eigene Darstellung (nach Fraunhofer IAO 2016, S. 11)

Abbildung 18: MaRnahmen zur Kompetenzentwicklung — zukiinftig, 2016°¢
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Quelle: eigene Darstellung (nach Weisbecker 2016, S. 48-49)

Die geringe Beschaftigung mit dem Thema Fiihrungsschulungen, Mentoring etc. in den KMU er-

klart sich u. a. aus den gewachsenen Strukturen in Familienbetrieben, wie folgendes Zitat des

Inhabers des Metallbetriebs zeigt: ,Das Thema Mitarbeiterfiihrung als Chef — null. Das hatte ich

55 Die Frage in der Untersuchung lautet: Welche Mafnahmen zur Kompetenzentwicklung setzen Unter-
nehmen heute bereits ein? ,Die Skala umfasst die Werte 0 (wird gar nicht genutzt) bis 4 (wird unterneh-

mensweit genutzt). Es werden die Mittelwerte dargestellt; N = 165 (Fraunhofer IAO, S. 11).

%6 Die Frage in der Untersuchung lautet: , Einschitzung der zukiinftigen Bedeutung zur Kompetenzent-
wicklung”. , Die Skala umfasst die Werte -2 (wird stark an Bedeutung abnehmen) bis 2 (wird stark an Be-
deutung zunehmen). Es werden die Mittelwerte dargestellt.” n = 101 (Weisbecker 2016, S. 48-49).
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ja noch nie irgendwie auf dem Plan. Mein Vater, die haben das einfach gemacht. Und die haben
das auf ihre Art gemacht und das war gut.” (Inhaber Metallbetrieb) Diese Einstellung ist weiter-
hin verbreitet, was immer wieder dazu fiihrt, dass Flihrungskrafte falsch ausgewahlt werden:
Meist wird der bzw. die beste Facharbeiter_in zum bzw. zur Vorgesetzten gekirt, ohne darauf
zu achten, dass notwendige Fihrungsqualitdten vorhanden sind;>’ gleichwohl l3sst sich vermu-
ten, dass in den KMU mit Generationswechseln in den Geschéaftsfihrungen eine Verdnderung
eingetreten ist.

Zu den arbeitsgebundenen, aber auch zu den arbeitsbezogenen MalRnahmen zdahlen Workshops,
Seminare oder Lehrveranstaltungen, sozusagen die klassischen Lehrformen mit den Kennzei-
chen, dass sie aullerhalb der reguldren Arbeit stattfinden, von einem bzw. einer Moderator _in,
Lehrer_in etc. geleitet werden sowie auf Interaktion und bestimmte Themen fokussiert sind.

Insbesondere die KMU unterscheiden da nicht sonderlich zwischen unterschiedlichen Formen,
sondern subsumieren alles unter dem Schlagwort Schulungsmafsinahme, unabhangig davon, ob
diese im eigenen Hause oder bei einem bzw. einer Anbieter_in stattfindet, weshalb nachfolgend
nicht zwischen den beiden Arten differenziert wird, wie es etwa Jackel et al. vorschlagen (vgl.
Jackel et al. 2006; vgl. zudem Tabelle 7).

Abbildung 19: Lehr- und Informationsveranstaltungen, 2007 bis 2016 (Anteil der Unternehmen
in Prozent)
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Quelle: eigene Darstellung (nach Seyda/Placke 2017, S. 5)

Die Abbildung 19 zeigt, dass die bewahrten Instrumente in den Unternehmen weiterhin einen
hohen Stellenwert besitzen. Sowohl fir den in der betrieblichen Praxis ungewdhnlichen Begriff

57 Dieses Problem ist nicht auf KMU beschrankt; auch in GroBunternehmen wird durchaus nach diesem
Prinzip verfahren, wie man beispielsweise bei der Besetzung von Gruppensprecher_innen oder Teamlei-
ter_innen erleben konnte, die sich aus den ,Leistungstrdgern in den einzelnen Schichten” (Meister Auto-
matisierungstechnik) rekrutierten.
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Lehrveranstaltungen als auch fiir die Informationsveranstaltungen gibt es eine hohe Zustim-
mung, die in beiden Fallen lediglich im Jahr 2010 zuriickgeht, was sich vermutlich durch die Fi-
nanzkrise 2008/2009 erkldren ldsst. Zu einem vergleichbaren Ergebnis kommt eine Untersu-
chung des Fraunhofer IAO: Fachspezifische Seminare liegen mit Blick auf die betriebliche Ver-
breitung an zweiter Stelle (vgl. Fraunhofer IAO 2016, S. 11) und werden — trotz ihrer grofRen
Streuung — in Zukunft noch an Bedeutung zunehmen (vgl. Weisbecker 2016, S. 48).

Diese grolRe Bedeutung von Seminaren oder Workshops zeigt sich in den Interviews in dem
GroBunternehmen. Die Beschaftigten — zumindest im Angestelltenbereich — fiihlen sich ,auf je-
den Fall” (Disponentin Automatisierungstechnik) ausreichend versorgt: ,Unsere komplette Ab-
teilung nutzt das“ (Arbeitsplaner Automatisierungstechnik) Weiterbildungsangebot. Auch in
dem KMU gibt es keine verbreiteten Klagen, wenngleich deutlich wird, dass hierarchisch hoher-
gestellte Beschaftigte zufriedener mit der Weiterbildung sind als Produktionsbeschaftigte, die

IM

,hicht immer, aber ab und zu mal” (Vorarbeiter Metallbetrieb) zur Schulung geschickt werden.

Diese Schulungen finden in unterschiedlichen Konstellationen statt: Die Beschaftigten werden
auBer Haus auf Herstellerschulungen geschickt, die Hersteller bieten Inhouseschulungen an,
vom Hersteller geschulte Beschaftigte vermitteln ihr erlerntes Wissen im Unternehmen weiter
oder betriebliche Expert_innen entwickeln eigene Schulungen zu spezifischen Themen, fir die
sich auf dem Weiterbildungsmarkt kaum geeignete Angebote finden. Auch die Inhalte sind vari-
abel und beileibe nicht nur auf Fachthemen ausgerichtet: ,Es gibt auch Schulungen auf Maschi-
nen, Steuerungsschulungen, solche Dinge.” (Meister Automatisierungstechnik) Aber es ist kein
Problem, auch mit ,weichen Themen’ auf die Verantwortlichen zuzugehen: , Der [Vorgesetzte]
mochte auch immer, wenn irgendjemand was auf dem Herzen hat, dass man dann auf ihn zu-
kommt.” (Disponentin Automatisierungstechnik)

Arbeitsbezogenes Lernen

Die MalRnahmen, die neben den schon behandelten externen Schulungen und Trainings zum
Repertoire des arbeitsbezogenen Lernens zahlen, sind insbesondere der Besuch von Fachmes-
sen und Kongressen, das selbstorganisierte Lektlirestudium oder der medial gestiitzte Aus-
tausch mit Kolleg_innen (vgl. Jackel et al. 2006, S. 20). Zu diesen komplizierter zu erhebenden
Maflnahmen liegen wenig statistische Daten vor; eine Untersuchung des Fraunhofer-Instituts
zeigt, dass insbesondere die Personalverantwortlichen — im Unterschied zu den befragten Be-
schaftigten — das selbstorganisierte und individuelle Lernen sowohl gegenwartig als auch zukinf-
tig als wesentliche Lernform ansehen (vgl. Abbildung 20). Das selbstorganisierte, individuelle
Lernen scheint eher ein Phanomen bei Flihrungskraften zu sein: ,Und der Rest ist tatsachlich aus
Eigeninteresse, ich habe zwei Blcher zu Hause liegen, die ich durchgelesen habe [...]* (Abtei-
lungsleiter Metallbetrieb)
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Abbildung 20: Bedeutung von selbstorganisiertem und individuellem Lernen, aktuell und zu-
kiinftig (n = 157)

1,69

2 2,5 3

Personalverantwortliche B Beschaftigte

Quelle: eigene Darstellung (nach Weisbecker 2016, S. 51-52)

Ahnliches gilt fiir auRerhalb der Arbeitszeit besuchte Kurse oder berufliche Weiterbildungen an
der Technikerschule etc.: ,Das sind Sachen, die sind stark abhadngig von dem, der sie anstoRt. Es
ist nicht so, dass irgendwo von auRerhalb gesagt wird: ,Du musst auf eine Schulung gehen.*”
(Abteilungsleiter Metallbetrieb) Gleiches trifft auf selbst initiierte Messe- oder Kongressbesuche
zu: Auch hier setzen die Unternehmen auf Eigeninitiative, die in Abhangigkeit vom Einzelfall un-
terstitzt wird: ,Da sieht man auch, dass da ein hohes Eigeninteresse dran ist.” (Produktionsleiter
Metallbetrieb)

Der Austausch zwischen Kolleg_innen vollzieht sich in sehr unterschiedlichen Auspragungen: Das
kann vom Informationsaustausch in der Kaffeekiiche oder dem Gang durch den Betrieb bis hin
zu ,institutionalisierten Arbeitsgruppen” (Jackel et al. 2006, S. 21) reichen. Gerade die informel-
len Begegnungen sind nicht zu unterschéatzen: ,Fiir mich personlich ist es also immer wichtig,
jedem Mitarbeiter unten im Bereich ,Guten Morgen‘ zu sagen [...] Wir leben auch von den Infor-
mationen, die wir von denen bekommen.” (Arbeitsplaner Automatisierungstechnik) Das gilt in
diesem Beispiel sowohl fiir die Optimierung der Arbeitsplane als auch fir die Programmierung
der Maschinensteuerungen: Dass das Programm in der Simulation gut lauft, hei8t nicht, dass es
in der Praxis auch problemlos lauft; da merkt man, ,,dass man auf die Mitarbeiter vor Ort ange-
wiesen ist” (Arbeitsplaner Automatisierungstechnik). Ein weiteres Beispiel ist der sich zweimo-
natlich treffende Dispo-Arbeitskreis der Fertigungssteuer_innen:, Da treffen sich immer alle Dis-
ponenten und da wird alles vorgestellt, was neu ist oder was neu gearbeitet wird und da kann
man sich auch informieren. Bei denen, die das vorstellen, konnte man sich denn auch schulen
lassen.” (Disponentin Automatisierungstechnik)

Die gegenseitige Wissensvermittlung in starker institutionalisierter Form findet u. a. in altersge-
mischten Teams statt, die laut der IW-Umfrage von 2014 sehr verbreitet ist: Demnach sind in 44
Prozent der befragten Unternehmen die Mehrzahl der Beschaftigten in altersgemischten Teams,
immerhin noch in knapp 20 Prozent der Unternehmen arbeiten Teile der Belegschaft in diesen
Gruppen, weitere 5,5 Prozent planen die Einflihrung altersgemischter Teams (vgl. Hammer-
mann/Stettes 2015, S. 38). Die hohe betriebliche Verbreitung ist nicht ohne Grund, denn
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»altersgemischte Teams und eine lernforderliche Arbeitsumgebung [stellen] [...] geeignete In-
strumente fir die digitale Arbeitswelt dar. Beide Instrumente erlauben den Erhalt und den Auf-
bau der erforderlichen Fertigkeiten und Fahigkeiten im beruflichen Kontext. Die Beschéaftigten
kénnen dabei ihr Lerntempo an die eigenen Bedirfnisse und die betrieblichen Bedingungen
anpassen, ihre eigenen beruflichen Erfahrungen unmittelbar in den Lernprozess einbringen und
das neue Wissen auf seine Verwendbarkeit im Arbeitsalltag Uberprifen. Altersgemischte
Teams kénnen auch den optimalen Einsatz unterschiedlicher Talente und Wissensstande be-
gunstigen, wenn erfahrene Mitarbeiter mit einem ausgereiften beruflichen und betrieblichen
Erfahrungswissen mit jungen Kollegen zusammenarbeiten, deren fachliches Know-how auf
dem neuesten Stand ist.” (Hammermann/Stettes 2015, S. 46; fur ein positives Unternehmens-
beispiel vgl. SICK AG/Reindl 2010).
Diese Ergebnisse sollten jedoch mit Vorsicht betrachtet werden: Team- oder Gruppenarbeit ist
generell zu einem wichtigen Aushangeschild von Unternehmen geworden; dabei hat in vielen
Fallen die praktizierte Gruppenarbeit wenig mit dem ehemals emphatischen Anspruch teilauto-
nomer Gruppenarbeit zu tun (vgl. Lay 2017). Immer wieder werden Beschiftigte, die in einer
Schicht oder an einer Montagelinie arbeiten, schon als Team oder Gruppe tituliert, ohne die
entsprechenden Spezifika aufzuweisen (Selbstorganisation, Gruppengesprdache und -spre-
cher_innen, Ganzheitlichkeit etc.) (vgl. Abel/Ittermann 2014); diese Gefahr besteht ebenfalls bei
altersgemischten Teams. Denn auch diese sind nicht voraussetzungslos: Ausbalancierte
Teamstruktur, alter(n)sgerechte Arbeitsgestaltung oder zeitliche Freirdume gehoéren u. a. dazu

(vgl. Wegge 2016); sind die Voraussetzungen nicht gegeben, sind Konflikte vorprogrammiert.

Die Ausfiihrungen haben gezeigt, dass die traditionellen Formen der Weiterbildung in den Un-
ternehmen einen hohen Stellenwert haben. Auch wenn Lehrformen wie Seminare oder Infor-
mationsveranstaltungen weiterhin stark verbreitet sind, gewinnen arbeitsplatznahe Lehr- und
Lernformen zunehmend an Boden: So ist beispielsweise das ,Lernen am Arbeitsplatz’ in den letz-
ten zehn Jahren um gut sieben Prozentpunkte gestiegen:

,Um den raschen technischen Verdanderungsprozessen und der damit einhergehenden Wis-
sensdynamik nicht nur unter den aktuellen Eindriicken, sondern auch zukiinftig gerecht zu wer-
den, erscheinen formale berufliche Weiterbildungskonzepte nur in bestimmen Fillen geeignet,
um die spezifischen Lernbedarfe ziel- und adressatengenau abzudecken. Entsprechend erklart
sich der Stellenwert des non-formalen und informellen Lernens, das sich durch die Nahe zur
Arbeitspraxis auszeichnet. Danach gewinnt der Arbeitsplatz bzw. der Betrieb als Lernort an Be-
deutung, um auf veranderte Arbeitsbedingungen zu reagieren und die Beschaftigungsfahigkeit
der Fachkrafte zu erhalten und zu sichern.” (Spoéttl et al. 2016, S. 106)
Insbesondere in KMU gelten arbeitsplatznahe QualifizierungsmaBnahmen als probates Mittel,
bestimmte organisatorische Probleme zu umgehen. Aber es gilt bei aller Begeisterung fir die
Verkniipfung von Arbeiten und Lernen, das ,Kind nicht mit dem Bade auszuschitten’: Spottl et
al. weisen zu Recht darauf hin, dass ,,die Entwicklung beruflicher Handlungskompetenz nicht
ausschlieBlich aufgrund der Konfrontation mit der Arbeitsrealitat erfolgen” (Spottl et al. 2016,
S. 106) kann, sodass eine jeweils spezifisch zu definierende Kombination zwischen formalen, in-

formellen und nonformalen Lehrformen zu entwickeln ist.
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5.3 Neue Formen des Lernens

‘

,Eine erfolgreiche Qualifizierung fiir Industrie 4.0 lasst sich nicht allein Gber die ,traditionellen
Aus- und Weiterbildungsformate wie beispielsweise Prasenzveranstaltungen erreichen. Sie ist
zudem verstarkt auf neue digitale Formate angewiesen, welche die Beschaftigten zielgruppen-
und bedarfsspezifisch adressieren.” (acatech 2016c, S. 5)

,Uberhaupt scheint es bei den Befragten eine auffillig groBe Hoffnung in Bezug auf digitale
Lernangebote zu geben: Immerhin 39,9 % sehen elLearning-Angebote — ob betrieblicher oder
Uberbetrieblicher Art — als einen wichtigen Weg, fachliche Anforderungen durch Industrie 4.0
zu vermitteln.” (Pfeiffer et al. 20164, S. 120)

Abbildung 21: Stellenwert digitaler Lernformen in den nachsten drei Jahren, 2011 (n = 74-76;
in Prozent)

Bitte schatzen Sie einmal ein, wie sich die Nutzung der folgenden Anwendungen als Lernformen in den kommenden drei Jah-
ren entwicklen wird. Werden die genannten Anwendungen eine zentrale Bedeutung fiir das betriebliche Lernen haben oder
eher eine geringe Bedeutung? (Alle Antworten: ,zentrale Bedeutung”; n = 74-76)
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Quelle: eigene Darstellung (nach Goertz 2012, S. 24)

Digitalisierungs- und Industrie-4.0-Technologien kénnen in der Produktion nicht nur zur Verbes-
serung der Prozesse, der Steigerung der Qualitat oder der Verkiirzung der Durchlaufzeiten ein-
gesetzt werden, sondern ebenfalls Qualifizierungsprozesse unterstiitzen; so dienen beispiels-
weise Assistenzsysteme auch der Lernunterstiitzung (vgl. Niehaus 2017).%8 Das fiihrt dazu, dass

%8 Ein bekannt gewordenes Beispiel ist APPsist als Ergebnis eines BMBF-Projekts: ,,Im Projekt APPsist wird
ein ganzheitlicher Ansatz fur die Interaktion zwischen Mensch und Maschine in der Produktion entwickelt.
Softwarebasierte Assistenzsysteme werden sich anhand spezifischer, vorhandener Kompetenzen von Mit-
arbeitern automatisch auf deren Unterstltzungsbedarf einstellen. Somit kdnnten Unterstitzungen und
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zwar zunehmend Uber digital unterstitzte QualifizierungsmaBnahmen nachgedacht wird, sei es
fir klassische SchulungsmalBnahmen oder sei es bei arbeitsimmanenten Lernformen, in der be-
trieblichen Praxis davon jedoch noch wenig zu spliren ist.

Abbildung 22: Derzeitige Wichtigkeit digitaler Medien in der beruflichen Weiterbildung im Be-
trieb, 2015 (n = 2.439)
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Quelle: eigene Darstellung (nach Gensicke et al. 2016, S. 55)

Wie problematisch zukiinftige Entwicklungen zu prognostizieren sind, zeigt eine Gegeniberstel-
lung®® zweier Umfragen aus den Jahren 2011 (vgl. Abbildung 21) und 2015 (vgl. Abbildung 22):
Immerhin hielt 2011 jeder Zweite virtuelle Klassenrdume und jeder Dritte noch Podcasts sowie
Serious Games fiir so wichtig, dass sie eine zentrale Rolle in der betrieblichen Weiterbildung
einnehmen wurden; 2015 ging die Bedeutung aller drei Lernformen gegen Null. Nicht ganz so
dramatisch erging es den Simulationen oder den Web Based Trainings.

Wie schon andere Umfragen zu Qualifizierungsthemen ergeben haben, sind in den Unterneh-
men die klassischen Medien immer noch fithrend, auf den erst drei Platzen befinden sich ,alte’

Lernprozesse fir die unterschiedlichsten Anforderungen entwickelt werden, wie z.B. fiir die Inbetrieb-
nahme, den Betrieb, die Wartung, Reparatur und vorbeugende Instandhaltung von Anlagen. Durch diese
passgerechte Unterstitzung kénnen Mitarbeiter mit unterschiedlichem Vorwissen umfassender als bisher
eingesetzt werden.” (www.appsist.de (Zugriff: 31. Méarz 2018); vgl. Ullrich et al. 2018)

59 Auch wenn der Vergleich methodisch nicht statthaft sein mag, zeigt er grundlegende Tendenzen auf.
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Lehrmittel (vgl. Abbildung 22). Die derzeit sich intensiv in der Diskussion befindenden Serious
Games, von denen man sich aufgrund ihrer Nahe zu den beliebten Videospielen eine hohe Ak-
zeptanz erhofft, finden sich gar erst am Ende der Liste wieder (vgl. Goertz 2011; am Beispiel der
Logistik Henke/Kaczmarek 2017). Erstaunlicherweise dndert sich aus der Sicht der befragten Un-
ternehmen die Relevanz dieser neuen Medien fiir die Weiterbildung nichts — im Gegenteil: Ein
Grol3teil der neuen Medien (Podcasts, Serious Games, Blogs etc.) nimmt in ihrer Bedeutung so-
gar noch ab, andere dagegen, wie fachspezifische Software, Lernplattformen, Lernprogramme
und Informationsangebote im Internet, werden fiir die Unternehmen wichtiger (vgl. Gensicke et
al. 2016, S. 61-62). Aber auch hier gilt: Die klassischen Medien haben weiterhin meist die Nase
vorn (vgl. Gensicke et al. 2016, S. 61), auch wenn einige digitale Medien deutlich aufholen. Zu
dhnlichen Ergebnissen kommt eine Fraunhofer-Untersuchung: Demnach steigt zwar die Bedeu-
tung ,digital gestitzter Selbstlernprogramme’, aber Lernformen wie Einarbeitungsprogramme,
fachspezifische Seminare oder Beurteilungsverfahren werden aus Sicht der befragten Beschaf-
tigten und Personalverantwortlichen auch in Zukunft eine héhere Bedeutung aufweisen (vgl.
Fraunhofer IAO 2016, S. 13).

Dabei werden die digitalen Medien eher genutzt, wenn es sich um die Vermittlung von Fachwis-
sen bzw. -kompetenzen handelt (44,2 Prozent der befragten Unternehmen); im Unterschied
dazu greifen bei der Entwicklung von ,Querkompetenzen’ nur 39,9 Prozent auf digitale Medien
zurick (vgl. Pfeiffer et al. 20164, S. 121-122).

Die Zahlen verweisen zwar auf die Bedeutung digitaler Lernmedien, aber sie diirften fiir deren
Verfechter_innen zugleich etwas erniichternd wirken: Woher kommt die offensichtliche Skepsis
in vielen Unternehmen? Vermeintlich wachst doch mit den Digital Natives eine Generation
heran, die mit Internet und Smartphones sozialisiert wurde (vgl. Kreulich et al. 2016, S. 34) und
(Lehr-)Bilicher nur noch als eBooks kennt; verknipft mit dem Trend zum arbeitsplatznahen Ler-
nen missten doch eigentlich die ,digitalen Tutorensysteme’ bzw. die Assistenzsysteme die ,na-
turlichen’ Lernmedien sein. Sie ,,ermoglichen eine schnelle Einarbeitung in unterschiedliche Ar-
beitsprozesse” und ,kdnnen auch als Weiterbildungsinstrumente genutzt werden, die ein per-
manentes Lernen im Arbeitsprozess unterstiitzen” (Hartmann 20173, S. 27):

,Derartige Assistenz- bzw. Tutorensysteme sind in der Lage, Nutzerprofile zu erstellen und sich
in ihrer Unterstitzungsleistung an die Bedurfnisse und konkreten Unterstiitzungswiinsche der
Nutzenden anzupassen. In diese Unterstiitzung kdnnen Lernsequenzen unterschiedlichen Um-
fangs und unterschiedlicher Komplexitat eingebettet werden; die Grenzen zwischen Unterstit-
zung und Lernen sind dabei flieBend. Als Konsequenz daraus verschwimmen auch zunehmend
die Grenzen zwischen Arbeiten und Lernen bzw. zwischen produktiver Arbeit und Weiterbil-
dung (,prozessimmanente Weiterbildung‘).” (Apt et al. 2016, S. 37; vgl. Abbildung 23)

103



Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitalisierte Arbeitswelt

Abbildung 23: APPsist-Systeml6sung
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Quelle: http://www.appsist.de/ (Zugriff: 31. Marz 2018)

Es gibt gleichwohl eine Reihe von Hindernissen und Herausforderungen, die nicht immer so tri-
vial sind, als dass es nur eine Frage der Zeit wiére, bis sich eine Losung fande (vgl. Tabelle 19).
Dabei sehen die befragten Betriebe in erster Linie 6konomische Hiirden: Der Aufwand fir die
Erstellung von betriebsspezifischer Software steht in keinem sinnvollen Verhaltnis zum Ertrag,
dhnlich problematisch wird das Verhaltnis von Nutzen und Ertrag bei Lernsoftware eingeschatzt.
Diese Softwareanwendungen, Videos oder Wikis sind immer betriebsspezifisch zu entwickeln,
sie missen sich an dem jeweils konkreten Arbeitsprozess orientieren — insbesondere wenn sie
die Bedingungen des ,Microlearnings’ wie Selbstorganisation, Modularitat oder ,Lernen ,zwi-
schendurch’ (Ahrens 2016b, S. 12; vgl. aus technischer Sicht Schiitze et al. 2016) erfillen sollen:
Diesen Aufwand scheinen viele Unternehmen zu scheuen: ,Dies liegt insbesondere in der Tatsa-
che begriindet, dass die Arbeitsaufgaben haufig unternehmensspezifisches Know-how erfor-
dern, die nur durch personliche Unterweisungen an den jeweiligen Arbeitsplatzen Gbermittelt
werden kdnnen.” (Agiplan et al. 2015, S. 277) Im Metallbetrieb nehmen die Vorarbeiter in diesen
Fallen die Mitarbeiter_innen ,,an die Hand [...]: ,Bau das Teil mal auf und dann gucken wir mal,
wie weit du kommst.”“ (Abteilungsleiter Metallbetrieb).

80 Ein positives Beispiel stammt von einem Telekommunikationsanbieter, der eine ,TRAININGS-App‘ ent-
wickelte; neben diversen Voraussetzungen fiir den Erfolg war sicherlich mit ausschlaggebend, dass der
Aufwand sich vor dem Hintergrund von 3.000 Nutzer_innen lohnte (vgl. Ali/Krane 2014); bei Nutzerzahlen
im zweistelligen Bereich, wie sie fir die meisten KMU typisch sind, sieht die Kosten-Nutzen-Rechnung
vermutlich ungiinstiger aus; fur den Bereich Banken vgl. Robes 2011.
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Tabelle 19: Hiirden bei der Nutzung von digitalen Medien in der Aus- und Weiterbildung (1 = groBe Hiirde, 3 = keine Hiirde; n = 2.686 bis 2.968 je
nach Hiirde)

Netzprob- Anschaf- Probleme fehlendes Erstellung Lernsoft- Mangel an fehlen- fehlendes
leme/ Inter- fung und mit der Da- technisches betriebs- ware zu passendem der/unzu- medienpa-
netge- Wartung zu tensicher- Know-how spezifischer aufwendig Schulungs- reichender  dagogisches
schwindig- teuer heit Software zu im Ver- material Support Know-how
keit aufwendig gleich zum
im Ver- Ertrag
gleich zum
Ertrag
Fahrzeug-/Maschinenbau, 2,26 2,42 2,58 2,38 2,17 2,36 2,52 2,48 2,40
Kfz-Reparatur
Ubriges Verarbeitendes Ge- 2,23 2,32 2,41 2,36 2,04 2,18 2,43 2,49 2,31
werbe
1-19 Beschiftigte 2,27 2,33 2,44 2,33 2,13 2,25 2,47 2,49 2,38
20-49 Beschiftigte 2,24 2,37 2,46 2,28 2,03 2,27 2,43 2,44 2,25
50-249 Beschiftigte 2,12 2,34 2,42 2,28 1,84 2,22 2,44 2,51 2,26
> 250 Beschiftigte 2,26 2,42 2,25 2,31 1,95 2,22 2,30 2,43 2,20
Alle Betriebe 2,26 2,34 2,44 2,32 2,11 2,25 2,47 2,48 2,36

Quelle: eigene Darstellung (nach Gensicke et al. 2016, S. 75)
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Erstaunlicherweise werden von den Unternehmen die padagogischen Herausforderungen
(Mangel an passendem Schulungsmaterial, fehlendes medienpaddagogisches oder technisches
Know-how) als gar nicht so problematisch betrachtet. Bemerkenswert ist zudem, dass die Be-
triebsgroRe bei der Art der ,Hiirde’ keine entscheidende Rolle spielt; die Werte liegen vielfach
nicht weit auseinander, manchmal sehen sogar die grofReren Betriebe die héheren Hirden bei
der Nutzung digitaler Medien.

5.4 2Zwischenfazit

Die unterschiedlichen statistischen Erhebungen (Statistisches Bundesamt, Institut der Deut-
schen Wirtschaft [IW], Institut fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung [IAB]) kommen einerseits
zu gravierenden Unterschieden bei den Weiterbildungsaktivitaten in den Unternehmen und Be-
trieben, zeigen andererseits aber in der Tendenz dhnliche Ergebnisse:

Die Weiterbildungsaktivitdaten steigen mit der Unternehmens- bzw. BetriebsgréRe; ab 250 Be-
schaftigten gibt es in fast 100 Prozent der befragten Unternehmen Weiterbildungsangebote.
Problematischer sieht es dagegen in den Kleinst- und Kleinbetrieben aus: Nach den Daten des
IAB gab es im Jahr 2014 nicht einmal in jedem zweiten Betrieb mit bis zu neun Beschaftigten
Weiterbildungsangebote, in den Betrieben mit bis zu 49 Beschaftigten fehlten diese bei einem
Drittel der Betriebe.

Positiv zu verzeichnen ist, dass in allen BetriebsgroRenklassen in den letzten zehn Jahren die
Weiterbildungsanstrengungen der Unternehmen und Betriebe zugenommen haben. Gleichwohl
ist weiterhin der Nachholbedarf bei den Kleinbetrieben bis 49 Beschaftigte erkennbar. Erkenn-
bar positiv beeinflusst die Technologieintensitdt bzw. die Beschaftigung mit Digitalisierung die
Weiterbildungsbereitschaft der Unternehmen: Mit steigendem Technisierungsgrad nehmen die
Weiterbildungsaktivitaten zu.

Die guten statistischen Werte in Bezug auf betriebliche Weiterbildung werden jedoch konterka-
riert durch die Praxis: In vielen, insbesondere kleineren und mittleren, Unternehmen fehlen
Strukturen eines strategischen Kompetenzmanagements; zudem profitieren vielfach héher qua-
lifizierte Beschaftigtengruppen starker von Qualifizierung als weniger qualifizierte Beschaftigte.

Bei den Lehr- und Lernformen dominieren weiterhin die klassischen Formen wie Papierunterla-
gen, Seminare oder Herstellerschulungen. Insbesondere die neuen, digital basierten Lernformen
haben sich bislang kaum durchsetzen kénnen. Nicht erkennbar ist aktuell, ob die Entwicklung
dieser Ansatze derzeit noch nicht weit genug gediehen ist und es somit (vermutlich) nur noch
eine Frage der Zeit sein wird, bis Produkte und Angebote auf dem Markt sind, die die Unterneh-
men besser annehmen werden, oder ob andere Griinde das Vordringen erschweren. Ein Argu-
ment dirfte insbesondere bei KMU der groRe Aufwand sein, der bei manchen dieser Tutoren-
systeme erforderlich ist, um sie prozessspezifisch auszurichten und immer aktuell zu halten.
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In den Unternehmen gewinnt zunehmend das Lernen am Arbeitsplatz an Bedeutung; u. a. die
hohere Effektivitat, die geringeren Kosten, aber auch die immer betriebsspezifischer werdenden
Prozesse machen dies erforderlich. Das heiRt im Umkehrschluss jedoch nicht, dass klassische
Schulungen, etwa beim Hersteller oder einem Weiterbildungsanbieter, obsolet werden. Be-
stimmte Lerninhalte lassen sich weiterhin in dieser Form am besten vermitteln.

Abbildung 24: Wichtigste MaBnahmen der Kompetenzentwicklung in Abhangigkeit vom Un-
ternehmenstyp®, 2016
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Quelle: eigene Darstellung (nach Fraunhofer IAO 2016, S. 39-42)

Das Fraunhofer IAO hat ermittelt, welche Unternehmenstypen welche Lehr- und Lernformen

praferieren. Dabei unterscheiden sie vier Typen:

=, Typ,dominant klassische Kompetenzentwicklung’ (25 Prozent der Unternehmen )

= Typ,geringe Kompetenzentwicklung’ (34 Prozent der Unternehmen)

=  Typ,hohe ausgewogene Kompetenzentwicklung’ (29 Prozent der Unternehmen)

=  Typ ,dominant vernetzte Kompetenzentwicklung’ (12 Prozent der Unternehmen)” (Fraun-
hofer IAO 2016, S. 38)

61 Die Skala umfasst die Werte 0 (wird gar nicht genutzt) bis 3 (wird unternehmensweit genutzt). Es wer-
den die Mittelwerte dargestellt; n (in Abhangigkeit vom Typ) = 17-53.
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Das interessante Ergebnis ist, dass mit Ausnahme des dominant vernetzten Typs die anderen
drei Typen auf ihre jeweils ersten drei Platzen vorwiegend klassische Formen setzten wie Einar-
beitungsprogramme und fachspezifische Seminare setzten (vgl. Abbildung 24). Anhand von drei
Kriterien war der Typ hohe ausgewogene Kompetenzentwicklung der erfolgreichste, wahrend
der Typ dominant vernetzte Kompetenzentwicklung nur auf den dritten Platz kam und damit
lediglich vor dem Typ geringe Kompetenzentwicklung lag (vgl. Fraunhofer IAO 2016, S. 43-45).

Der Erfolg oder der Misserfolg betrieblicher Weiterbildung hdangt — zusammenfassend betrach-
tet — eng mit der betrieblichen Lernkultur zusammen, die ,,auf Kompetenzentwicklung der Mit-
arbeiter, Steigerung von Flexibilitdt und Innovationsfahigkeit im Unternehmen” (Fritsch et al.
2007, S. 12) zielt. Relevant sind drei Ebenen:

,Auf normativer Ebene findet sie Ausdruck in lernbezogenen Werten, Normen und Einstellun-
gen. Auf der strategischen Ebene manifestiert sich Lernkultur in organisationalen Rahmenbe-
dingungen und Support, die Lernen langerfristig und nachhaltig unterstiitzen und férdern. Ope-
rativ betrachtet, manifestiert sich Lernkultur in den vielfaltigen Formen des individuellen, grup-
penbezogenen und organisationalen Lernens.” (Fritsch et al. 2007, S. 12)
Der Begriff Lernkultur impliziert nach dem derzeitigen Stand in vielen Industrieunternehmen
eine massive Kulturverdanderung. Lernen — und in der Folge qualifizierte Beschaftigte — muss als
strategischer Wettbewerbsfaktor betrachtet werden; Weiterbildung — oder allgemeiner Perso-
nal- oder Kompetenzentwicklung — muss zum strategischen Unternehmensziel reifen. Der Typ
hohe ausgewogene Kompetenzentwicklung, der nach der zitierten Fraunhofer-Studie der erfolg-
reichste ist, belegt diese Vermutung.
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6 Handlungsempfehlungen und Forschungsliicken

Die Vertreter_innen aus Bundes- und Landespolitik haben es sich auf die Fahnen geschrieben,
die Digitalisierung auf Landes- und Bundesebene zu fordern. In dem Koalitionsvertrag, der zwi-
schen CDU/CSU und SPD ausgehandelt wurde, will man die , die kreativen Potenziale in Deutsch-
land mobilisieren und die Chancen der Digitalisierung nutzen”, um , wirtschaftlichen und sozia-
len Fortschritt” (CDU et al. 2018, S. 4) zu sichern; verantwortlich wird die CSU-Politikerin
Dorothee Bar als Staatsministerin fir Digitalisierung sein. Digitalisierung zielt auf eine Vielzahl
(hoheitlicher) Aufgaben wie u. a. Infrastruktur oder Bildung, aber auch auf eine Starkung der
»Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer im digitalen Wandel®, indem eine ,Entwicklung Natio-
naler Weiterbildungsstrategie mit Sozialpartnern, die Antworten auf digitalen Wandel der Ar-
beitswelt gibt” (CDU et al. 2018, S. 12), vorangetrieben, ein ,Innovationsprogramm ,Digitalisie-
rung des Mittelstands’ (CDU et al. 2018, S. 13) aufgelegt und die Industrie-4.0-Aktivitaten aus-
gebaut werden sollen.

In dem Koalitionsvertrag bekennen sich die Unterzeichnenden zur Bedeutung betrieblicher Wei-
terbildung:

,Die Bundesregierung sieht sich in der Verantwortung, die Digitalisierung weiterhin aktiv und
unter Einbeziehung der Sozialpartner zu gestalten. Weiterbildung ist der Schliissel, damit die
Beschaftigten sich den Herausforderungen der digitalen Arbeitswelt stellen und den sich immer
schneller verandernden Qualifikationsanforderungen gerecht werden kénnen.” (CDU et al.
2018, S. 41)

Ziel ist, die Aktivitaten im Bund und den Landern zu biindeln und ,,eine neue Weiterbildungskul-
tur zu etablieren” (CDU et al. 2018, S. 41); dazu dient nicht zuletzt ein ,,Recht auf Weiterbildungs-
beratung” (CDU et al. 2018, S. 41), aber auch eine starkere Verantwortungsibernahme durch
die Beschaftigten selbst (z. B. durch Langzeitkonten).

Im Koalitionsvertrag fiir Nordrhein-Westfalen zwischen CDU und FDP vom 26. Juni 2017 wurde
die Thematik Weiterbildung — gerade vor dem Hintergrund, dass , Nordrhein-Westfalen als In-
dustrieland” zu betrachten ist und ,,zum Motor der Entwicklung hin zur Industrie 4.0 (CDU/FDP
2017, S. 24) werden kann — ebenfalls grol8 geschrieben:

,Motivierte, qualifizierte Fachkrafte sind Grundvoraussetzung fir eine starke Wirtschaft. Vor
dem Hintergrund der Digitalisierung und des demografischen Wandels kommt der Starkung des
Fachkraftenachwuchses eine herausragende Bedeutung zu.” (CDU/FDP 2017, S. 16)

,Wir werden Weiterbildung von Beschaftigten daher als politischen Schwerpunkt férdern —un-
ter anderem durch eine Weiterentwicklung des Bildungsschecks, in enger Zusammenarbeit mit
der Bundesagentur fir Arbeit und den Tarifpartnern sowie mit Hilfe weiterer MaBnahmen. Die
Weiterentwicklung des Bildungspakets soll sich insbesondere auf die Umwalzungen durch die
Digitalisierung ausrichten und die Menschen fir die Bewaltigung der Anforderungen fit machen
sowie den Bedarf an Fachkraften nachhaltig decken. Der wirtschaftliche Wandel verlangt Flexi-
bilitdt und Entwicklungsbereitschaft. Mit Hilfe der Potenzialberatung wird den Unternehmen
geholfen, sich zukunftsfahig aufzustellen. Dabei werden die Schwerpunkte Arbeitsorganisation,
Kompetenzentwicklung, Demografischer Wandel, Digitalisierung und Gesundheit beibehal-
ten.” (CDU/FDP 2017, S. 44)
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Diese Schwerpunktsetzung hat der Ministerprasident Laschet in seiner Regierungserklarung
nochmals betont:

,Die Akteure und Partner in der Weiterbildung haben die Zeichen der Zeit erkannt und sind
bereit, ihre Arbeit auf die Erfordernisse der digitalen Arbeits- und Lernwelt auszurichten. Wir
wollen eine verlassliche Finanzierung sicherstellen und neue Modelle der Weiterbildung er-
moglichen.” (Laschet 2017, S. 20)

Finanziert werden sollen die Plane u. a. aus Mitteln der Struktur- und Innovationsfonds: ,Wir
werden uns daflir einsetzen, dass die Forderinstrumente im Rahmen der nachsten Programm-
periode auf die Schwerpunkte Digitalisierung, Innovationen, KMU und Qualifizierung gelegt wer-
den.” (CDU/FDP 2017, S. 35)

Weiterbildung ist somit als ein zentrales Thema der Landespolitik fiir die nachsten Jahre erkannt
worden und soll ,,aus ihrem politischen Schattendasein” (Laschet 2017, S. 20) herausgefihrt
werden. In Kapitel 6.1 wird dieses ,Schattendasein’ im Sinne einer Bestandslibersicht dessen,
was in NRW an MalRnahmen existiert, etwas ausgeleuchtet. In Kapitel 6.2 werden auf der Grund-
lage zentraler Erkenntnisse dieser Literaturanalyse Handlungsbedarfe skizziert und Hinweise flr
die Kompetenzentwicklung in NRW-Industrieunternehmen gegeben.

6.1 Wasgibt's?

Ministerprasident Laschet hat zwar ein ,politisches Schattendasein’ der Weiterbildung in NRW
diagnostiziert, aber das bedeutet nicht, dass es nicht diverse Manahmen seitens der Landes-
politik gab und gibt, von denen einige zentrale nachfolgend kurz prasentiert werden.®?

Fachkrdfteprogramm (vgl. MAGS NRW 2018h)

Das Fachkrafteprogramm existiert seit 2011. Wie im Namen der FordermaRnahme schon an-
klingt, soll mit dem Programm dem Fachkrdftemangel entgegengewirkt werden:

,Die Landesregierung verfolgt mit dem fondstibergreifenden Projektaufruf zur Fachkréaftesiche-
rung das Ziel, vorhandene Fachkraftepotentiale zu starken und weiterzuentwickeln, um eine
Fachkraftellicke moglichst nicht entstehen zu lassen bzw. aktuelle Fachkradftebedarfe auszuglei-
chen.” (MAGS NRW o.J.,S. 1)

Deshalb sind im laufenden Projektaufruf drei Handlungsfelder adressiert:

= ,Handlungsfeld 1: Starkere Nutzung des Erwerbspotentials

= Handlungsfeld 2: Starkere Beriicksichtigung des technischen Wandels mit dem Schwer-
punkt Digitalisierung, Vernetzung und Industrie 4.0

= Handlungsfeld 3: Modernisierung der beruflichen Aus- und Weiterbildungsinfrastruktur”
(MAGS NRW 2018h).

62 Dje folgenden Ausfiihrungen konzentrieren sich auf NRW-FérdermalRnahmen; Férdergelder des Bun-
des, die auch in NRW beantragt werden kénnen (z. B. Bildungspramie Bund), werden nicht beriicksichtigt.
Gleichfalls werden MaRnahmen nicht betrachtet, die sich auf Themen der Ausbildung beziehen (z. B. Pro-
duktionsschule. NRW! oder Férderung der betrieblichen Ausbildung im Verbund).

110



Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitalisierte Arbeitswelt

Das Handlungsfeld 1 zielt u. a. auf die Qualifizierung von un- und angelernten Arbeitskraften,
mithin eine Beschaftigtengruppe, deren Arbeitsplatze durch Digitalisierung und Industrie 4.0 ge-
fahrdet sind (vgl. MAGS NRW o. J,, S. 3). Das zweite Handlungsfeld adressiert sehr allgemein die
durch Digitalisierung initiierten betrieblichen Veranderungsprozesse und spricht insbesondere
KMU an, denen vielfach die Ressourcen (Finanzen, Know-how etc.) fiir eine optimale Umsetzung
fehlen. Das Handlungsfeld 3 will die Modernisierung liberbetrieblicher Bildungsstatten fordern.

Profitieren konnen von den Fordergeldern zum einen kleine und mittlere Unternehmen und zum
anderen Verbdande, Kammern und andere 6ffentliche Institutionen. Das Fachkrafteprogramm

,bindet die bisherigen Fachpolitiken, Férderinstrumente, -programme und -initiativen ver-
schiedener Ministerien mit ein. [...] Projekte [...] werden allerdings aus diesem Aufruf nur inso-
weit gefordert, als dies nicht bereits durch vorhandene Fordermdoglichkeiten erfolgen kann.”
(MAGS NRW 0. J.,S.7)

Eine Evaluation des Fachkrafteprogramms erfolgte 2015 (vgl. MAIS NRW 2015). Die Begutach-
tung ergab u. a., dass die zur Verfligung gestellten Mittel nicht abgerufen wurden: ,Allerdings
blieb das Programm hinter seinen Moglichkeiten zuriick. Ursachen hierfir haben vor allem in
den administrativen Rahmenbedingungen der Forderung gelegen, die zu Hindernissen in der
Programmumsetzung wurden.” (MAIS NRW 2015, S. 5) Konkret sind darunter beispielsweise in-
transparente Bewertungskriterien oder zu lange Bearbeitungszeiten von teilweise tGber einem
Jahr zu verstehen. Die Evaluierer schatzen, dass ,bis zum Programmende rund 14,7 % der ur-
springlich veranschlagten Mittel ausgezahlt” (MAIS NRW 2015, S. 27) sein werden.

Von den damals definierten Themenfeldern wurde das Handlungsfeld Personalentwicklung stark
nachgefragt; das galt insbesondere fiir Unternehmen des verarbeitenden Gewerbes (vgl. MAIS
NRW 2015, S. 44). Von den bis zum Januar 2014 eingereichten 176 Projektantrdgen betrafen
immerhin 59 Antriage dieses Handlungsfeld, das damit hinter dem Handlungsfeld Ubergang
Schule-Beruf lag; die tGbrigen Handlungsfelder lagen weit dahinter (vgl. MAIS NRW 2015, S. 26):

,Projekte zur Personalentwicklung konzentrierten sich hauptsachlich auf klassische Felder wie
die Nachqualifizierung von an- und ungelernten Kraften und die Weiterbildung von Fachkraf-
ten. Hier wurden Giberwiegend ,klassische Instrumente’ der Personalentwicklung angewendet.
Die hohe Nachfrage in diesem Feld zeigt aber auch, dass Unternehmen in der Qualifizierung
ihrer Fachkrafte nach wie vor das beste Mittel sehen, um ihren Personalbestand zu erhalten
und an den Wandel in den Arbeitsanforderungen anzupassen.” (MAIS NRW 2015, S. 7)

Bei aller Kritik an der administrativen Seite des Forderprogramms beurteilten die Projektneh-
mer_innen, insbesondere die Unternehmen, die inhaltlichen Ergebnisse der Projekte positiv:

,Alle Projekte, die Unternehmen direkt bei ihren Vorhaben zur Fachkraftesicherung unterstiitz-
ten, auch wenn sie nicht selbst Zuwendungsempfanger waren, sondern zwischengeschaltete
Projekttrager — wurden von den Unternehmen positiv beurteilt. Die personlichen Interviews
mit Unternehmen und ihre Online-Befragung ergaben, dass die Unternehmen mit ihren Projek-
ten sehr zufrieden sind, sowohl im Hinblick auf ihre Durchfiihrung als auch im Hinblick auf ihre
Ergebnisse.” (MAIS NRW 2015, S. 73)
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Potentialberatung (vgl. MAGS NRW 2018j)

Bei der im Jahr 2000 eingefiihrten Potentialberatung werden kleine und mittlere Unternehmen
zwischen zehn und 250 Beschiftigten finanziell unterstiitzt®®, wenn sie ein Beratungsunterneh-
men engagieren, um mit diesem ,,und unter Beteiligung der Beschéftigten” (G.1.B. 20173, S. 4)
gemeinsam ,ihre Starken und Schwachen [zu] ermitteln sowie betriebsspezifische Lésungen [zu]
erarbeiten” (MAGS NRW 2018j). Die Themenfelder umfassen neben Arbeitsorganisation, demo-
grafischem Wandel, Digitalisierung und Gesundheit auch die Kompetenzentwicklung.

2015 gab es den grofiten Beratungsbedarf bei den Themenfeldern Organisationsentwicklung
und Strategische Unternehmensfiihrung; fiir das Thema Fachkrdftebedarf wurden weit weniger
Beratungsschecks ausgestellt (vgl. G.1.B. 2016, S. 7; fiir 2010 vgl. Muth 2012, S. 18-19). 2016 gab
es eine Verschiebung: Zwar wollte fast jedes Unternehmen Beratung im Themenfeld Arbeitsor-
ganisation haben, aber der Bedarf im Bereich Kompetenzentwicklung stieg erheblich an und
wurde das zweitnachgefragteste Themenfeld (vgl. G.I.B. 2017b, S. 7); die prozentualen Verhalt-
nisse bleiben 2017 dhnlich (vgl. G.1.B. 2018, S. 7). Bemerkenswert ist, dass das Themenfeld Digi-
talisierung, das 2016 erstmals aufgenommen wurde, sowohl 2016 als auch 2017 erstaunlich we-
nig nachgefragt wurde.

Die jahrlichen Auswertungen des Forderinstruments Potentialberatung zeigen, dass die Anzahl
der ausgegebenen Beratungsschecks seit Einflihrung des Instruments stetig abgenommen hat;
die Werte fir 2016 und 2017 markieren den bisherigen Tiefststand (vgl. Tabelle 20). Zudem zeigt
sich, dass die geférderten Unternehmen die mogliche Anzahl Beratungstage im Durchschnitt fast
ausschopfen: Aktuell kommen die Antragsteller_innen von derzeit maximal zehn méglichen Ta-
gen auf neun Tage. Das Forderinstrument erfiillt in Bezug auf die Betriebsgrofie seinen Zweck:
Den Hauptanteil machen die Unternehmen zwischen zehn und 49 Beschaftigten aus.

83, Bezuschusst werden 50 Prozent der notwendigen Ausgaben fiir Beratungstage — bis maximal 500 Euro
pro Beratungstag. In Anspruch genommen werden kdnnen maximal 10 Beratungstage.” (MAGS NRW
2018j) Fur Unternehmen mit bis zu zehn Beschéftigten gibt es das Programm unternehmensWert:Mensch
(unternehmensWert:Mensch 2018).

64 Die Anzahl der Themenfelder ist reduziert worden. Noch 2015 gab es sieben Themenfelder: Organisa-
tionsentwicklung, Gestaltung der Arbeitszeiten, Arbeit und Gesundheit, Strategische Unternehmensent-
wicklung, Qualitdtsmanagement, Demografischer Wandel sowie Fachkréftebedarf (vgl. G.1.B. 2016, S. 7)
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Tabelle 20: Kennzahlen zur Nutzung des Beratungsschecks, 2010, 2015 bis 2017

2010 2015 2016 2017
ausgegebene Beratungsschecks (absolut) 1.197 1.159 666 693
durchschnittliche Anzahl geplanter Beratungs- J. 12 9 9
tage pro Beratungsscheck (absolut)
BetriebsgroRen (in Prozent, gerundet)
>9 39 32 . J.
10-49 44 46 69 75
50-99 10 13 20 16
100-249 7 9 11 9

Quelle: eigene Darstellung (nach Muth 2012, S. 9, S. 12; G.I.B 2016, S. 4, 6-7; G.I.B. 2017b, S. 4, S. 6-7;
G.1.B. 2018, S. 4, 6-7)

Die Gesellschaft fur innovative Beschéaftigungsférderung (G. I. B.) als Projekttrager des MAGS
NRW ist insgesamt mit der Nachfrage und den Ergebnissen der Potentialberatungen zufrieden:

,Das Forderinstrument ,Potentialberatung’ wird jahrlich von tiber 1.000 Unternehmen mit rund
50.000 Beschaftigten in Anspruch genommen. Die Ergebnisse unserer Befragungen sind rund-
herum positiv: verbesserte Wettbewerbsfahigkeit, neue Arbeitspldtze und hohe Zufriedenheit
der Unternehmen und Beschéaftigten mit der Beratung belegen den Erfolg fir alle Beteiligten.”
(G.1.B. 20174, S. 15)
Seitens der Zielgruppe der KMU stieR die Potentialberatung auf groReres Interesse als das Fach-
krafteprogramm, da es ,einfach und unkompliziert abzuwickeln ist“ (MAIS NRW 2015, S. 31). Es
zeigte sich indes ebenfalls, dass die Potentialberatung eine geeignete Vorstufe des Fachkraf-
teprogramms war, um mit relativ wenig Ressourcen Aufwand und Nutzen einer aufwendigen
Antragsstellung im Fachkrafteprogramm abzuschatzen: ,In der Praxis des Fachkrafteprogramms
hat sich gezeigt, dass Fachkrafteprojekte vor allem in den Fallen erfolgreich genutzt wurden,
wenn sie mit Potenzialberatung oder Bildungscheck ,vorbereitet” worden sind.” (MAIS NRW
2015, S. 32)

Die Qualifizierungsberatung (vgl. MAGS NRW 2018k) als Teil der Potentialberatung richtet sich
ebenfalls an kleine und mittlere Unternehmen und , verkniipft die unternehmerischen Moder-
nisierungsziele mit der passenden Qualifizierungsstrategie” (MAGS NRW 2018k). Die Beratung
fokussiert sich auf Optimierungsbedarfe (klein- und mittel-)betrieblicher Personalentwicklung
(vgl. Kapitel 5).
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Abbildung 25: Leistungsangebot der Qualifizierungsberatung in NRW

® Ermittlung von Qualifizierungsbedarfen

» Kompetenzfeststellung der Beschéftigten
e Ermittlung zukunftsorientierter Kompetenzanforderungen im Unternehmen

® Realisierung und Verstetigung von Lernprozessen

e Auswahl von Weiterbildungsanbietern und Information Gber staatliche Férdermdoglichkeiten
e Durchfuhrung arbeitsplatznahen Lernens
e Transfer des Gelernten in den betrieblichen Alltag

(® Aufbau einer systematischen Personalentwicklung

Erstellung von Weiterbildungsplanen

Dokumentation von Weiterbildungsaktivitadten des Personals

Budgetplanung

Festigung einer betrieblichen Lernkultur und des internen Wissensmanagements

Quelle: MAGS NRW 2018k
Bildungsscheck (vgl. MAGS NRW 2018f)

Die Grundlogik des Bildungsschecks dhnelt der der Potentialberatung. Antragsberechtigt sind
Beschaftigte oder Unternehmen bis 250 Beschiftigte; gefordert wird ein maximaler Zuschuss bis
500,- EUR.% Die Férderung der Beschéftigten zielt auf die Problemgruppen des Arbeitsmarkts
wie dltere Beschéftigte, atypisch Beschaftigte, Migrant_innen oder Beschaftigte ohne Berufs-
ausbildung:

,Gefordert werden Weiterbildungen, die der beruflichen Qualifizierung dienen und fachliche
Kompetenzen oder Schliisselqualifikationen vermitteln. Der Bildungsscheck NRW ist nicht als
Forderinstrument fir arbeitsplatzbezogene Anpassungsqualifizierungen wie Maschinenbedie-
nerschulungen oder Trainings bei neuen Produkteinfiihrungen vorgesehen.” (MAGS NRW
2018f)
Die Daten in Tabelle 21 zeigen, dass die Attraktivitat des Férderinstruments zuriickgegangen ist:
Sowohl die Anzahl der ausgegebenen Bildungsschecks sank als auch deren Nachfrage bei Unter-
nehmen des verarbeitenden Gewerbes; mit Blick auf das letzte Quartal 2016 lasst sich vermuten,
dass die Ausgabe von Bildungsschecks im 4. Quartal 2017 nicht so hoch sein wird, dass der Ge-
samtwert von 2016 noch erreicht werden kann. Ein Blick auf die BetriebsgroRen bestatigt das

85 Das Foérderinstrument Bildungsscheck ist verkniipft mit dem Instrument ,,Beratung zur beruflichen Ent-
wicklung®, das ,sich grundsatzlich an Personen in beruflichen Verdnderungsprozessen” (MAGS NRW
2018d) richtet.

114



Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitalisierte Arbeitswelt

bekannte Bild: Prozentual dominieren Unternehmen mit bis zu 50 Beschaftigten; die Werte ha-
ben sich Gber die Jahre nicht sonderlich verandert.

Tabelle 21: Kennzahlen zur Nutzung des Beratungsschecks, 2009, 2015 bis 2017

2009 2015 2016 2017%¢
ausgegebene Bildungsschecks (absolut) 53.885 28.497 18.237 12.949
beratene Unternehmen 9.500 11.480 8.975 6.789
davon: Verarbeitendes Gewerbe (absolut) 2.043 2.071 909 597
davon: Verarbeitendes Gewerbe (in Prozent) 21,5 18,0 10,1 8,8
BetriebsgréBen (in Prozent, gerundet)
>9 37 29 33 33
10-49 41 40 41 42
50-99 12 16 14 14
100-249 10 15 12 11

Quelle: eigene Darstellung (nach Muth 2011, S. 9, S. 25, S. 27, S.; G.I1.B. 2016b, S. 6, S. 22-23; G.I.B. 2017c,
S.6,S.21-22; G.I.B. 2017d, S. 6, S. 21-22)

Bemerkenswert ist ein Blick auf den Zweck der Weiterbildung. Von den fiinf Kategorien®” spielen
nur zwei eine relevante Rolle: Das ist 2016 zum einen der Erwerb eines Beféhigungs- oder Sach-
kundennachweis mit 21 Prozent aller Bildungsschecks sowie zum anderen die Aktualisierung o-
der Erweiterung vorhandener Qualifikationen mit 73 Prozent (vgl. G. I. B. 2017c, S. 11);. auf die
anderen drei Kategorien entfallen somit insgesamt vernachlassigbare sechs Prozent; die Werte
sind fiir die ersten neun Monate 2017 annadhernd gleich geblieben (vgl. G. I. B. 2017d, S. 11). Die
Kategorie Aktualisierung oder Erweiterung vorhandener Qualifikationen deckt einige der Quali-
fikations- und Kompetenzanforderungen ab, die im Zuge der Industrie 4.0 entstehen.

% F{ir 2017 liegen nur die Daten fiir Januar bis September vor.

57 Die da lauten: Erwerb oder Nachholen eines Abschlusses in einem Ausbildungsberuf; Erwerb eines Ab-
schlusses in einem Fortbildungsberuf; Anerkennung von im Ausland erworbenen Berufsabschliissen oder
-qualifikationen; Erwerb eines Befdhigungs- oder Sachkundennachweis; Aktualisierung oder Erweiterung
vorhandener Qualifikationen (vgl. G.I.B. 2017c, S. 11)
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Fiir den Bildungsscheck gilt eine dhnliche Einschatzung wie fiir die Potentialberatung: Die Unter-

nehmen haben den Bildungsscheck im Unterschied zu der Fordermalinahme Fachkraftepro-

gramm als leichter zu nutzende Alternative angesehen. Wenn sich aus der Nutzung des Bildungs-

schecks zusatzlich eine Beantragung im Rahmen des Fachkrafteprogramms ergeben hat, war der

Nutzen aus dem Fachkrafteprogramm durch die ,\Vorbereitung’ des Bildungsschecks meist hoher
(vgl. MAIS NRW 2015, S. 32).

Berufsbezogene Beratungsangebote

Uber die genannten FérdermaRnahmen existieren auf Landesebene noch weitere, auf den Beruf

bezogene Angebote:

Beratung zur beruflichen Entwicklung (vgl. MAGS NRW 2018d)

Diese kostenlose, maximal neun Stunden umfassende Beratung soll Menschen dabei un-
terstiitzen, eine neue berufliche Orientierung zu finden:

»In den Gesprachen setzen sich die Ratsuchenden mit ihren Fahigkeiten, Interessen und Win-
schen auseinander. Sie entwickeln mit Unterstiitzung der Beratenden eine fiir sie passende L6-
sung. Sie erhalten wichtige Informationen tiber den Arbeitsmarkt, mogliche Weiterbildungen
sowie finanzielle Unterstltzung und kdnnen ihre nachsten Schritte und die Umsetzung planen.”
(MAGS NRW 2018d)

TalentKompass (im Rahmen der Beratung zur beruflichen Entwicklung) (vgl. MAGS NRW
2018l)

Der TalentKompass richtet sich an unterschiedliche Personengruppen (Schiiler_innen,
Wiedereinsteiger_innen etc.) und dient dazu, die ,eigenen Fahigkeiten und Interessen
[zu] erkennen und besser beruflich ein[zu]setzen” (MAIS NRW 2013, S. 3).

Anerkennung ausléndischer Berufsabschliisse in NRW (im Rahmen der Beratung zur be-
ruflichen Entwicklung) (vgl. MAGS NRW 2018g)

Diese Beratungsleistung ist kostenlos und kann bis zu neuen Beratungsstunden umfas-
sen.

Anerkennung von Berufsqualifikationen (vgl. MAGS NRW 2018b)

Speziell auf Migrant_innen ausgerichtet ist diese FérdermalRnahme: Diese sollen vor
dem Verfahren zur Anerkennung ihrer erworbenen Berufsqualifikationen beraten wer-
den.

Informieren, Diskutieren, Transferieren

Die folgenden Aktivitdten in NRW weisen einen anderen Charakter als die bisher vorgestellten,

auf Beratung sowie Beruf und Weiterbildung abgestellten FordermaRnahmen auf:
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= Allianz Wirtschaft und Arbeit 4.0 (vgl. MAGS NRW 2018a)

In der Allianz Wirtschaft und Arbeit 4.0 sind Vertreter_innen aus Politik, Wirtschaft, Wis-
senschaft und den Sozialpartnern engagiert: ,Ziel ist es, den digitalen Wandel in Nord-
rhein-Westfalen zu gestalten und den digitalen Spitzenstandort NRW auszubauen. Dabei
geht es darum, Kompetenzen zu vernetzen und die Chancen fir Menschen und Wirt-
schaft zu nutzen.” (MAGS NRW 2018a) In einem ersten Thesenpapier geht es insbeson-
dere um eine ,kohéarente Transferstrategie 4.0“ (Allianz Wirtschaft und Arbeit 4.0 NRW
2017, S. 2), die auch das Themenfeld , Transfer tiber Aus- und Weiterbildung” (Allianz
Wirtschaft und Arbeit 4.0 NRW 2017, S. 6) behandeln.

= Dialog-Prozess zum Wandel der Arbeitswelt durch Digitalisierung und Vernetzung (vgl.
MAGS NRW 2018c)

Die Veranstaltung Arbeit 2020: Faire Arbeit im digitalen Wandel am 1. September 2016
war der ,Startschuss’ fir den Dialogprozess beispielsweise mit einem Onlinedialog oder
regionalen Ideenlabors.

= Internet-Portal Digitales.NRW (vgl. MWIDE NRW 2018)

Das Portal veréffentlicht Informationen, Erfahrungsberichte oder Termine fir Unterneh-
men und Beschaftigte zu unterschiedlichen Themenfeldern.

= Betriebsrdtekonferenz (vgl. MAGS NRW 2018e)

Eine Betriebsratekonferenz hat bislang einmal stattgefunden; 2015 lautete das Thema
Industrie 4.0 — Arbeiten 4.0. Das damalige MAIS NRW wollte mit der Veranstaltung , erst-
malig” einen ,,breit angelegten gesellschaftlichen Dialog” anstoRen; nach diesem ,Auf-
takt” gab es keine weiteren Konferenzen (MAGS NRW 2018e).

Ob die Charakterisierung der betrieblichen Weiterbildung in der politischen Landschaft als
,Schattendasein’ gerechtfertigt ist oder nicht, lasst sich auf Basis der 6ffentlich zugdnglichen Da-
ten schwerlich beantworten. Die statischen Erhebungen zu den Potentialberatungen und den
Bildungsschecks zeigen allerdings, dass die Nachfrage seitens der Unternehmen und Beschaftig-
ten ab 2015 deutlich abgenommen hat. Hier ware genauer zu eruieren, welche Griinde dafiir in
Anschlag zu bringen sind: Ist der birokratische Aufwand zu hoch? Ist die Nachfrage inzwischen
bei den Zielgruppen befriedigt? Stimmt die inhaltliche Ausrichtung noch?

Inwieweit die unterschiedlichen Formen des Dialogs von den Zielgruppen wirklich ,angenom-
men‘ wurden bzw. werden, lasst sich nicht beantworten: Die Teilnehmerzahlen der Tagungen
einmal mit Gber 500 (Veranstaltung Arbeit 2020: Faire Arbeit im digitalen Wandel) und ein an-
dermal mit gut 500 (Betriebsratekonferenz Industrie 4.0 — Arbeiten 4.0) zeigen, dass die Veran-
staltungen sehr gut besucht wurden. Wie hoch die Nutzerzahlen der Onlineangebote sind,
wurde nicht publik.
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6.2 Was sollte es geben?%®

Die Frage, welche MalRnahmen die NRW-Landespolitik ergreifen bzw. férdern kann, um Digita-
lisierung, Industrie 4.0 oder Arbeitswelt 4.0 im Sinne ,guter und fairer Arbeit” (MAGS NRW
2018i) zu gestalten, ist schwer zu beantworten. Einerseits ist die Grundausrichtung nach der
Regierungserklarung klar: ,,Ich will das bestehende Forum ,Wirtschaft und Arbeit 4.0° dafiir nut-
zen, gemeinsam mit Gewerkschaften und Unternehmerverbanden Losungen fiir die neue sozi-
ale Frage der digitalen Arbeitswelt zu finden [...]“ (Laschet 2017, S. 19) Und: ,Wir werden die
Forderung der beruflichen Weiterbildung auch auf die Qualifizierung der Beschaftigten fiir die
Arbeitswelt 4.0 ausrichten.” (Laschet 2017, S. 17) Andererseits gilt:

»Die hier dargestellten Ergebnisse unserer deskriptiven Auswertungen fir das Land Nordrhein-
Westfalen [...] erlauben eines sicher nicht: davon ausgehend eindeutige Handlungsempfehlun-
gen abzuleiten. Aus Daten der Vergangenheit lassen sich generell keine eindeutigen Antworten
flr die Zukunft ableiten — so sehr wir der Versuchung gerade im Hinblick auf die Arbeitswelt 4.0
auch erliegen wollen.” (Pfeiffer et al. 2016c, S. 106)

In Aufnahme des Diktums Ophelias (aus Hamlet), das man wohl wisse, was man sei, aber nicht,
was man werden kdnne, sollen zunachst in aller Kiirze einige zentrale Ergebnisse der Expertise
zusammengefasst werden:

= Ausgangspunkt der Bestimmung Industrie-4.0-spezifischer Qualifikations- und Kompe-
tenzanforderungen war die Diskussion unterschiedlicher Zukunftsszenarien. Daraus er-
geben sich fir die unterschiedlichen Beschaftigtengruppen jeweils spezifische Perspek-
tiven: (1) Die groRten Probleme werden auf die Un- und Angelernten zukommen; hier
besteht das grofRte Einsatzpotential flir Automatisierungstechnik und damit tendenziell
das hochste Risiko des Verlusts von Arbeitsplatzen. Es wird aber einzelne Bereiche ge-
ben, in denen diese Arbeitskrafte weiterhin gebraucht werden — wenngleich mit ande-
ren Aufgabenprofilen. (2) Die Facharbeiter_innen werden sich mit neuen Tatigkeitsan-
forderungen auseinandersetzen missen; die Generaltendenz lautet Tertiarisierung mit
der Folge einer Hoherqualifizierung. (3) Wiederholt taucht der Begriff Akademisierung
auf. Manche Tatigkeiten in der Industrie 4.0 werden so anspruchsvoll werden, dass als
Ausgangsqualifikation ein ingenieurwissenschaftliches Studium vorgesetzt wird. Diese
Entwicklung kann die Facharbeiter_innen bedrohen, wenn die Anforderungen nicht
mehr auf der Grundlage einer Berufsausbildung, von Erfahrungswissen und Weiterbil-
dung zu bewaltigen sind.

= Das fachliche Wissen im Hinblick auf das Produktionswissen wird aller Wahrscheinlich-
keit nach keine tiefgreifenden Wandlungen durch Industrie 4.0 erleben; nétig ist aber
weiterhin das Erfahrungswissen lber Produktionstechnik und -prozess — nicht zuletzt
zur Vermeidung der ,ironies of automation” (Bainbridge 1983). Insofern kann es prob-
lematisch werden, wenn Facharbeiter_innen durch Industrie 4.0 nicht mehr mit dem

%8 Hinweise zu Fragen der Berufsausbildung werden nicht gegeben (vgl. exemplarisch Spéttl et al. 2016;
Apt et al. 2016).
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eigentlichen Fertigungs- und Montageprozess in Beriihrung kommen und nicht mehr das
notwendige fachliche Erfahrungswissen aufbauen kénnen: ,Der geht dann mit dem Vor-
schub hoch und mit dem Vorschub runter, aber das ,Warum’, das geht verloren. Weil
man einfach diese Kompetenz nicht mehr hat.” (Meister Automatisierungstechnik) Die
fachlichen Kenntnisse werden insgesamt um unterschiedliche IT-Themen (IT-gestitzte
Fehlerdiagnosen, Netzwerk etc.) erweitert; dies gilt in unterschiedlichem Umfang fir
Facharbeiter_innen, Instandhalter_innen und in besonderem MaRe fiir die neuen ,tech-
nischen Spezialist_innen’.

= Die Einschatzung ist verbreitet, dass sich gar nicht so sehr die Qualifikationsanforderun-
gen der Beschaftigten dandern, sondern eher die Kompetenzanforderungen. Bendtigt
werden neue fachlich-methodische Kompetenzen (Informationen und Daten beschaf-
fen, verstehen und interpretieren, Problemldsungstechniken beherrschen, interdiszipli-
nares Denken etc.), neue Sozialkompetenzen, insbesondere Kommunikations- und Ko-
operationskompetenzen bei flexiblen und dezentralen Organisationsstrukturen und ho-
herem Digitalisierungsgrad, sowie Selbstkompetenzen wie Selbstorganisationsfahigkeit
oder die Bereitschaft, eigene Lernprozesse selbst anzustolRen.

= Versucht man sich an einer zusammenfassenden Bewertung der vorliegenden Erkennt-
nisse zu den zukinftigen Qualifikations- und Kompetenzanforderungen bei Industrie
4.0, zeigt sich zunéachst, dass die fachlich-methodischen Qualifikationen und Kompeten-
zen weiterhin wichtig sein werden; hinzu kommen insbesondere Sozialkompetenzen, da
der Austausch mit anderen Unternehmensbereichen oder gar betriebsibergreifend zu-
nehmen wird. Inwieweit diese Entwicklungstrends digitalisierungs- oder Industrie-4.0-
spezifisch sind, lasst sich nicht exakt beantworten. Eine Kausalitat scheint es nicht zu
geben, vermutlich wird eher von einer Verstarkung bestehender Entwicklungen auszu-
gehen sein.

= Die Teilnahme an betrieblicher Weiterbildung ist unter den Beschaftigten ungleich ver-
teilt. Je nach Statistik schwanken die Werte, Uberschreiten aber nicht die 50-Prozent-
Marke; d. h., dass nicht einmal jede_r zweite Beschaftigte von betrieblicher Weiterbil-
dung profitiert hat. Die ungleiche Verteilung wird noch deutlicher sichtbar, wenn auf die
Beschaftigtenqualifikation geschaut wird: Je héher die Beschaftigten qualifiziert sind,
desto mehr partizipieren sie an betrieblichen QualifizierungsmaRnahmen.

= Die Unternehmen engagieren sich generell stark bei der betrieblichen Weiterbildung:
Dieses Engagement steigt mit der BetriebsgrofRe und einem héheren Automatisierungs-
und Digitalisierungsniveau; Industrieunternehmen liegen in Bezug auf Weiterbildung
unter dem Durchschnitt aller Unternehmen. Andersherum formuliert: Die ,Problemfalle’
sind die Kleinst- und Kleinbetriebe mit bis zu 50 Beschéftigten in der Industrie, die sich
kaum mit Automatisierung oder Digitalisierung auseinandersetzen.
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= Die grundsatzlich positiven quantitativen Ergebnisse sagen indes wenig tber die quali-
tative Seite betrieblicher Weiterbildung aus. Es mangelt in vielen (insbesondere kleine-
ren und mittleren) Unternehmen an Strukturen: eigenstandige Personalbereiche fehlen,
Personal gilt nicht als strategischer Wettbewerbsfaktor, fehlende Personalentwicklung
etc. Dementsprechend werden QualifizierungsmaBnahmen ad hoc initiiert: Wenn Be-
darf entsteht, wird — unbirokratisch — gehandelt; die Beschéftigten fahren zur Herstel-
lerschulung oder es wird ,mal eben’ eine Schnellschulung von dem bzw. der Meister_in
oder Produktionsleiter_in fiir die Bedienoberflache des neuen Assistenzsystems durch-
gefiihrt. Gleichzeitig ist daran zu erinnern, dass die Personalentwicklung auch in den
Kleinbetrieben bisher insoweit funktioniert hat, als dass sie die notwendigen Anpas-
sungsqualifizierungen ,irgendwie’ hinbekommen haben. Die Frage ist: Reicht das auch
unter den Bedingungen einer Implementierung von Industrie 4.0?

=  Durch Industrie 4.0, so eine verbreitete Auffassung, verlagert sich die Qualifizierung star-
ker an den Arbeitsplatz; insbesondere die lernférderliche Gestaltung des Arbeitsplatzes
miisse an Bedeutung zulegen. Fir viele industrielle KMU ist das arbeitsplatznahe Lernen
schon der Normalfall; Learning by Doing ist fiir sie der Kern der Qualifizierungsmafnah-
men: ,[...] viel Learning by Doing, weil auch nicht immer planbar ist, das irgendwo was
Neues reinkommt” (Abteilungsleiter Metallbetrieb). Gleichwohl gibt es Optimierungs-
bedarf im Sinne einer Professionalisierung dieser Lernformen.

= Die qualifikationsspezifischen Unterschiede bei der Teilnahme an Qualifizierung zeigen
sich insbesondere beim arbeitsgebundenen Lernen. Produktionsbeschaftigte nehmen
zwar an Fachschulungen etwa von Maschinenherstellern teil, darliber hinausgehende
Malnahmen, insbesondere zur Kompetenzentwicklung, ist meist den héherqualifizier-
ten Fihrungskraften vorbehalten.

=  Wasimmer wieder gefordert wird, sei es von Industrie-4.0-Protagonist_innen, sei es von
Managementvertreter_innen, ist eigeninitiiertes Lernen, ein Anspruch, den Produkti-
onsbeschéftigte nur in Ausnahmefallen erfiillen (kdnnen oder wollen); das gegenseitige
Unterstlitzen im Betrieb, sei es nun der Austausch zwischen Kolleg_innen oder das Ar-
beiten in altersgemischten Teams, entspricht mehr der betrieblichen Realitdt und den
Vorstellungen der Produktionsbeschéftigten.

= Es werden bei der Qualifizierung Hoffnungen auf die Digitaltechnik gesetzt: Lernpro-
gramme, Assistenzsysteme etc. sollen Lerninhalte am Arbeitsplatz vermitteln; Gamifica-
tion (vgl. Sailer 2016) gilt als Stichwort, um das Lernen interessanter zu gestalten. Jedoch
zeigen Umfragen, dass digitale Techniken mit wenigen Ausnahmen fiir die Weiterbil-
dung bislang keine Rolle spielen; Serious Games, MOOCs oder Onlineforen liegen am
unteren Ende der Relevanz unterschiedlicher Medien fiir die betriebliche Weiterbildung
— weit abgeschlagen hinter den an der Spitze liegenden ,schriftlichen Unterlagen’. Ein
zentrales Hindernis der weiteren Verbreitung digitaler Medien fiir die Qualifizierung
liegt in dem aus Sicht der Unternehmen unzureichenden Kosten-Nutzen-Verhaltnis.
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Diese Zusammenfassung zeigt — und damit werden zugleich die Koordinaten landespolitischer
Handlungspotentiale abgesteckt —, dass die betriebliche Implementierung von Industrie 4.0 we-
der so schnell vonstattengeht, wie der Begriff Revolution nahelegt, noch dass die Unternehmen
den von interessierter Seite propagierten Visionen in Ganze nachgehen werden. Die Verwand-
lung eines vermeintlich disruptiven Prozesses in einen evolutionaren bedeutet zugleich, nicht in
Aktionismus zu verfallen. Denn eines ist auch deutlich geworden: Die empirischen Erkenntnisse,
was sich durch Industrie 4.0 wirklich an den Qualifikationen und Kompetenzen verdndert, sind
dirftig. Man wird nicht ganz falsch mit der Vermutung liegen, dass sich derzeit noch nicht allzu
viel verandert hat. In vielen Fallen wird sich eine gewisse Pfadabhangigkeit erkennen lassen,
d. h., die Betriebe verhalten sich mit den Industrie-4.0-Technologien so, wie sie es bislang bei
den meisten technischen und/oder organisatorischen Reorganisationsprozessen gemacht ha-
ben.

Dementsprechend verwundert es nicht, dass sich auch Schwierigkeiten wiederholen. Insbeson-
dere die Problematik eines strategischen Kompetenzmanagements, das in vielen, insbesondere
kleinen und mittleren Betrieben fehlt, ist ein altes und nicht durch Industrie 4.0 hervorgerufenes
Problem. Wie schwer hier eine Verhaltensdnderung in den Betrieben herbeizufiihren ist, zeigt
nicht nur die lange Diskussion dariiber, sondern auch vonseiten der Forschung wird immer wie-
der an diesem Thema gearbeitet —in gréSerem Rahmen letztmalig im Zuge der BMBF-Bekannt-
machung Betriebliches Kompetenzmanagement im demografischen Wandel vom November
2012 (vgl. BMBF 2012) mit immerhin 31 geforderten Vorhaben (vgl. BMBF 2018).

Es wird herausfordernd sein, an den Rahmenbedingungen insbesondere von KMU, die den Auf-
bau eines Kompetenzmanagements bzw. einer Personalentwicklungsstrategie erschweren, et-
was zu dndern. Zu vermuten ist, dass vielen Geschaftsfiihrungen die Problematik angesichts des
Fachkraftemangels, des demografischen Wandels und anderer beschaftigungsbezogener Her-
ausforderungen ,auf den Nageln brennt’. Die Kunst wird sein, das vorhandene Problembewusst-
sein so anzusprechen, dass die Unternehmen bereit sind, sich auf die Suche nach langerfristigen
Losungen zu begeben. Denn nur langerfristige (und ,nachhaltige’) betriebliche Ansatze verspre-
chen Erfolg; es geht in vielen Unternehmen weniger darum, Instrumente (wie beispielsweise
eine Qualifizierungsmatrix) zu implementieren, sondern vielmehr darum, eine ,Lernkultur’ (und
damit letztlich einen Wandel der Unternehmenskultur) zu etablieren, in der Lernen nicht als
notwendiges Ubel, sondern u. a. als Wettbewerbsfaktor und als Angebot an die Beschéftigten,
interessante, abwechslungsreiche, ,gute’ Arbeit auszuiiben, gesehen wird. Dazu muss Personal-
entwicklung (hier weiter gefasst als betriebliche Weiterbildung) zum festen Bestandteil der Un-
ternehmensstrategie werden, die Fihrungskrafte miissen entsprechend mit Wissen, Zeit und
Finanzen ausgestattet sein, die Beschaftigten missen beteiligt werden etc. (vgl. Anlauft 2017).

Ist diese ,Lernkultur’ im Unternehmen verankert, werden Themen wie Lernforderlichkeit der

Arbeit einfacher umzusetzen sein — unabhéangig von Industrie 4.0. Die genaue Ausgestaltung der
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lernforderlichen Arbeitsgestaltung ist immer betriebsspezifisch; Industrie-4.0-Technologien er-
offnen aber unter Umstanden neue Gestaltungsperspektiven, etwa durch den Einsatz von Assis-
tenzsystemen zur Entscheidungsunterstitzung.

Die Forderung dieser Lernkultur muss eine politische Aufgabe sein; Beratung (etwa im Sinne der
schon existierenden Potentialberatung) ist ein erster Ansatz. Wichtig sind generell Praxisndahe
und direkter Austausch: Viele Unternehmer_innen vertrauen eher den Erfahrungen anderer Un-
ternehmer_innen als wissenschaftlichen Ausfiihrungen auf Tagungen oder in Blchern, die im
Zweifelsfall aus ihrer Sicht wenig bis nichts mit ihrer jeweiligen Situation zu tun haben. Der Aus-
tausch muss direkt zwischen Unternehmensvertreter_innen stattfinden, sei es beispielsweise
durch (regionale) Arbeitskreise, ,,Netzwerke guter Praxis“ (Schuh 2014, S. 5) oder gemeinsame
Besuche von Best-Practice-Fallen, die neben Betriebsfilhrungen Zeit fiir Diskussion lassen ms-
sen (vgl. Apt et al. 2016, S. 82); Politik und Wissenschaft kénnen diesen Prozess begleiten, mo-
derieren oder mit fachlichem Input unterstitzen.

In diesen Kontext kdnnen zudem UnterstiitzungsmaRnahmen zadhlen, wie Unternehmen ihre
Weiterbildung organisieren — sowohl im Hinblick auf die Erfassung der Bedarfe als auch im Hin-
blick auf die Organisation der aus den Bedarfen abgeleiteten MalRnahmen. Dies sollte im kon-
kreten betrieblichen Umfeld passieren:

,Der Weiterbildungsbedarf ist dort zu bestimmen, wo Weiterbildung gebraucht wird —in den

Unternehmen. [...] Die neuen Lernansatze belegen: Erfolgreiches Lernen lebt von praktischen

Erfahrungen und nicht von konstruierten Situationen. Wir halten es fiir wichtig, dass Weiterbil-

dung im Arbeitskontext geschieht.” (BVAU/DGFP 2017, S. 3-4; vgl. Spéttl et al. 2016, S. 12)%°
Das arbeitsplatznahe Lernen ist zwar in vielen Unternehmen Realitat, wird aber eben selten sys-
tematisch umgesetzt, sondern mit einer gewissen ,Hemdsarmeligkeit’ betrieben, die zwar auf-
grund der unbirokratisch-pragmatischen Herangehensweise ihren Charme besitzt, aber auch
dazu fuhrt, dass Personalentwicklung nicht mit letzter Konsequenz betrieben wird, wie das zi-
tierte Beispiel zur Jobrotation aus dem Metallbetrieb illustriert, sondern eher anlassbezogen ge-
schieht. Neben den klassischen Formen wie Learning by Doing oder Jobrotation lassen sich in
KMU auch Lerninseln einrichten:

59 Bej groReren Unternehmen ist durchaus an Lernfabriken zu denken: ,Der Vorteil von Lernfabriken ist
die Moglichkeit einer realitditsnahen bzw. didaktisch-reduzierten Abbildung von Fertigungsprozessen in
einer betrieblichen Lernumgebung. Lernfabriken dienen dazu, das fiir die Bewaltigung von Arbeitsaufga-
ben im Arbeitsprozess bendtigte Wissen und Kénnen zu vermitteln. Aufgrund ihrer nicht nur raumlichen
N&he zu den Arbeitspldtzen der Lernenden haben Lehr-Lern-Arrangements in Lernfabriken das Potenzial,
die Licke zwischen grundlegendem theorie- und praxisgebundenem Erfahrungswissen zu schlieBen und
die Lernenden zum kompetenten Arbeitshandeln zu befdhigen.” (Spottl et al. 2016, S. 12-13) Fiir KMU ist
zu Uberlegen, gemeinsame regionale Lernfabriken einzurichten (jenseits der von Verbidnden etc. getrage-
nen, starker Gberregional agierenden Ausbildungszentren), wie das teilweise schon bei der Ausbildung
geschieht, wie etwa das Ausbildungszentrum des Zulieferers Heinrich Huhn in Drolshagen oder das im
Chemiepark Marl.
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,Lerninseln zeichnen sich dadurch aus, dass sie im herkdmmlichen Sinne durch die Verkniipfung
der bestehenden Arbeitsinfrastruktur mit einer Lerninfrastruktur arbeiten, so dass die Bearbei-
tung realer Arbeitsauftrage und eine Qualifizierung gleichzeitig stattfinden. Danach sind Lerni-
nseln eine Qualifizierungs- und Lernform inmitten der Arbeitswelt. [...] Es handelt sich hierbei
um innerbetriebliche QualifizierungsmalRnahmen, die vor allem auf methodische und soziale
Aspekte beruflicher Handlungskompetenz zielen.” (Spottl et al. 2016, S. 13; vgl. Jackel et al
2006, S. 48-49)
Mit Blick auf die Beschaftigten geraten insbesondere die Un- und Angelernten durch Industrie
4.0 in Gefahr.”® Ihre Arbeitsplatze bzw. ihre Tatigkeiten sind — so zumindest die verbreitete Mei-
nung — stark durch Automatisierung und Digitalisierung bedroht (vgl. Forschungsunion/acatech
2013, S. 57). Sehr wahrscheinlich wird es dennoch weiterhin Automatisierungsliicken — und da-
mit Arbeitsplatze fur diese Beschaftigtengruppe — geben, aber grosso modo ist mit einem wei-
teren Riickgang von Einfacharbeit zu rechnen, auch wenn manche Entwicklungsszenarien (vgl.
Tabelle 9; Hirsch-Kreinsen 2017) teilweise Anlass zur Hoffnung geben (vgl. als Beispiel fiir die
Zunahme von Einfacharbeit durch Robotereinsatz Reiser et al. 2018, S. 144). Hier kann die Lan-
despolitik — nicht zuletzt aus einer gesellschaftspolitischen Verantwortung heraus — Malinah-
men initiieren, die sowohl auf die Betroffenen (Qualifizierung) selbst als auch auf die Unterneh-
men zielen, indem letztere etwa dabei unterstiitzt werden, ihre Produktionsprozesse so zu
strukturieren, dass Arbeitsplatze fiir (weitergebildete) Un- und Angelernte angeboten werden
konnen (zur Frage der Finanzierung des Weiterbildungsbedarfs vgl. Bosch 2017).

Im Unterschied zu un- und angelernten Beschaftigten sind Facharbeiter_innen nicht so gefahr-
det: Je nach betrieblicher Strategie missen unter Umstanden auch sie mit Dequalifizierung rech-
nen, aber es bestehen ebenfalls Chancen des Upgradings. Dafiir sind neben IT-Kenntnissen ins-
besondere neue Methoden- und Sozialkompetenzen erforderlich, die Facharbeiter_innen in ge-
wissem Umfang schon aktuell benétigen, aber — im Unterschied zu Flihrungskraften — selten
vermittelt bekommen. Hier diirfte ein gewisser Nachholbedarf zu stillen sein.

»,Dass es schwierig ist, etwas, das noch nicht existiert, wissenschaftlich fundiert zu erforschen,

liegt auf der Hand. Der Wunsch nach dem Blick in die Glaskugel von Seiten politischer Verant-

wortungstragerinnen ist verstandlich.” (Igelsbock et al. 2016, S. 7)
In diesen zwei Satzen liegt das derzeitige Dilemma wissenschaftlicher Aussagen: Auch wenn die
Forschung zu und tber Digitalisierung und Industrie 4.0 massiv zugenommen hat, sind insbeson-
dere die belastbaren Aussagen zu den vermeintlich ,weichen’ Themen rar gesat. Die Wissen-
schaft weil} noch nicht, in welche Richtung sich Organisations-, Beschaftigten- oder Qualifikati-
onsstrukturen in den Unternehmen entwickeln werden. Werden die diskutierten Visionen in An-
schlag gebracht, sind weitreichende Veranderungsprozesse zu erwarten. Aber werden die Visi-
onen Uberhaupt Realitdt? Auch die etwas differenzierteren Szenarien (vgl. Kapitel 4.1) sind nur

70 Die un- und angelernten Beschiftigten sind nicht die einzige Risikogruppe auf dem deutschen Arbeits-
markt. So gelingt es beispielsweise nur unzureichend, Migrant_innen in den deutschen Arbeitsmarkt zu
integrieren (vgl. Walwei 2016; zu deren Qualifizierung vgl. Dehler/Gurris 2016).
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Anndherungen; sie konnen in der beschriebenen Form so gar nicht eintreten oder sie konnen
innerhalb einzelner Unternehmen auch kombiniert auftreten.

Erforderlich ist somit eine intensivere sozial- und arbeitswissenschaftliche Forschung, die zum
einen die klassischen arbeits- und industriesoziologischen Themen adressiert, aber ebenfalls
prift, inwieweit die bewahrten Begriffe und Instrumente der Arbeits- und Industriesoziologie
unter den Bedingungen von Digitalisierung und Industrie 4.0 noch taugen. Mit anderen Worten:
Ist durch Digitalisierung ein qualitativer Sprung eingetreten, wie es durch das verbreitete Label
,Arbeit 4.0° suggeriert wird? Oder ist eher von einer ,Pfadabhangigkeit’ auszugehen, aufgrund
derer Digitalisierung nur ein weiterer Technologieschritt in einer langen Reihe ist, von dem keine
radikalen Neuerungen zu erwarten sind?

Das Thema Lernen wurde bereits angesprochen (Lerninseln etc.), aber es blieb in vielen Unter-
nehmen bei den klassischen Formen wie Learning by Doing oder Seminare. Im Zuge der Digita-
lisierungsdebatte wird diskutiert, inwieweit digitale Techniken das Lernen unterstiitzen kénnen.
In der betrieblichen Realitat sind diese neuen Formen noch nicht angekommen, wobei die ge-
nauen Griinde hierfiir im Unklaren liegen (vgl. Gensicke et al. 2016, S. 73):

,Die Umstellung von analogen auf digitale Lern- und Unterrichtsformen in der Aus- und Wei-
terbildung ist nicht beildufig zu erreichen. Um digitale Lern- und Medienformate nutzen zu kén-
nen, muss eine funktionierende technische Infrastruktur bereitgestellt werden. Auflerdem
miuissen neue Lernszenarien und -inhalte sowie neue Medienformate entwickelt werden, die
die technischen Moglichkeiten digitaler Lern- und Unterrichtsformen tatsachlich nutzen — an-
dernfalls gdbe es keinen nennenswerten Grund flir einen Umstieg.” (Gensicke et al. 2016, S. 73)

Hier zeigt sich einiger Forschungs- und Unterstiitzungsbedarf: Worin liegen die Ursachen fiir die
Zurickhaltung in den Unternehmen? Wie kdnnen praxisorientierte Formen eines digital unter-
stlitzten Lernens aussehen? etc.

6.3 Statt eines Schlusswortes |[...]

ml
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N ! - 3 ™~
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Quelle: Start — gemeinnitzige Beratungsgesellschaft mbH 2018
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Anhang

Der Anhang enthilt eine Ubersicht iiber aktuelle und abgeschlossene Forschungsprojekte, die
sich mit den Themenfeldern Qualifikations- und Kompetenzentwicklung sowie betriebliche Wei-
terbildung bei Industrie 4.0 beschaftigen. Die Vorhaben fokussieren meist nicht ausschlieBlich
auf diese Aspekte, sondern betrachten ausgehend von betrieblichen Prozessinnovationen deren
Auswirkungen u. a. auf die Qualifikations- und Kompetenzanforderungen der Betroffenen sowie
die Qualifizierungsaktivitaten der Unternehmen.

In die Ubersicht sind alle relevanten Projekttrager aufgenommen worden; der betrachtete Zeit-
raum umfasst ca. die letzten zehn Jahre.

Ubersicht aktueller bzw. abgeschlossener Forschungsprojekte Qualifizierung bei Industrie
4.0

Titel Beschreibung

(Forderung)

ABEKO Ziel des Forschungsprojektes ist die methodische und http://www.abeko.lfo.tu
(BMBF) informationstechnische Konzeption und Entwicklung ei- | -dortmund.de/

nes Assistenzsystems flir Produktions- und Logistiksys-
teme der Zukunft, das ein demografiesensibles, be-
triebsspezifisches Kompetenzmanagement unterstitzt.
Dieses Analyseinstrument ermoglicht die Identifikation
von Kompetenzliicken sowie eine betriebsspezifische
Gestaltung von Programmen zur individuellen Kompe-
tenzentwicklung der Beschéftigten.

ADAPTION Unternehmen sollen bei der Migration zum cyberphysi- | http://www.adaption-
schen Produktionssystem mittels eines reifegradbasier- | projekt.de/
(BMBF) ten Vorgehensmodells unterstiitzt werden. Das Modell

verfolgt einen ganzheitlichen Ansatz mit den drei Ge-
staltungsdimensionen Technik, Organisation und Perso-

nal.

ARIZ Arbeit in der Industrie der Zukunft (ARIZ) ist ein Projekt, | http://ariz-ac.de/de/
das die neuartigen Kooperationsbeziehungen zwischen

(BMBF) Mensch und Technik in der Industrie 4.0 und deren

Auswirkungen auf die Arbeitswelt adressiert.

http://www.produkti-
onsfor-
schung.de/de/projekte-
80.php?PN=11000251&
dir=ASC&page=1&sort=k

ARSGuide ARSGuide zielt auf eine Unterstltzung des Menschen
bei Entwicklung und Service von komplexen Produkti-
onsanlagen. Durch die Einblendung von relevanten In-
formationen in die Darstellung von Maschinen und
Komponenten soll eine erweiterte Realitat geschaffen
werden, die die Arbeit erleichtert und Wartungszeiten
verkirzt.

(BMBF)

1 Der Zugriff auf die angegebenen Webseiten in der Ubersicht erfolgte im Zeitraum vom 01.11.2017 -
20.12.2017.
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Titel

(Forderung)

Brofessio

(BMBF)

Beschreibung

In dem Forschungsvorhaben werden mediengestiitzte
Arbeits- und Lernprojekte fiir die Produktions- und Ver-
fahrenstechnik entwickelt. Die Lernangebote verbes-
sern die Aufstiegs- und Beschaftigungsmoglichkeiten
von Fachkraften und steigern die Wettbewerbsfahigkeit
der Unternehmen. Angeknupft wird an die Visionen zur
vierten industriellen Revolution.

http://www.brofes-
sio.uni-bremen.de/

CROKODIL
(BMBF)

Das Projekt verfolgt das Ziel, das selbstgesteuerte Ler-
nen — mittels im Internet verflgbarer Wissensressour-
cen — systematisch zu unterstiitzen. Dazu hat es didak-
tische und technische Konzepte sowie eine neuartige
Community-Plattform (CROKODIL) entwickelt.

www.crokodil.org

CyProAssist
(BMBF)

Das Ziel des Vorhabens ist die Schaffung eines Ferti-
gungsassistenzsystems und dessen Anwendung unter
realen Produktionsbedingungen. Dieses System stellt
den Menschen als kreativen Problemléser in den Mit-
telpunkt der Fertigung und unterstiitzt ihn so, dass er
seine kognitiven Fahigkeiten optimal in den Produkti-
onsprozess einbringen kann. Damit wird einerseits eine
Fehlervermeidung bzw. -begrenzung erreicht und ande-
rerseits die Arbeitszufriedenheit verbessert.

http://www.cyproas-
sist.de/

d:v:lop
(BMBF)

Das Ziel des Projektes ist, die Organisationsentwicklung
im Sinne der Forderung einer digitalen Lernkultur und
Starkung von Medienkompetenz voranzubringen. Zu
dieser digitalen Lernkultur zahlen flexibles und vernetz-
tes Arbeiten, innovative Ansatze zum Transfer von Er-
fahrungswissen von alteren zu jingeren Mitarbeiten-
den oder digitale Microtrainings, die zu einer Verbesse-
rung von Arbeitsablaufen beitragen.

http://dvlop.info/

DigiLernPro
(BMBF)

Ziel des Projekts ist es, das Lernen innerhalb von Ar-
beitsprozessen und -situationen zu ermdglichen. Die
Teilnehmenden sollen einen besseren Uberblick tiber
die Zusammenhange im Arbeitsprozess erhalten.

http://www.digilern-
pro.de/

DIGIND
(BMBF)

Das Projekt fragt nach Verdanderungen in Aufgabenstel-
lungen und Arbeitsbedingungen, Qualifikationsprofilen
und Weiterbildungskonzepten, die durch digitalisierte
Leistungsprozesse in den derzeitigen Leitbranchen von
Industrie 4.0 hervorgerufen werden.

http://www.sofi-goet-
tingen.de/projekte/di-
gind-demografische-ent-
wicklung-sozio-oekono-
mischer-strukturwandel-
und-digitalisierung-der-
arbeitswelt/projektin-
halt/
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Digitalisierung im
Maschinenbau

(HBS)

Beschreibung

In der Studie werden Entwicklungstrends und Beschaf-
tigungswirkungen im Maschinenbau analysiert sowie
Gestaltungsfelder fiir arbeitsorientierte Branchenpolitik
erortert. Gefragt wird u. a. nach den Verdanderungen fir
die Beschéftigten im Hinblick auf die Kompetenzanfor-
derungen und Qualifikationserfordernisse.

http://www.imu-insti-
tut.de/data/project/di-
gitalisierung-im-maschi-
nenbau

Digitalisierung
und Arbeit im nie-
dersdchsischen
Maschinenbau:
Herausforderun-
gen und Perspek-
tiven

(Niedersachsi-

sches Ministerium
fiir Wirtschaft, Ar-
beit und Verkehr)

Das Projekt untersucht die Umsetzung der ,Arbeitswelt
4.0 in die betriebliche Praxis. Mit Schwerpunkt auf den
niedersdchsischen Maschinenbau soll ein Bild erarbei-
tet werden, welche Tatigkeitsbereiche in welcher
Weise und Reichweite von Digitalisierungsprozessen
betroffen sind und welche arbeitsbezogenen Heraus-
forderungen sowie arbeitspolitischen Gestaltungsoptio-
nen sich hiermit verbinden.

http://www.sofi-goet-
tingen.de/projekte/digi-
talisierung-und-arbeit-
im-niedersaechsischen-
maschinenbau-heraus-
forderungen-und-per-
spektiven/projektinhalt/

Digitalisierungs-

Das Projekt fragt danach, wo und in welcher Art Kon-

http://www.sofi-goet-

konflikte flikte um Digitalisierung auftreten und welche empiri- tingen.de/projekte/digi-
(HBS) schen und rechtlichen Rahmenbedingungen dazu bei- talisierungskon-
tragen, dass diese Konflikte konstruktiv bearbeitet wer- | flikte/projektinhalt/
den oder aber destruktive Wirkungen entfalten. Die
Untersuchung konzentriert sich auf drei Felder, in de-
nen sich Konflikte um die Digitalisierung von Arbeit ent-
ziinden: Arbeitszeit, Leistungs- und Verhaltenskontrolle
und Arbeitsgestaltung.
DiHa 4.0 Ziel des Projektes ist es, regionale Unterstitzungsstruk- | http://www.sofi-goet-
(BMBF) turen flr den Einzelhandel im Anpassungsprozess der tingen.de/de/pro-
betrieblichen Aus- und Weiterbildung an den ,Handel jekte/diha-40-digitalisie-
4.0 zu etablieren. rung-im-handel/projek-
tinhalt/
DilLi Ziel des Verbundprojekts ist die Konzeption, Entwick- http://www.dili-pro-
(BMBF) lung und Umsetzung eines durchgangigen, in den Ar- jekt.de/

beitsprozess integrierten webbasierten Lern- und Wis-
senssystems.

Fit fiir Industrie
4.0

(MKW NRW)

Das Gesamtziel des Projektes besteht darin, die Qualifi-
zierungs-, Weiterbildungs- und Berufsbildungserforder-
nisse der Industrie 4.0 in den Unternehmen des Spit-
zenclusters it’'s OWL zu untersuchen, um fundierte
Handlungsempfehlungen fir addaquate Qualifizierung
der Beschaftigten verschiedener betrieblichen Ebenen
und Funktionsbereiche sowie fiir die notwendigen insti-
tutionellen Voraussetzungen zu formulieren.

http://www.fgw-
nrw.de/for-
schung/uebersicht/for-
schung-fgw/news/fit-
fuer-industrie-40-theo-
retische-analyse-und-
empirische-untersu-
chung-von-qualifizie-
rungs-und-we.html

148



Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitalisierte Arbeitswelt

Titel

(Forderung)

FLIP
(BMBF)

Beschreibung

Das Verbundprojekt entwickelt Elemente eines flexib-
len und dynamischen Kompetenzmanagements, das es
Unternehmen, Beschéftigten und ihren Interessenver-
treter_innen ermaoglicht, aktuellen und zukiinftigen An-
forderungen der ITK-Branche entsprechen zu kénnen.

http://www.flip-pro-
jekt.de/

FutureWorkLab
(BMBF)

Wie Arbeit im digitalisierten Zeitalter heute schon aus-
sieht, welche Folgen sie hat und wie sie gestaltet wer-
den kann, wird im Future Work Lab — Innovationslabor
fir Arbeit, Mensch und Technik am Standort Stuttgart
erforscht, an Interessent_innen vermittelt und disku-
tiert. Verfolgt werden folgende Ziele: (1) erlebbare De-
monstration von Industriearbeit, (2) Qualifizierung fur
Management und Betriebsrate, (3) wissenschaftliche
Diskussion und (4) gesellschaftlicher Dialog tiber zu-
kunftsfahige Arbeitssysteme.

https://future-
worklab.de/

GLASSROOM
(BMBF)

Ziel von GLASSROOM ist es, ein bedarfsorientiertes Bil-
dungskonzept zu entwickeln, das die Potenziale der Vir-
tuellen und Erweiterten Realitatsbrillen (VR-/AR-Brillen)
im Verbund mit neuen digitalen Medien fir die berufli-
che Bildung im Bereich des Maschinen- und Anlagen-
baus fir das lebenslange Lernen unterstitzt.

WWW.imwi.uos.de/pro-
jekte/glassroom

Hauptstudie zum
Zukunftsprojekt
Arbeitswelt 4.0
Baden-Wiirttem-
berg

Die Studie analysiert auf Basis der aktuellen Datenlage
den Ist-Stand digitaler und mobiler Arbeit in Baden-
Wirttemberg, um realistische Trendbeschreibungen
zukinftiger Entwicklungen der Arbeitswelt 4.0 in Ba-
den-Wirttemberg zu ermoglichen und Gestaltungsopti-
onen aufzuzeigen. Gleichzeitig wird der Realisierungs-

https://soziologie.uni-
hohenheim.de/haupt-
studie-zukunftsprojekt

WM B -
( . aden grad verschiedener 4.0-Szenarien aus Sicht der Beschaf-
Wiirttemberg) ; . . . .
tigten aufgezeigt. Das Projekt untersucht die Auswir-
kungen auf Arbeit, Qualifikation, Beschaftigung und
Mitbestimmung.
IMit? In dem Projekt wird eine quantitative Befragung zu lau- | https://www.imit2.de/
(MKW NRW) fenden sowie zu erwarteten Veranderungen der Ar-

beitswelt durch Industrie 4.0 in Unternehmen des pro-
duzierenden Gewerbes in NRW durchgefiihrt.
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InBenZHaP
(BMBF)

Beschreibung

Industrie 4.0 verdndert die industrielle Wertschépfung
und ermoglicht neue Geschaftsmodelle. Damit eréffnen
sich neue Perspektiven fiir den Wirtschaftsstandort
Deutschland. Der Anspruch, Leitmarkt und Leitanbieter
flr Industrie 4.0 zu sein, wirft eine Reihe von Fragen
auf: Wie ist der Entwicklungsstand in fiihrenden Indust-
rienationen? Werden in Deutschland die Voraussetzun-
gen gegeben sein, die Rolle des Leitanbieters wahrzu-
nehmen? Hat Deutschland mittelfristig das Potenzial
flir einen Leitmarkt? Ziel des Vorhabens ist es, diese
Fragen zu beantworten, Optionen fir die Gestaltung
der industriellen Produktion zu entwickeln und The-
menbereiche aufzudecken, in denen Chancen fir eine
deutsche Vorreiterrolle bestehen.

http://www.aca-
tech.de/?id=2352

InDeKo.Navi

(BMBF)

Als BMBF-gefordertes Verbundprojekt ist InDeKo.Navi
das wissenschaftliche Begleitvorhaben des Forder-
schwerpunktes Betriebliches Kompetenzmanagement
im demografischen Wandel im Programm Arbeiten —
Lernen — Kompetenzen entwickeln. Innovationsfdhigkeit
in einer modernen Arbeitswelt.

Dieses Meta-Projekt fuhrt die 31 geférderten Vorhaben
des genannten Forderschwerpunktes zusammen.

http://147.172.96.40/

Industrie 4.0 im
Anlagen- und Ma-
schinenbau -
Qualifizierung
2025

(VDMA)

Auf Basis einer qualitativen Branchenstudie fragt das
Vorhaben nach den Auswirkungen von Industrie 4.0 auf
die Beschaftigten im Anlagen- und Maschinenbau und
auf deren Qualifikationsstruktur. Aus den Ergebnissen
werden bildungs- und arbeitsmarktpolitische Konse-
guenzen abgeleitet.

https://soziologie.uni-
hohenheim.de/indust-
rie-4-00

Industrie 4.0 und
die Arbeitsdispo-
sitionen von Be-
schiftigten

(MKW NRW)

Die Arbeitskrafte und ihre Dispositionen werden als
Vorbedingung fiir die Einfilhrung cyber-physischer Sys-
teme bisher kaum in den Blick genommen. Mit einem
Fokus auf industrielle Facharbeit sollen Wahrnehmun-
gen und Deutungen des Entwicklungsprozesses durch
die Beschéftigten und insbesondere ihre Reaktionswei-
sen darauf auf der Grundlage ihrer Arbeitsdispositionen
untersucht werden. Ziel des Projektes ist es, typische
Mismatch-Relationen zwischen realen Anforderungen
von Industrie 4.0 an die Beschaftigten einerseits und
den Kompetenzen und Arbeitsdispositionen der Beleg-
schaft andererseits zu identifizieren und Leitlinien zu
deren Uberwindung zu entwickeln.

http://www.fgw-
nrw.de/for-
schung/uebersicht/for-
schung-fgw/news/in-
dustrie-40-und-die-ar-
beitsdispositionen-der-
beschaeftigten.html
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inFoRob InFoRob steht fur die Entwicklung und Umsetzung eines | http://www.ips.tu-dort-
(BMBF) Schulungsmodells, das zum einen den Roboter selbst mund.de/cms/de/For-
als Lehrer in den Schulungsprozess integriert und so schung/Abgeschlos-
das Verstandnis der Schulungsinhalte verbessert und sene_Pro-
zum anderen das Erlernen und Auffrischen vorhande- jekte_am_IPS/Pro-
nen Wissens mit Methoden des eLearning unterstitzt. jekt_Inforob/index.html
Inforob Das Ziel dieses Projekt war es, die Roboterschulung des | http://www.ips.tu-dort-
(BMBF) Personals effizienter zu gestalten. Der Roboter als Er- mund.de/cms/de/For-
klarender seiner Arbeitsweise unterstiitzt das Personal | schung/Abgeschlos-
im Lernprozess durch die Vorstellung wichtiger Ele- sene_Pro-
mente der Handhabung und Programmierung. Durch jekte_am_IPS/Pro-
die Beschreibung und Erklarung verschiedener Schu- jekt_Inforob/index.html
lungsinhalte soll dem bzw. der Bediener_in die Arbeits-
weise des Roboters naher gebracht werden und ein ef-
fizientes Betreiben der Anlage ermdglicht werden.
INTRO40 Unternehmen missen bei der Einfilhrung von Indust- http://www.intro40.de/
rie-4.0-Technologien unterstitzt werden. Hierflir wer-
(BMBF) den im Vorhaben Befihigungs- und Einfilhrungsstrate-

gien entwickelt. Die Kernelemente lassen sich wie folgt
zusammenfassen: Vorgehen zur Risiko- und Potential-
abschatzung bei der Einfiihrung von Industrie 4.0; Ent-
wicklung von spezifischen Methoden zur Produktivi-
tatssteigerung in Zusammenhang mit neuster IKT; Kom-
petenzentwicklungskonzepte fiir Mitarbeiter und Fiih-
rungskrafte; Quick-Check und Reifegradmodell zur
Identifizierung von Industrie-4.0-Potenzialen.

itsowl-Arbeit40
(BMBF)

Ziel des Verbundprojektes ist es, Potentiale der Digitali-
sierung fir die Arbeitswelt aufzudecken und diese hu-
mangerecht und mehrwertstiftend auszugestalten. Es
wird auf eine Balance zwischen technischen Maglich-
keiten, organisatorische Gestaltung sowie Auswirkun-
gen auf die Beschaftigten abgezielt.

http://www.its-
owl.de/projekte/quer-
schnittsprojekte/de-
tails/arbeit-40/

iWePro
(BMBF)

Ziel des Verbundprojektes ist, fiir eine ,smarte’ Werk-
stattfertigung Losungen zu entwickeln, durch die intelli-
gent vernetzte Produkte, Maschinen, Transportsysteme
und Fertigungsressourcen untereinander Auftrags- und
Fertigungsinformationen austauschen und aufgaben-
und situationsorientiert mit den Werker_innen koope-
rieren. Teilziele sind u.a. die Ermdglichung der Selbstor-
ganisation in der ,smarten’ Werkstattfertigung, die Be-
fahigung der Produktionsmittel zu intelligenter Koope-
ration im Produktionssystem und mit dem Produktions-
mitarbeiter_innen, die Unterstiitzung der Beschaftigten
bei operativen Aufgaben und die Ermittlung der Aus-
wirkungen fiir Aufgaben und Qualifizierung.

https://www.projekt-i-
wepro.de/
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JUMP40
(BMBF)

Beschreibung

Ziel ist die Entwicklung eines interaktiven Prozessmana-
gementsystems flr die Produktion. Mit diesem System
wird dem bzw. der Meister_in ein Werkzeug zur Verfi-
gung gestellt, um Machbarkeitsbewertung und Einpla-
nung von Kundenanfragen direkt in die Produktion zu
verlagern. Die interaktive Vernetzung wird das Zusam-
menfiihren von Managemententscheidungen auf dem
Hallenboden ermdglichen und Mitarbeitererfahrungs-
wissen in die Entscheidungsprozesse integrieren.

http://www.jump40.de

KapaflexCy
(BMBF)

Im Forschungsprojekt wird eine selbstorganisierte Steu-
erung entwickelt, die es Unternehmen erlaubt, ihre
Produktionskapazitaten unter direkter Beteiligung der
Mitarbeiter_innen hochflexibel, kurzfristig und unter-
nehmensubergreifend zu steuern. Moglich wird dies
durch den Einsatz von Mobilgerdten sowie die Durch-
dringung der Produktion mit cyberphysischen Syste-
men (CPS).

http://www.kapaf-
lexcy.de

Keap digital
(BMBF)

Ziel des Projekts ist es, die betriebliche Weiterbildung
fir Produktionsbetriebe durch die Entwicklung einer IT-
gestitzten Lehr-Lern-Struktur zu verbessern. Das zu
entwickelnde digitale Lernmedium soll arbeitsplatzna-
hes Lernen ermoglichen und die Weiterbildung in der
Produktion systematischer und flexibler gestalten. Not-
wendige Kenntnisse, Fertigkeiten sowie implizites Ex-
pertenwissen werden in digitale, arbeitsprozessorien-
tierte Lerneinheiten gefasst.

https://www.kom.tu-
darmstadt.de/research-
results/projects/bmbf-
keap-digital/

KUKoMo
(BMBF)

Ein Ziel ist die Erarbeitung ergonomischer Konzepte fiir
die Optimierung von Mensch-Maschine-Schnittstellen,
in die neben physiologischen Aspekten auch Themen
wie die Repetitionsrate, die Komplexitit, die Uber-
schaubarkeit sowie die Lernférderlichkeit einflieBen.

http://www.kukomo.de

MetamoFAB
(BMBF)

Das Ergebnis des Projekts ist eine Vorgehensweise, die
sowohl Orientierung und Unterstiitzung bei der Ent-
wicklung einer mittel- bis langfristigen, individuellen
Zielstellung bietet als auch bei der Planung konkreter
Umsetzungsschritte in den Dimensionen Mensch, Tech-
nik und Organisation.

http://metamofab.de/
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MiMiK40
(BMBF)

Beschreibung

Im Projekt standen die Digitalisierung unternehmensin-
terner Prozesse sowie unternehmensibergreifende
Wertschopfungsprozesse im Fokus, wobei gleichzeitig
die etablierten Starken mittelstandisch gepragter Ar-
beitsstrukturen und Selbstorganisation weiter ausge-
baut wurden. Ziel war die Umstellung von geplanten
Transaktionen hin zur ereignisgesteuerten unterneh-
mensilbergreifenden Kommunikation, um mit Storgro-
Ben und kritischen Faktoren im Produktionsprozess
besser umzugehen und geeignet zu reagieren.

http://projekt-mi-
mik.de/

Montagearbeit
4.0?

In der Studie Montagearbeit 4.0? werden Arbeitswir-
kungen neuer Technologien im Montagebereich aus
Sicht der Beschaftigten, Gestaltungsoptionen sowie ar-

http://www.sofi-goet-
tingen.de/pro-
jekte/montagearbeit-40-

(HBS) beitspolitische Strategien und Handlungsbedingungen fallstudie-zu-wirkungen-
der verschiedenen betrieblichen Akteure untersucht. digitaler-werkerfueh-
Gefragt wird u. a. nach Veranderungen des Charakters rung-auf-die-montage-
von Montagearbeit in arbeitssituativer Hinsicht sowie arbeit/projektinhalt/
mit Blick auf Qualifikationsanforderungen, Leistungs-
/Entgeltbedingungen und Beteiligungsformen.
MyCPS Ziel ist die Erarbeitung und pilothafte Erprobung syste- | https://www.produkti-
matischer Vorgehensweisen zur praktikablen, auf den onsmanage-
(BMBF) ) o ;
Menschen zentrierten Umstellung digitalisierter Pro- ment.iao.fraun-
duktionsprozesse hin zu cyberphysischen Systemen hofer.de/de/forschungs-
(CPS). Im Mittelpunkt steht die Einbindung der Mitar- projekte/mycps.html
beiter_innen in die gemeinsame Gestaltung, Nutzung
und Weiterentwicklung der Lésungen, um die notwen-
dige Vertrauensbasis fir den Anwendungserfolg zu
schaffen.
PROKOM 4.0 Digitalisierung und/oder Industrie-4.0- Entwicklungen https://www.prokom-4-
(BMBF) spielen in Produktionsprozessen zunehmend eine be- 0.de/
deutende Rolle. In naher Zukunft werden aufgrund der
weitreichenden technologischen Moglichkeiten und
Veranderungen der digitalen Arbeitswelt auch arbeits-
organisatorische Umgestaltungen Wirklichkeit werden.
Prokom 4.0 hat sich das Ziel gesetzt, Konzepte fiir das
betriebliche Kompetenzmanagement zu entwickeln
und zu erproben.
ProSense Ziel von ProSense war, eine Produktionssteuerung auf http://89.1.74.106/
(BMBF) Basis kybernetischer Unterstiitzungssysteme und intel-

ligenter Sensorik zu entwickeln. Dabei sind die Steue-
rungssysteme so zu gestalten, dass diese mittels hoch-
auflosender Produktionsdaten und deren intelligenter
Visualisierung den Menschen als Entscheider_in opti-
mal bei der Planung und Steuerung der Produktion un-
terstlitzen, um die Unternehmensziele zu verbessern.

153




Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitalisierte Arbeitswelt

Titel

(Forderung)

Beschreibung

Qplus 4.0 Ziel des Projektes ist es (1) KMU in NRW dabei zu unter- | http://www.fgw-
(MKW NRW) stltzen, zukunftsorientierte Strategien von Qualifikati- nrw.de/for-
onsentwicklungen und Arbeitsgestaltung in Zeiten von schung/uebersicht/for-
Industrie 4.0 zu entwickeln, (2) Fihrungskrafte, Be- schung-fgw/news/zu-
triebsrate und Mitarbeiter mit Handlungsleitfaden, kunftsorientierte-strate-
Workshops und Diskussionsforen in dieser Entwicklung | gien-von-qualifikations-
zu unterstitzen und (3) Gberbetriebliche Erkenntnisse entwicklung-und-ar-
zu Qualifikationsveranderungen im Rahmen von Indust- | beitsgestaltung-bei-digi-
rie 4.0 zu gewinnen. taler-arb.html
RAKOON Das Vorhaben verfolgt das Ziel, ein Organisationsmo- http://openorganisa-
(BMBF) dell mit Prozessen und Methoden zu entwickeln, das ei- | tion.de/
nen demographierobusten Produktentstehungsprozess
und eine effiziente Nutzung und Weiterentwicklung der
Mitarbeiterkompetenzen ermoglicht. Das Leitbild ist
eine Offene Organisation, die sowohl die dynamischen
Bedingungen von Unternehmen als auch die individuel-
len Bedirfnisse spezifischer Mitarbeitergruppen be-
rlicksichtigt. Leitend bei den geplanten MalRnahmen fur
eine offene Organisation sind Ansdtze der Open Inno-
vation und Industrie 4.0.
Rokoko2 Zielsetzung des Vorhabens ist die Entwicklung und Er- https://www.produkti-
(BMBF) probung von Methoden und Werkzeugen zum sicheren, | onsmanage-
wirtschaftlichen und akzeptierten Einsatz von Robotern | ment.iao.fraun-
in kollaborativen Montageumgebungen. Hierzu werden | hofer.de/de/forschungs-
die Arbeitsorganisation mit Leichtbaurobotern neu kon- | projekte/Rokoko.html
zipiert, die QualifizierungsmaRBnahmen durchgefiihrt
und die Wirtschaftlichkeit ermittelt.
SAL Ziel ist es, Social, Mobile und Augmented Learning zu http://www.social-aug-
(BMBF) verbinden und so neue Lehr-/Lernformen zu entwi- mented-learning.de/
ckeln. Um Prozesse und Ablaufe in komplexen Maschi-
nen zu visualisieren, wird die Realitat mittels Augmen-
ted Reality und Mobilgeraten erweitert.
SCPS Das Projekt S-CPS entwickelt ein Ressourcencockpit, http://www.s-cps.de
(BMBF) das fir die Instandhaltung und Fernwartung relevante

Datenstrome der Produkte und Produktionsressourcen
zusammenfihrt und dem bzw. der mobilen Mitarbei-
ter_in zur Verfligung stellt. Das Ressourcencockpit er-
stellt automatisiert und dynamisch eine Ubersicht der
anstehenden Aufgaben, notwendigen und freien Res-
sourcen, Maschinenzustande und Termine und ist an
verschiedene Nutzerrollen anpassbar (z. B. Instandhal-
ter_in, Disponent_in).
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SOdA
(BMBF)

Beschreibung

SOdA erforscht Wechselwirkungen und Zusammen-
hénge, die auf die Arbeit in der digitalen Fabrik wirken:
die betrieblichen Strategien und Zielsetzungen im Ein-
satz digitaler Technik, die unternehmerische Steuerung
von Arbeit und Leistung, die in der Technik angelegten
Vorstrukturierungen des Arbeitsprozesses sowie die
konkrete Praxis des Arbeitsprozesses selbst.

http://www.isf-muen-
chen.de/projektde-
tails/171

Stand und Ent-
wicklungstrends
digitaler und mo-

Das Vorhaben analysiert auf Basis der aktuellen Daten-
lage den Ist-Stand digitaler und mobiler Arbeit in NRW,
um eine realistische Trendbeschreibung zukiinftiger

http://www.fgw-
nrw.de/for-
schung/uebersicht/for-

biler Arbeit in Entwicklungen der Arbeitswelt 4.0 in NRW zu ermogli- schung-fgw/news/die-
NRW chen. Zudem werden aus Sicht der Beschéftigten aktu- | digitale-arbeitswelt-in-
elle und zukiinftige Realisierungsgrade technologiege- nordrhein-westfalen-
(FGW) . . . . .
triebener 4.0-Szenarien aufgezeigt. heute-eine-deskriptive-
untersuchung-aus-der-
sicht.html
STEPS Ziel des Forschungsprojekts ist die Entwicklung einer http://www.steps-pro-
(BMBF) modularen Einfiihrungssystematik fiir Industrie-4.0-L6- | jekt.de/

sungen, die alle flr nicht FuE-intensive Unternehmen
typischen technik-, mensch- und organisationsbezoge-
nen Erfolgsfaktoren und Hemmnisse bericksichtigt.

Vorstudie zum Zu-
kunftsprojekt Ar-
beitswelt 4.0 Ba-
den-Wiirttemberg

(Ministerium fur
Arbeit und Sozial-
ordnung, Familie,
Frauen und Senio-
ren Baden-Wiirt-
temberg)

Die Vorstudie analysiert den Ist-Stand digitaler und mo-
biler Arbeit in Baden-Wiirttemberg, um eine realisti-
sche Trendbeschreibung zukiinftiger Entwicklungen der
Arbeitswelt 4.0 zu ermdglichen und Gestaltungsoptio-
nen aufzuzeigen. Gleichzeitig wird der Realisierungs-
grad verschiedener Industrie-4.0-Szenarien aus Sicht
der Beschéftigten aufgezeigt; es werden die Auswirkun-
gen auf Arbeit, Qualifikation, Beschaftigung und Mitbe-
stimmung untersucht.

https://soziologie.uni-
hohenheim.de/vorstu-
die-arbeitswelt

Wandel von Pro-
duktionsarbeit-—
Industrie 4.0

(DFG)

Das Vorhaben zielt auf einen empirisch fundierten Bei-
trag zur Debatte um die Entwicklung von Produktions-
arbeit im Kontext der Realisierung anpassungsintelli-
genter Fabriksysteme. Ausgegangen wird von der
Grundannahme, dass sich mit der Durchsetzung solcher
Systeme keineswegs ein einheitliches Muster von Pro-
duktionsarbeit verbindet. Vielmehr ist von einer ver-
tieften Segmentation der Arbeit in Hinblick auf Tatigkei-
ten und Qualifikationsanforderungen auszugehen.

http://www.wiwi.tu-
dort-
mund.de/wiwi/de/for-
schung/gebiete/fp-
hirschkreinsen/for-
schung/projekte/lau-
fende_projekte/in-
dex.html#Indust-
rie%204.0

Quelle: eigene Darstellung
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Kompetenzentwicklungsbedarf fiir die digitalisierte Arbeitswelt

Uber den Autor

Jorg Abel

Jorg Abel (Jg. 1958) ist wissenschaftlicher Mitarbeiter am For-
schungsgebiet Industrie- und Arbeitsforschung der TU Dortmund.
Zu seinen Arbeitsschwerpunkten zdhlen Industrie 4.0, Digitalisie-
rung, Partizipation, Qualifikationsentwicklung sowie Einfacharbeit.
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Das Forschungsinstitut fiir gesellschaftliche Weiterentwicklung (FGW)

Das Forschungsinstitut fiir gesellschaftliche Weiterentwicklung (FGW) wurde mit Unterstiitzung des fiir Wis-
senschaft zustandigen Landesministeriums im September 2014 als eigenstandiger, gemeinniitziger Verein mit
Sitz in Diisseldorf gegriindet. Aufgabe und Ziel des FGW ist es, in Zeiten uniibersichtlicher sozialer und 6ko-
nomischer Veranderungen neue interdisziplinare Impulse zur gesellschaftlichen Weiterentwicklung zu geben
und politische Gestaltungsoptionen fiir die Gewahrleistung sozialer Teilhabe in einer sozial integrierten Gesell-
schaft zu entwickeln. Durch die Organisation innovativer Dialogformate und die Forderung zukunftsorientierter
Forschungsprojekte will das Forschungsinstitut die Vernetzung von Wissenschaft, Politik und zivilgesellschaft-
lichen Akteur_innen vorantreiben und den zielgruppengerechten Transfer neuer Forschungsergebnisse gewahr-
leisten.

Weitere Informationen zum FGW finden Sie unter: www.fgw-nrw.de

Der Themenbereich ,Digitalisierung von Arbeit - Industrie 4.0

Zentrale Aufgabe des Arbeitsbereichs des FGW ist es, die sozialen und wirtschaftlichen Folgen und wirtschafts-
und sozialpolitischen Implikationen der Digitalisierung von Arbeits- und Produktionsprozessen zu erforschen.
Zielist eine Forschung, die von Anfang an in engem Dialog mit den Gestaltungsakteur_innen aus der betrieblichen
Praxis sowie aus Politik und Zivilgesellschaft, Chancen und Risiken identifiziert. Initiiert werden soll Forschung,
die empirisch fundiertes, praxisrelevantes Uberblickswissen generiert und damit Gestaltungsanforderungen im
Hinblick auf Arbeit aufzeigt und gesellschaftlich und betrieblich ,bearbeitbar” macht. Gestaltungsoptionen fiir
gute Arbeit sollen in thematisch strukturierten Forschungssynthesen und empirischen Forschungsprojekten
ausgelotet und mit einem ressort- und fachiibergreifenden, aber auch betriebs- und brancheniibergreifenden
Dialog zu Industrie 4.0 verzahnt werden.

Weitere Informationen zum Profil und zu den aktuellen Aktivitaten des Themenbereichs finden Sie unter:
www.fgw-nrw.de/industrie
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