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Die Allianz Industrie 4.0 Baden-Wiirttemberg

Die Allianz Industrie 4.0 ist ein vom Land Baden-Wiirttemberg initiiertes und gefordertes Netzwerk. Gemeinsam mit unseren Partner-
organisationen biindeln wir die Kompetenzen aus Produktions- sowie Informations- und Kommunikationstechnik und begleiten den
industriellen Mittelstand in Richtung Industrie 4.0.

Mit unseren Netzwerkpartnern aus Unternehmen, Einrichtungen der angewandten Forschung, Verbanden, Kammern und Sozial-
partnern streben wir an, Baden-Wiirttemberg als weltweit fiihrende Region fiir Industrie 4.0-Technologien zu etablieren.

Kleine und mittlere Unternehmen spielen dabei eine entscheidende Rolle und stehen im Fokus unserer Arbeit. Durch die enge Ver-
netzung der beteiligten Branchen- und Technologiefelder sollen diese in besonderem MaRe von der Allianz profitieren. Um dieses Ziel
zu erreichen, unterstiitzen und starken wir durch ein umfassendes MaRnahmenbiindel die unmittelbare Zusammenarbeit aller Ak-
teure.

Dabei kann auf die traditionellen Stdrken unserer Betriebe zuriickgegriffen werden: Als , Fabrikausriister der Welt“ sind baden-wiirt-
tembergische Betriebe bereits heute fiihrend im Maschinen- und Anlagenbau sowie bei auf die Industrie ausgerichteten Informa-

tions- und Kommunikationstechniken. Nun gilt es diese gewachsenen Partnerschaften weiter auszubauen und zu vernetzen.

Eine ausfiihrliche Darstellung der Allianz Industrie 4.0 Baden-Wiirttemberg sowie aktuelle Informationen finden Sie auf der Internet-
seite www.i40-bw.de.
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1. Hintergrund
Digitalisierung und Vernetzung verandern unser Leben, unsere Wirtschaft und immer mehr auch unsere Arbeit.

Viele Bereiche unseres Alltags sind bereits heute stark durch Informations- und Kommunikationstechnologien gepréagt. Mobiles In-
ternet, Smartphones, Cloud und verteilte Zusammenarbeit haben dabei in den letzten Jahren zu groen Veranderungen gefiihrt.
Eine Abschwachung der Entwicklung ist nicht in Sicht. Vielmehr wird eine weitere Dynamisierung in der Industrie erwartet. Der
Einsatz des Internets der Dinge, mobiler Vernetzung und flexibler Robotik werden ganze Wertschopfungsketten neu ausrichten.

Die globale Dimension dieses Wandels zeigt sich durch vereinfachte Moglichkeiten, weltweite Absatzmarkte zu erschlieBen ebenso
wie Uiber einen verscharften weltweiten Standortwettbewerb. Das von der Bundesregierung ausgerufene Zukunftsprojekt Industrie
4.0 hat deshalb zum Ziel, Deutschland als Leitanbieter und Leitmarkt digitaler Vernetzung und Automatisierung zu positionieren.
Dies bietet eine Chance fiir die mittelstandisch gepragte, exportorientierte Industrie, sich weltweit nachhaltig als Vorreiter neuer
innovativer Losungen aufzustellen.

Der erwartete Wandel wird auch Auswirkungen auf unsere Arbeitswelt haben. Folgende Fragen stehen heute im Mittelpunkt des
Interesses:

Kernfragen der Studie:
Wie sehen die Konsequenzen von Industrie 4.0 fiir die zukiinftige Arbeitswelt aus?
Welche Chancen und Gefahren lassen sich fiir die beteiligten Akteure absehen?

Was miissen wir heute tun, damit Arbeit in einer Industrie 4.0 weiterhin gut, auskommlich und motivierend bleibt?

Seit April 2015 diskutieren Fachexperten und -expertinnen im Rahmen der Arbeitsgruppe Arbeit und Organisation der Allianz Indus-
trie 4.0 Baden-Wiirttemberg Themenfelder, Entwicklungsrichtungen und Szenarien einer zukunftsfahigen Arbeitsgestaltung. Die
vorliegende Studie fiihrt die Ergebnisse zusammen und verortet sie im Kontext der aktuellen Debatten.

Weiterhin ist es Ziel der folgenden Ausfiihrungen, aktuelle Leitfragen und Hauptthesen fiir die zukiinftige Entwicklung in eine Posi-
tionierung fiir Baden-Wiirttemberg einzuordnen. Damit erhalten insbesondere kleine und mittlere Unternehmen Hilfestellung fiir
ihre strategische Ausrichtung im Themenfeld Arbeit und Industrie 4.0.

Zusammenfassend verfolgt die Allianz Industrie 4.0 Baden-Wiirttemberg mit dem vorliegenden Dokument das Ziel, den notwendi-

gen Dialog zur zukunftsfahigen Gestaltung unserer Arbeitswelt anzuregen. Dies betrifft sowohl die Ebene der betrieblichen Umset-
zungen als auch die des gesamtgesellschaftlichen Diskurses.
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2. Ausgangssituation

Die fortschreitende Entwicklung der Informations- und Kommunikationstechnik (IKT) hat dafiir gesorgt, dass mittlerweile in weiten
Teilen der Industrie leistungsstarke und giinstige eingebettete Systeme, Sensoren und Aktoren zur Verfiigung stehen. Unter dem
Schlagwort ,Industrie 4.0° wird deren Einsatz in einem Produktionsumfeld diskutiert, das aus intelligenten, sich selbst steuernden
Objekten besteht. Diese vernetzen sich zur Erfiillung von Aufgaben temporar. In diesem Zusammenhang wird haufig auch von Cyber-
physischen Systemen? (CPS) und Cyber-physischen Produktionssystemen? (CPPS) gesprochen. Anwendungsfelder finden sich vor al-
lem in der Automatisierung, Robotik, Produktionsorganisation und der Mensch-Maschine-Interaktion. In der Vision der vollstandig
vernetzten Industrie 4.0 steuern sich Auftrdge selbststandig durch ganze Wertschopfungsketten, buchen ihre Bearbeitungsmaschi-
nen und ihr Material und organisieren ihre Auslieferung zum Kunden.

Unter dem Begriff ,Industrie 4.0 fasst man heute neue Technologien zusammen, die es méglich machen, nicht nur Menschen und
Maschinen, sondern auch Dinge iiber das Internet miteinander zu vernetzen. Das »Internet of Things — Internet der Dinge« halt so-
mit Einzug in die industrielle Wertschépfung. Diese Vernetzung findet in Echtzeit und liber Unternehmensgrenzen hinweg statt.

Die durchgéngige Vernetzung erlaubt es Herstellern, schneller und flexibler auf Kundenwiinsche zu reagieren oder Produktion und
Logistik enger miteinander zu verzahnen. So kénnen Lagerregale liber Sensoren den jeweiligen Lieferanten beispielsweise melden,
welches Fach wann und mit welchem Material aufgefiillt werden muss.

Der beschriebene Wandel beschrankt sich nicht nur auf das Verarbeitende Gewerbe. Die zugrundeliegenden Technologien und An-
wendungen werden voraussichtlich unsere gesamte Arbeitswelt wesentlich verdndern —in Fabrik, Biiro, Handel, Versicherung, Ver-
waltung und im Handwerk. Mittlerweile hat die Diskussion um die Méglichkeiten intelligenter Vernetzung alle Bereiche der Wert-
schépfung erreicht —,,4.0“ ist zur Kennung fiir den erwarteten technologischen Wandel geworden. ,Wirtschaft 4.0 geht somit weit
Uber die Industrie hinaus bis zur Programmatik zukunftsgewandter Technologiepolitik.

Méglich gemacht wird die Vernetzung dieser dezentralen, intelligenten Systeme durch die flichendeckende und bezahlbare Verfiig-
barkeit der technischen Infrastruktur in Form industriell einsetzbarer (Funk-)Internetverbindungen. Logisch werden die Systeme
durch die konsequente Anwendung von dezentralen Steuerungsprinzipien wie Multiagentensystemen gekoppelt. Dies ermdglicht
die Integration von realer und virtueller Welt. Produkte, Gerate und Objekte mit eingebetteter Software wachsen bei Industrie 4.0 zu
verteilten, funktionsintegrierten und riickgekoppelten Systemen zusammen.

Auch die Arbeit in Biiros und Dienstleistungsbereichen wird zukiinftig ihren Charakter verandern. Die technischen Moglichkeiten
flihren dazu, dass Information und Wissen hochst effizient gesucht, erzeugt und mit anderen ausgetauscht werden kénnen. Die
Vernetzung und Beschleunigung von Arbeitsprozessen wird weiter zunehmen. Ursache dafiir ist nicht nur die Sicherung der Wettbe-
werbsfahigkeit im globalen Kontext. Vor allem jlingere Menschen treiben Vernetzung als Teil ihrer Lebenswirklichkeit voran und
werden dies auch als Beschaftigte und Kunden einfordern.

e

Cyber-Physical Systems (CPS): CPS umfassen eingebettete Systeme, Produktions-, Logistik-, Engineering-, Koordinations- und Managementprozesse sowie Internet-
dienste, die mittels Sensoren unmittelbar physikalische Daten erfassen und mittels Aktoren auf physikalische Vorgange einwirken, mittels digitaler Netze unterei-
nander verbunden sind, weltweit verfiigbare Daten und Dienste nutzen und tiber multimodale Mensch-Maschine-Schnittstellen verfiigen. Cyber-Physical Systems
sind offene soziotechnische Systeme und erméglichen eine Reihe von neuartigen Funktionen, Diensten und Eigenschaften. (acatech, 2013)

2 Cyber-Physical Production Systems (CPPS): Anwendung von Cyber-Physical Systems in der produzierenden Industrie und somit die Befahigung zur durchgangi-
gen Betrachtung von Produkt, Produktionsmittel und Produktionssystem unter Beriicksichtigung sich dndernder und geénderter Prozesse. (acatech, 2013)
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Die Entwicklungen eines immer virtuelleren Zusammenlebens und Arbeitens erfordern allerdings flankierende MaRnahmen und neue
Angebote in der Arbeitsgestaltung, um schadigende Auswiichse einer physischen und psychischen Beanspruchung zu vermeiden.

2.1 Industrie 4.0-Technologien — ein kurzer Uberblick

Unter dem Begriff Industrie 4.0 werden neue Technologien zusammengefasst, die es ermdglichen, Menschen, Maschinen und Objek-
te liber das Internet miteinander zu vernetzen. Das Internet der Dinge halt somit Einzug in die industrielle Wertschopfung. Diese
Vernetzung findet in Echtzeit und liber Unternehmensgrenzen hinweg statt. Auf der technischen Seite bilden CPS die Grundlage der
Industrie 4.0. Diese liber IP-Adressen vernetzten Objekte mit eingebetteter Hard- und Software interagieren mit ihrer Umwelt in ei-
ner Kommunikationsinfrastruktur des Internets der Dinge und Dienste.

Eine Vielzahl zugrundeliegender Technologien der intelligent vernetzten Digitalisierung und Automatisierung industrieller Prozesse
wird vom Begriff Industrie 4.0 umfasst. Abbildung 1 stellt die Relevanz einzelner Technologien und Technologiebiindel im Kontext der
Industrie 4.0 dar. Die Bedeutung der einzelnen Felder dieses ,Technologie-Kosmos' steigt mit zunehmender Nahe zum Mittelpunkt
der Darstellung bzw. mit der GroRRe des jeweiligen Kreises.

Von zentraler Bedeutung sind Themen aus den fiinf zentralen Technologiefeldern Software- und Systemtechnik, Kommunikations-
technologie, Eingebettete Systeme, Smart Factory und Mensch-Maschine-Schnittstelle. Wie die Abbildung zeigt, ist eine trennschar-
fe Abgrenzung der zum Themenfeld Industrie 4.0 gehorigen Technologien schwierig bis unméglich.

Industrie 4.0 bezeichnet keine Neuentwicklung technologischer Innovationen, sondern die zielgerichtete Anwendung bestehender
Technologien aus dem Internet der Dinge. Der Einsatz der Technologien findet mitnichten isoliert statt, sondern erfolgt im Rahmen
allgemeiner Entwicklungen, welche die Geschwindigkeit des Technologieeinsatzes férdern oder hemmen. Auf allgemeiner Ebene
sind dies gesellschaftliche Megatrends, welche die industrielle Produktion beeinflussen. Neben Digitalisierung und Vernetzung sind
dies aktuell vor allem der demografische Wandel, die globale Wettbewerbssituation zwischen Freihandel und Protektionismus sowie
die Marktdynamik neuer Wettbewerber im Zuge der Entwicklung digital getriebener Geschaftsmodelle.

Aktuelle interne Herausforderungen fiir Unternehmen bleiben auch im Zuge der Transformation zur Industrie 4.0 bestehen. Fiihrung
und Kultur in Unternehmen, Flexibilitdtsbedarfe von Unternehmen und Mitarbeiter/innen, Kompetenzentwicklung im Spannungs-
feld zwischen Fachkraftemangel und der Integration angelernter wie auch ungelernter Beschaftigungsgruppen in den Arbeitsmarkt
sowie der Umgang mit Unterschiedlichkeit im Zuge einer ausgewogenen Diversity werden nach und nach in die Diskussion einge-
gliedert.
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2.2 Industrie 4.0 in Baden-Wiirttemberg im Kontext der aktuellen Diskussionen

Industrie 4.0 ist ein technologisch getriebener Trend, der sich schwerlich auf einzelne Nationen oder gar Regionen beschranken lasst,
sondern dessen Umsetzung Auswirkungen auf die betroffenen Wertschépfungsnetzwerke haben wird. Diese sind vielfach internati-
onal verwoben. Gleichwohl werden die Auswirkungen fiir Baden-Wiirttemberg voraussichtlich anders aussehen als fiir viele andere
Regionen. Die Ursachen dafiir liegen in den spezifischen Merkmalen der industriellen und technologischen Ausgangssituation Ba-
den-Wirttembergs begriindet.

Die aktuell vorliegenden nationalen und internationalen Studien zum Thema Industrie 4.0 sind schwerpunktmaRig qualitativer Na-
tur. Sie beschaftigen sich mit einzelnen Aspekten der , Inbetriebnahme* von Industrie 4.0. Quantitative Studien nutzen demgegen-
liber unterschiedliche statistische Datenquellen® und versuchen unterschiedliche Aspekte von Industrie 4.0 iiber Kennziffern und
Indikatoren messbar und (rdumlich) vergleichbar zu machen sowie zukiinftige Entwicklungen und Potenziale abzuschatzen. Letzte-
res ist grundsatzlich mit hoher Unsicherheit verbunden, da Umfang und Richtung eines durch Industrie 4.0 getriebenen Wandels
nicht vorhergesehen werden konnen.

Die vorliegenden indikatorbasierenden Studien fokussieren beispielsweise auf die Abschatzung volkswirtschaftlicher Potenziale*
oder auf Beschaftigungseffekte des technologischen Wandels sowie auf Auswirkungen fiir zukiinftige Berufe, Qualifikationen und
Tatigkeiten®. Bei den verwendeten Kennziffern handelt es sich in der Regel um die gangigen Forschungs- und Entwicklungs- und In-
novationsindikatoren, Indikatoren zu Beschaftigungs- und Umsatzentwicklung®, Patentindikatoren zur Abschatzung technologischer
Potenziale oder um Indikatoren zu Berufen und Qualifikationsniveaus.

Bei Unterscheidung nach rdumlichen Aspekten handelt es sich beim Gros der Studien um Analysen zu den Strukturen, Potenzialen
und Effekten durch Industrie 4.0 in einzelnen Landern’. Fiir Baden-Wiirttemberg existieren bisher nur sehr wenige Analysen, die die
volks- und betriebswirtschaftlichen Effekte quantitativ prognostizieren. Auf regionaler Ebene sei fiir Deutschland insbesondere auf
die Studien des IAB® hingewiesen sowie fiir Baden-Wiirttemberg weiterhin auf die Analysen aus dem Projekt , Arbeitswelt 4.0 Ba-
den-Wiirttemberg“ und die Strukturstudie ,,Industrie 4.0 fiir Baden-Wiirttemberg“.

w

in der Regel 6ffentlich zugangliche Datensatze, zum Teil aber auch eigene Erhebungen

McKinsey 2013, Roland Berger 2014, BITKOM/IAO 2014, PwC 2014

ZEW 2015, IAB 2015, IW 2015

basierend auf einer Abgrenzung von Wirtschaftszweigen, die als besonders Industrie 4.0 affin definiert wurden

vgl. Frey/Osborne 2013 fiir die USA; fiir Deutschland siehe oben, weiterhin: BIBB/GWS/IAB 2015, Brzeski/Burk 2015) oder einer Gruppe von Léndern (vgl. Arntz
et al. 2016 fiir die OECD —Lander; Technopolis/Fraunhofer ISI 2015 fiir die EU

IAB 2016, IAB 2016a

Korge/Schlund/Marrenbach 2016

1 herausgeben vom Ministerium fiir Finanzen und Wirtschaft Baden-Wiirttemberg und Fraunhofer IPA (2014).

IS

o

<

o

©
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2.3 Ausgangsbedingungen und volkswirtschaftliche Potenziale Baden-Wiirttembergs

Prognosen zu volkswirtschaftlichen Potenzialen von Industrie 4.0 bauen auf einem aktuell hohen Entwicklungsstand bei der Auto-
matisierung und Digitalisierung im produzierenden Gewerbe Baden-Wiirttembergs auf. Dies gilt insbesondere fiir die Kernbranchen
Automobilbau, Maschinenbau und Elektrotechnik. Sowohl im deutschen als auch im europdischen Vergleich zahlt die Mehrzahl der
baden-wiirttembergischen Unternehmen zu den wettbewerbsfahigsten schlechthin.

Dies lasst sich sowohl an der dynamischen Umsatz- und Beschaftigungsentwicklung in den vergangenen Jahren als auch an der
Auswertung wichtiger Innovationsindikatoren festmachen. So belief sich die Forschungs- und Entwicklungs-Intensitat im Jahr 2015
auf 4,9 %, womit Baden-Wiirttemberg mit deutlichem Abstand noch vor Bayern (3,2 %) den ersten Rang im Bundesldndervergleich
belegt'*. Mit Blick auf die drei Kernbranchen entfielen im Jahr 2015 gut 42 % der deutschlandweit getatigten FUE-Aufwendungen im
Kraftfahrzeugbau auf Baden-Wiirttemberg sowie 26 % der internen FuE-Aufwendungen der Elektrotechnik und 34 % des Maschinen-
baus. Diese drei Branchen vereinen zusammen 72,8 % der FuE-Aufwendungen des gesamten Wirtschaftssektors auf sich. Im Verhalt-
nis zu Deutschland insgesamt wurde im Jahr 2015 fast ein Drittel der gesamten FuE-Aufwendungen der Wirtschaft in Baden-Wiirt-
temberg investiert®2.

Mit Blick auf die technologischen Potenziale Baden-Wiirttembergs spiegelt sich die Dominanz des Automobilbaus, des Maschinen-
baus und der Elektrotechnik basierend auf Patentanmeldungen auch im technologischen Profil wider**: Im Verhaltnis zu Deutsch-
land ist Baden-Wiirttemberg in den Bereichen

» Werkzeugmaschinen,

« Energiemaschinen,
 Fahrzeugbau,

» Metallprodukte,

« Elektrische Maschinen und Anlagen,
» Mess- und Regeltechnik,

« Allgemeine Maschinen sowie

« Spezialmaschinen

spezialisiert. Hinzu kommen vergleichsweise ausgepragte Starken in den Technologiefeldern Elektromobilitat, Mikrosystemtechnik,
optische Technologien, Produktionstechnologien und Umwelttechnologien. Eine Auswertung fiir Patentanmeldungen Baden-Wiirt-
tembergs auf dem Gebiet der computerimplementierten Erfindungen?®4, also solcher Erfindungen, die eine technologische Ndhe zu
Industrie 4.0 aufweisen, zeigt, dass ca. ein Drittel aller Patente dieses Merkmal aufweist und Baden-Wiirttemberg bei diesem Indika-
tor unter allen deutschen Bundesldandern auf dem ersten Rang liegt*®.

1 Allein der Wirtschaftssektor Baden-Wiirttembergs erreicht eine FuE-Intensitat von 3,87 % (vgl. EF1 2017).

2 Statistisches Landesamt Baden-Wiirttemberg 2017

3vgl. Fraunhofer ISI 2011

14“Eine computerimplementierte Erfindung ist jede Erfindung, die auf einem Computer oder vergleichbaren Gerat implementiert wird, mittels eines oder meh-
rerer Computerprogramme realisiert wird und/oder mindestens ein neues, mit Hilfe von Computerprogrammen implementiertes Merkmal aufweist. Sie kann
dabei entweder direkt IKT-relevante Lésungen zum Thema haben (z.B. Backups, Datenkompression) oder solche im Rahmen der Ansteuerung von Gerédten oder
Instrumenten indirekt beinhalten.” (vgl. Neuhausler et al. 2015)

**vgl. Fraunhofer IS1 2016
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Zu den erwarteten Potenzialen durch die Implementierung von Industrie 4.0 ist vor diesem Hintergrund festzuhalten, dass die Aus-
gangssituation in Baden-Wiirttemberg zunachst positiv einzuschatzen ist. Allerdings kénnen Richtung und Intensitat der Entwick-
lung nicht von der zukiinftigen Gesamtentwicklung der drei angesprochenen Kernbranchen losgeldst betrachtet werden. So betonen
die ausgewerteten Studien durchgéangig die besondere Bedeutung von Industrie 4.0 fiir die Branchen Maschinenbau, Automobilbau,
Elektro- und Elektronikindustrie, Informations- und Kommunikationsindustrie sowie die Prozessindustriee.

Schatzungen des volkswirtschaftlichen Potenzials fiir Deutschland insgesamt gehen von 1,2 % jahrlicher Steigerung der Bruttowert-
schopfung durch Industrie 4.0 im Zeitraum bis zum Jahr 2025 bzw. bis zu 2,5 % jahrlicher Umsatzsteigerung aus. In absoluten Zahlen
ausgedriickt reichen die Prognosen fiir Deutschland von 20 Mrd. EUR jahrliches Wachstum durch Industrie 4.0 bis 30 Mrd. EUR™.
Eine sehr grobe und optimistische Schatzung auf der Basis einer libergreifenden Definition von Industrie 4.0 als ,Internet der Dinge*”
geht von einem jahrlichen Potenzial von ca. 145 Mrd. EUR fiir Gesamtdeutschland aus®.

Bei der Einschatzung der Relevanz dieser Zahlen fiir Baden-Wirttemberg ist jedoch aufgrund methodischer Probleme Vorsicht gebo-
ten. So unterscheidet sich die Wirtschafts-, Beschaftigungs- und Qualifikationsstruktur von Baden-Wiirttemberg erheblich vom ge-
samtdeutschen Mittelwert. Dies zeigt sich beispielsweise in:

« den Branchen- und Technologieschwerpunkten,

« besonders ausgepragten Vorleistungs- und Zulieferverflechtungen (Clustereffekte)

« der BetriebsgroBenstruktur (Dominanz von GroBunternehmen und eines groen Mittelstandes) sowie
- der Uberdurchschnittlichen Exportorientierung der baden-wiirttembergischen Unternehmen.

Die Ausgangsbedingungen stellen sich in Baden-Wiirttemberg somit anders dar als beispielweise in Berlin, Nordrhein-Westfalen
oder Thiiringen. Dennoch ist unstrittig, dass den genannten Branchen in Baden-Wirttemberg (sowie in Deutschland insgesamt) eine
Schrittmacherfunktion bei der Digitalisierung der Wirtschaft zukommt. Uberlagert wird dieser Prozess durch den derzeit noch nicht
abschlieRend einzuschatzenden Strukturwandel der Automobilindustrie hin zu neuen Antriebstechnologien.

Vor diesem Hintergrund sind seriése Aussagen zu moglichen volkswirtschaftlichen Effekten in den nachsten zehn Jahren mit extre-
mer Unsicherheit behaftet. Dennoch kénnen fiir Baden-Wiirttemberg die Ausgangsbedingungen fiir eine verstarkte Hinwendung zu
Industrie 4.0 folgendermafen umrissen werden:

« In Baden-Wiirttemberg dominieren Branchen, die zweifelsfrei eine Schrittmacherfunktion bei der Digitalisierung der Wirtschaft
einnehmen und die bereits heute auf einem sehr hohen Automatisierungs- und Digitalisierungsniveau agieren und absehbar
weitere Anstrengungen Richtung Industrie 4.0 unternehmen.

- Die Weltmarktorientierung vieler Unternehmen in Baden-Wiirttemberg erh6ht den Wettbewerbsdruck der exponierten Unter-
nehmen. Dies erhoht die Aufmerksamkeit und die Aufnahme globaler technologischer Trends und Innovationen. Aktuell betrifft
diese Entwicklung Industrie 4.0- Losungen und hier insbesondere die affinen Technologien im Bereich der Informations- und Kom-
munikationstechnik, die global entwickelt werden und ggf. bereits verfligbar sind.

16z.B. Nahrungsmittel, Papier/Pappe, chemische Erzeugnisse, Glas/Glaswaren/Keramik, Metallerzeugung und Bearbeitung) fiir die Implementierung von Digita-
lisierungsaktivitaten (vgl. McKinsey 2013, Roland Berger 2014, BITKOM/IAO 2014, PwC 2014

7Roland Berger 2014

5pwC 2014

 McKinsey 2013
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» Wirtschaft, Politik und Wissenschaft sind fiir das Thema Industrie 4.0 hoch sensibilisiert. Dies schlagt sich in entsprechenden FuE-
und Innovationsschwerpunkten, Férderprogrammen und -initiativen sowie Publikationsanstrengungen der Wissenschaft nieder.

« Die Relevanz von Industrie 4.0-Losungen fiir den Mittelstand wird im Rahmen von Pilot- und Demonstrationsvorhaben besonders
gefordert und gefordert.?°

* Industrie 4.0 wird im Rahmen neuer Ausbildungs- und Studienschwerpunkte, Lernfabriken®* an beruflichen Schulen, neuen Berufs-
bildern sowie didaktischen Innovationen schwerpunktmaRig adressiert.

« Aktuelle Schwachen Baden-Wiirttembergs liegen im Bereich der luk?2-Wirtschaft und insbesondere beim Griindungsgeschehen.
Baden-Wiirttemberg befindet sich bei den Griindungsaktivitaten der FuE-intensiven Industrien und der wissensintensiven Dienst-
leistungen lediglich im Mittelfeld der deutschen Bundeslander.2

» Neue digitale Geschaftsmodelle spielen eine — gemessen an den Méglichkeiten Baden-Wiirttembergs — untergeordnete Rolle. Bei
der Einflihrung digitaler Geschaftsmodelle zeigt sich eine Polarisierung?*: Wahrend viele KMU im Verarbeitenden Gewerbe den
digitalen Wandel aktiv vorantreiben und so zu einer Spitzenstellung beitragen, gibt es eine ebenfalls groRe Gruppe an KMU, die
abwartend agiert und die Herausforderungen der Digitalisierung und die Risiken fiir die eigene Geschaftstatigkeit durch digitale
Geschaftsmodelle noch nicht richtig einschatzen kann.?

20ygl. u.a. 100 Orte fiir Industrie 4.0 in Baden-Wiirttemberg, Kompetenzzentrum Mittelstand 4.0 in Stuttgart

211n den Lernfabriken werden die Schiilerinnen und Schiiler an die Bedienung von Anlagen auf der Basis realer Industriestandards herangefiihrt.
(Vgl. http://www.i40-bw.de/de/lernfabriken-4-0/)

2 |nformations- und Kommunikationstechnik

2ygl. EFI-Gutachten 2017 Die Expertenkommission Forschung und Innovation (EFI) betont in ihrem jiingsten Gutachten 2017 den generellen Digitalisierungs-
riickstand bei KMU in Deutschland und konstatiert absehbar erhebliche Probleme fiir den GroRteil der KMU, wenn es um den Einsatz von internetbasierten
Technologien und neuen Geschaftsmodellen geht.

24 Die Ergebnisse beziehen sich auf die Metropolregion Stuttgart im Vergleich zu anderen Metropolregionen in Deutschland.

2 Fraunhofer ISI (2017): Geschéftsmodellinnovation — sind unsere KMU bereit fiir den digitalen Wandel? Analyse zur digitalen Innovationsfahigkeit kleiner und
mittlerer produzierender Unternehmen und Industriedienstleister in der Metropolregion Stuttgart. Studie im Auftrag der IHK Region Stuttgart.
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3. Erwartete Verdanderungen industrieller Arbeit

Ausgehend von der erwarteten technologischen Entwicklung der unter der Uberschrift ,Industrie 4.0° subsummierten Technologien,
kann davon ausgegangen werden, dass sich auch die Arbeit in den betroffenen Bereichen verdndert. Insbesondere dann, wenn Digi-
talisierung und Automatisierung flichendeckend in industriellen Prozessen Anwendung finden, werden sich Arbeitsplatze und Ar-
beitstatigkeiten sowie die zugrundeliegende Arbeitsorganisation verandern. Dariiber hinaus ist zu erwarten, dass sich durch den
Einsatz neuer Geschaftsmodelle Wertschopfungsanteile verschieben werden und dadurch einzelne Standorte, Unternehmen und
gesamte Branchen aber auch Jobprofile und Berufsgruppen unter erhohten Veranderungsdruck geraten werden. Gleichzeitig bietet
der technologische Wandel fiir jedes Unternehmen, jede gute Idee und jeden Einzelnen groRe Gestaltungschancen.

3.1 Auswirkungen auf Arbeitspldtze und Beschiftigung

Das IAB ist in zwei aktuellen Studien?® der Frage nachgegangen, welche Berufe in Deutschland schon heute potenziell ersetzbar sind,
wenn Tatigkeiten, die derzeit noch von Beschaftigten erledigt werden, demnéachst von Computern tibernommen werden. Vor diesem
Hintergrund wurden sogenannte Substituierbarkeitspotenziale von Berufen berechnet, worunter der Anteil der Tatigkeiten in einem
Beruf zu verstehen ist, der bereits heute von Computern oder computergesteuerten Maschinen erledigt werden kénnte?”. Die Auto-
ren beurteilen die einzelnen Kerntatigkeiten von Berufen danach, ob sie theoretisch von Computern oder computergesteuerten Ma-
schinen erbracht werden kénnten. Auf dieser Grundlage und unter Beriicksichtigung der Beschaftigtenanteile der verschiedenen
Berufssegmente erfolgte eine separate Auswertung fiir die deutschen Bundeslander. Nach der Einschdtzung von Frey/Osborne be-
deutet ein Substituierbarkeitspotenzial von iiber 70 % ein sehr hohes Risiko, durch Computer oder computergesteuerte Maschinen
ersetzt zu werden?. Fertigungsberufe besitzen nach dieser Argumentation das hochste Substituierbarkeitspotenzial, da neue com-
putergesteuerte Fertigungstechnologien absehbar an Bedeutung gewinnen. Viele fertigungstechnische Berufe sind ebenfalls durch
computergesteuerte Maschinen zunehmend ersetzbar.

Abbildung 2 beinhaltet die Berechnung der Substituierbarkeitspotenziale fiir die einzelnen Bundeslander. Der Zusammenhang zwi-
schen Substituierbarkeitspotenzial und der Wirtschafts- und Berufsstruktur ist entscheidend fiir die Berechnung der Ergebnisse. Die
Anteile von Beschaftigten in den fertigungs- und fertigungstechnischen Berufen bestimmen die Hohe des Substituierbarkeitspoten-
zials mafigeblich. Baden-Wiirttemberg liegt bei diesen Berufsgruppen an vorderster Stelle; Berlin und Hamburg aufgrund ihrer star-
ken Dienstleistungsorientierung an letzter Stelle.

Fiir die Interpretation der prognostizierten Zahlen ist darauf hinzuweisen, dass es sich um die Abschatzung eines Substituierbarkeits-
potenzials handelt. Dieses ist nicht unmittelbar gleichsetzbar mit der Eintrittswahrscheinlichkeit der Substitution menschlicher
Tatigkeiten durch Automatisierung und Digitalisierung.

26]AB 2015, IAB 2016
2’ Dengler/Matthes 2015a, 2015b
28 Frey/Osborne (2013)
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Substi-

tuierbar- Beschiftigtenanteile in den Bundesldndern

keitspo-
Berufssegment K

tenzial

inden

Berufent SH HE HB ST NI
Fertigungsberufe 73 6 6 5 8 8
Fertigungstechnische 64 10 1 10 12
Berufe
Berufe in Unterneh-
mensfiihrung und 49 11 12 10 12 12 14 14 | 11 13 10 11
-organisation
IT- und naturwissen-
schaftliche Dienst- 43 3 5 3 3 3 3 4 4 2 4 2 3
leistungsberufe
Unternehmensbe-
zogene Dienstleis- 40 10 10 9 8 8 9 9 8 9 7 9
tungsberufe
Land-, Forst- und
Gartenbauberufe = = 1 1 . 2 2 1 g 2 £ 2 1
Verkehrs-und 37 10 | 10 11 |10 |10 | 9 [10| 9 | 9 |10 9
Logistikberufe
Handelsberufe 36 11 10 9 9 10 10 10 10 9 10 9 9
Bau- und Ausbau- 33 7 | s | s 7 |7 |6 |5 |7 |5 |7 |6
berufe
Lebensmittel- und
Gastgewerbeberufe Sl & 2 2 2 2 2 2 & 2 & 2 &
Reinigungsberufe 22 3 B 3 B B] 3 B B] 2 2 2 3
Medizinische und
nicht-medizinische 22 9 10 11 11 10 11 11 9 11 11
Gesundheitsberufe
Sicherheitsberufe 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Soziale und kulturel-
le Dienstleistungs- 7 8 7 8 9 7 8 7 8 9 7 8 7
berufe

Abbildung 2: Substituierbarkeitspotenziale in den Berufen und Berufsstruktur der Beschiftigten (2015, Anteile in Prozent)
Quelle: IAB 2016

Seite 16/42



23 Industrie 4.0

BADEN-WURTTEMBERG | =&

Das Substituierbarkeitspotenzial ist des Weiteren vom Anforderungsniveau abhangig. Abbildung 3 zeigt das Substituierbarkeitspo-
tenzial der Anforderungsniveaus Helfer, Fachkraft, Spezialist und Experte lber alle Berufe. Es zeigt sich, dass sowohl Helferberufe als
auch Fachkrafte einem deutlich h6herem Substituierbarkeitspotenzial ausgesetzt sind als Spezialisten oder Experten. Das dhnlich
hohe Niveau unqualifizierter Helfertatigkeiten und derer, die von Fachkraften ausgeiibt werden, liberrascht zunachst. Es ist jedoch
damit zu erkldren, dass Fachkrafte haufig Tatigkeiten ausfiihren, die sich automatisieren lassen, wahrend Helfer zwar haufig einfa-
che, aber Nicht-Routine-Tatigkeiten ausfiihren, die nur schwer automatisiert werden kénnen.

100

40
30
20
: B
0

Helfer Fachkraft Spezialist Experte

(in %)
w1
o

Substituierbarkeitspotenzial

Abbildung 3: Substituierbarkeitspotenziale nach Anforderungsniveau (Quelle: Dengler/Matthes 2015: Folgen der Digitalisierung fiir
die Arbeitswelt)

Dieses generelle Verhdltnis variiert jedoch zwischen einzelnen Berufssegmenten: In Fertigungsberufen ist das Substituierbarkeitspo-
tenzial von Fachkraften beispielsweise dhnlich hoch wie das der Helfer. In fertigungstechnischen Berufen liegt es im Fall von Fachkraf-
ten sogar liber dem der Helfer. Noch ausgepragter ist dieses umgekehrte Verhaltnis im Fall von Bau- und Ausbauberufen. Dagegen
zeigen etwa IT- und naturwissenschaftliche Dienstleistungsberufe ein eindeutig héheres Substituierbarkeitspotenzial im Fall von
Helfertatigkeiten gegeniiber den Tatigkeiten der Fachkrafte?.

Grundsatzlich steigt die Betroffenheit in solchen Bundesldndern und Regionen, in denen es einen hohen Anteil von Beschaftigten in
solchen Wirtschaftsbereichen gibt, die Giiter und Waren in Fabriken und Anlagen produzieren oder verarbeiten?. Folgende Ergebnis-
se konnen fiir Baden-Wiirttemberg festgehalten werden®':

 Der Anteil der sozialversicherungspflichtig Beschaftigten in einem der besonders gefdhrdeten Berufe variiert in den Bundeslan-
dern zwischen 8 % in Berlin und 20 % im Saarland. Der Anpassungsbedarf dieser Lander erscheint besonders hoch. Baden-Wiirt-
temberg liegt hier bei 17 %.

» Dengler/Matthes 2015 Folgen der Digitalisierung fiir die Arbeitswelt
Vgl. IAB 2016
3 siehe IAB 2015, 2016
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« In Baden-Wiirttemberg sind rund 753.000 Beschaftigte von einem Substituierbarkeitspotenzial der Berufe gréRRer als 70 % betroffen.

« Je groBer die Bedeutung des Verarbeitenden Gewerbes ist, desto hoher wird der Anteil der Berufe mit einem hohen Potenzial an
substituierbaren Tatigkeiten.

- Bei groRen Anteilen von Berufen mit hohem Substituierbarkeitspotenzial sind Helfertatigkeiten am starksten betroffen. Bei nied-
rigen Anteilen liegt die Betroffenheit unter den Fachkraften und Spezialisten am hochsten.

 In Baden-Wiirttemberg arbeitet jeder vierte Helfer in einem Beruf, der ein Substituierbarkeitspotenzial von liber 70 % aufweist.
Damit weist Baden-Wiirttemberg den drittschlechtesten Wert unter allen Bundeslandern auf.

3.2 Transformation und Umsetzungsgeschwindigkeit

Grundsatzlich ist darauf hinzuweisen, dass sich der Prozess der Veranderung hochstwahrscheinlich tiber einen Zeitraum von zehn bis
15 Jahren hinzieht und nicht losgelést vom technologischen Wandel betrachtet werden kann, dem sich eine ganze Reihe von Indus-
trien in Baden-Wiirttemberg ohnehin ausgesetzt sieht. Beglinstigt bzw. beschleunigt werden diirfte der Prozess durch eine , digitali-
sierungsaffine” junge Generation sowie die weitere Expansion der Internetwirtschaft und IKT-Branche.

Trotz der dargestellten Zusammenhange bleibt offen, ob eine Substitution von Berufen durch Automatisierung bzw. Digitalisierung
im prognostizierten AusmaR eintritt. Die Eintrittswahrscheinlichkeit ergibt sich demnach aus einem Biindel unterschiedlicher tech-
nologischer, betriebswirtschaftlicher und institutioneller Rahmenbedingungen. Fiir die tatsachliche Umsetzung technologisch ge-
triebener Innovationen bestimmen Faktoren wie die Wirtschaftlichkeit und Qualitat der Angebote, aber auch branchenbezogene
Investitionszyklen, ob die Technologien von der Industrie angenommen werden®. Der Weg einer Technologie zur Umsetzung in die
betriebliche Realitat ist haufig lang und kostenintensiv und erfordert die Anpassung bestehender Prozesse. Nicht jede Technologie,
welche die aktuelle Diskussion pragt, wird kurzfristig implementierungsreif entwickelt und von Unternehmen eingefiihrt. Die Durch-
dringung hangt maRgeblich davon ab, ob Technologien sich im produktiven Einsatz durchsetzen. Dies kann aus heutiger Sicht nicht
eindeutig und abschlieRend prognostiziert werden. Zundchst ist Industrie 4.0 ein ,Technologieversprechen®, das auf betrieblicher
Ebene gestaltet werden muss und aus dem keine Automatismen der Gestaltung von Arbeit folgen.

Ubergreifender Konsens besteht jedoch darin, dass der Einsatz von Digitalisierungstechnologien in den Unternehmen zunehmen
wird und Arbeit und Arbeitsplatze dadurch substituiert werden.

Neben Verlusten an Arbeitspldtzen kann auch davon ausgegangen werden, dass, wie in der Vergangenheit auch, neue Arbeitstatig-
keiten und Arbeitsplatze entstehen. Beispielsweise geht eine aktuelle Studie** davon aus, dass unter der Annahme, dass die Umset-
zung von Industrie 4.0 eine neue Nachfrage nach Produkten generiert, bis 2025 liber 490.000 bestehende Arbeitsplatze in Deutsch-
land verloren gehen, jedoch auch 430.000 neue entstehen. Das Institut der deutschen Wirtschaft hat in einer Studie aus dem Jahr
2015 belegt, dass Unternehmen 4.0 in den nédchsten 12 Monaten (=2016) mit einem deutlichen Mitarbeiteranstieg rechnen, wobei

32 Korge et al. 2016
33 pfeiffer 2016, Hirsch-Kreinsen 2016
3 GWS/BIBB/IAB 2015
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sich der Personalbedarf dieser Unternehmen insbesondere an Mitarbeiter/innen mit Hochschulabschluss und mit abgeschlossener
Berufsausbildung richtet.

3.3 Wandel von Arbeitstatigkeiten

Die fortschreitende Nutzung vernetzter Digitalisierung und Automatisierung wird zu einer Verschiebung der Aufteilung der Ar-
beitsinhalte zwischen Mensch und Maschine fiihren. Diese Entwicklung erscheint hochgradig erwartbar, da sowohl manuelle als
auch kognitive Tatigkeiten mehr und mehr von Robotern, Automaten, Rechnern und Algorithmen ibernommen werden kdnnen.
Fortschritte auf diesen Gebieten — vor allem im Bereich des Maschinellen Lernens und der mobilen Robotik — halten bereits heute
mehr und mehr Einzug in die Fabriken und Biiros in Baden-Wiirttemberg. Damit einher geht eine Substitution dieser heute von Men-
schen durchgefiihrten Tatigkeiten. Aktuellen Studien zufolge betrifft dies zuerst einfache manuelle Routinetatigkeiten wie beispiels-
weise das Be- und Entladen von Werkzeugmaschinen, das Bestiicken standardisierter Ladungstrager (beispielsweise Paletten), inner-
betriebliche Transportvorgange oder einfache Fligevorgange (Einlegen von Dichtungen, Klebetatigkeiten). Immer mehr in den Fokus
geraten zusatzlich auch Routinetatigkeiten aus dem kognitiven Bereich. Darunter fallen vor allem Tatigkeiten, fiir die heute der Be-
griff ,Sachbearbeitung” genutzt wird. So kdnnen intelligente Algorithmen beispielsweise verstarkt dispositive Tatigkeiten der Pro-
duktionssteuerung, Beschaffung und Organisation ersetzen. Ebenso bieten intelligent vernetzte Maschinen, Werkzeuge und Einzel-
teile groRRes Potenzial einer selbstandigen Datenaufnahme und Datenauswertung bis hin zur automatischen Inventur. In Summe ist
zu erwarten, dass Anteile der heute durch Mitarbeiter/innen ausgefiihrten Tatigkeiten durch Lésungen der Digitalisierung und Auto-
matisierung libernommen werden.

Diese vorhersehbare Entwicklung ist jedoch eng mit einer Reihe von Randbedingungen verbunden, so dass sich das Eintreten tiefgrei-
fender Substitutionseffekte — und vor allem der Eintrittszeitraum — momentan nur schwer prognostizieren lassen.

- Die Automatisierung/Digitalisierung von Tatigkeiten muss nicht gleichbedeutend mit der Substitution des Arbeitsplatzes sein.
Im Gegensatz zum theoretischen Substitutionspotenzial zeigt der heutige Einsatz vernetzter Digitalisierungslosungen und insbe-
sondere von Automatisierungsprojekten im Bereich Mensch-Maschine-Kollaboration, dass der heutige Tatigkeitszuschnitt zu ver-
tretbaren Aufwanden hdufig nicht komplett automatisiert werden kann. Tatigkeiten, die komplexere Sinneswahrnehmungen er-
fordern, beispielsweise die Handhabung biegeschlaffer Teile oder der ,Griff in die Kiste“ oder auch Tatigkeiten, die in einer
unstrukturierten Umgebung erfolgen (beispielsweise durch eine ungerichtete Materialbereitstellung) erfordern haufig groRere
Planungs- und Umsetzungsaufwande. Gleichzeitig wird heute im industriellen Umfeld erwartet, dass mindestens die derzeit giil-
tigen Sicherheitsanforderungen erfiillt werden. In der Konsequenz entstehen bei der Inverkehrbringung, Zertifizierung und Nut-
zung neuer Systeme hohe Aufwande und Unsicherheiten. Um trotzdem wirtschaftliche Automatisierungs- und Digitalisierungslo-
sungen umzusetzen, verbleiben hdufig Einzeltdtigkeiten des bisherigen Prozesses bei Mitarbeiter/innen. Im Ergebnis erfordert
dies neue Tatigkeitsverteilungen und -zuschnitte fiir die Mitarbeiter/innen, um eine wirtschaftliche Realisierbarkeit zu ermogli-
chen oder die Losung verbleibt als technologische Innovation ohne wirtschaftliche Effekte im Einsatz. Letzteres mindert jedoch
mittelfristig die Wettbewerbsfahigkeit eines Standorts, wenn nicht gleichzeitig andere MaRnahmen diesen Mehraufwand tiber-
wiegen. Als solche gelten heute hdufig Ergonomieverbesserungen, Qualitatssteigerungen durch reproduzierbare Prozesse sowie
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die Qualifizierung der Mitarbeiter/innen im Umgang mit neuen Technologien. Insbesondere die Aus-, Fort- und Weiterbildung der
Beschaftigten stellt hier ein zentrales Handlungsfeld dar. So fordert Qualifizierung eine erfolgreiche Anpassung der Mitarbeiter/
innen an neue und veranderte Arbeitsmittel, und -prozesse. Gleichzeitig werden die Chancen der Beschaftigten im Falle einer
technologieinduzierten Verschiebung von Arbeitsplatzen in andere Wirtschaftssektoren erhéht. Eine erfolgreiche Qualifizierung
erfordert einerseits zielgruppengerechte Angebote und die Moglichkeiten, diese wahrzunehmen, andererseits aber auch die Be-
reitschaft der Mitarbeiter/innen, diese auch zu nutzen und sich weiterzuentwickeln.

« Der Einsatz wirtschaftlicher Automatisierung und Digitalisierung ist hochgradig abhangig von der Entwicklung der Markt- und
Kundenanforderungen. Gerade vor dem Hintergrund der aktuell sehr erfolgreichen Strategie vieler baden-wiirttembergischer Un-
ternehmen, kundenindividuelle Produkte in variantenreicher Einzel- und Kleinserienfertigung herzustellen, stellt sich die Frage
nach dem wirtschaftlichen Einsatz neuer Automatisierungs- und Digitalisierungslésungen. Die zunehmend anspruchsvolleren Er-
wartungen an immer kiirzere und eingehaltene Lieferzeiten fiihren zu steigenden Flexibilitatsanforderungen an die Materialbe-
reitstellung, Maschinen und den Personaleinsatz. Diese Entwicklungen erschweren die wirtschaftliche Umsetzung neuer Automa-
tisierungs- und Digitalisierungslosungen und sorgen dafiir, dass sich Arbeitstatigkeiten dahingehend wandeln, dass ihre
anforderungsgerechte Abforderung viel starker von externen Erfordernissen der Kunden als von den internen Kapazitats- und
Einsatzplanungen der Unternehmen beeinflusst wird.

« Engverknuipft mit den beiden ersten Randbedingungen stellt sich bei der Umsetzung von Industrie 4.0-L6sungen die grundsatzli-
che Frage, welche Rollenaufteilung zwischen Mensch und Maschine angestrebt wird. Neben der Zielsetzung der Substitution ge-
samter Tatigkeiten und Arbeitsplatze dient im alternativen Digitalisierungskonzept ,Assistenz” die Maschine als verldngerter Arm
des Menschen und Digitalisierung stellt ein Werkzeug dar, welches den Menschen unterstiitzt.3> Bei dieser Entwicklungsrichtung
liefern die neuen Technologien dem Menschen eine unterstiitzende Entscheidungshilfe. Tatigkeiten verandern sich in Richtung
Uberwachung und Steuerung. Die Menschen tibernehmen Aufgaben wie Prozessoptimierungen und Stérungsbeseitigungen. Das
bedeutet, dass Beschéftigten in der Produktion ein wesentlich hoheres Kontingent an Entscheidungen zukommt als bei der Subs-
titution. Auch im Konzept der Assistenz werden heutige menschliche Tatigkeiten in Teilen ersetzt, beispielsweise mit dem Ziel,
monotone oder kérperlich anstrengende Tatigkeiten auf ein Minimum zu reduzieren.

Trotz aller Veranderungen durch Digitalisierung und weitere Automatisierung bleiben zukiinftige Arbeitssysteme in Fabrik und Biiro
auch weiterhin soziotechnische Systeme. Die darin tatigen Mitarbeiter/innen libernehmen auch in diesem flexiblen und vernetzten
Umfeld unterschiedliche Rollen. Als Sensoren schlieRen sie Liicken bestehender Technik und erfassen komplexe Situationen schnell
und umfassend. Als Entscheider I16sen sie Konflikte vernetzter Objekte und greifen, mit digitalen Hilfsmitteln ausgestattet, in zeitkri-
tische Abldufe ein. Als Akteure bearbeiten Mitarbeiter/innen hoch komplexe und unregelmaRig anfallende Arbeitsaufgaben. In der
Rolle von Innovatoren und Prozessoptimierern sind sie auch in Zukunft an der Weiterentwicklung der industriellen Wertschopfung
aktiv beteiligt®.

»Vgl. Korge et al. 2016
¢ Vgl. Spath et al. 2013
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3.4 Flexibilitdt von Arbeitszeit und Arbeitsort

Ausgestattet mit mobilen Geraten arbeiten Mitarbeiter/innen immer mehr mit einer hohen zeitlichen, raumlichen und inhaltlichen
Flexibilitat an unterschiedlichen Aufgaben. Die gewtinschte Flexibilitat bei freier Wahl des taglichen Arbeitsortes kann dabei unter-
schiedliche Auspragungen haben. So kommen zunehmend Modelle wie alternierende Telearbeit, Satellitenbiiros und Cowor-
king-Center zum Einsatz. Mobile Arbeitsformen werden bei ersten Unternehmen fest in die Arbeitsorganisation integriert. Auch im
produzierenden Bereich steigen die Flexibilitatsmoglichkeiten, sodass neben flexiblen Arbeitsorten (Verleihung tiber Arbeitsplatze,
Linien, Standorte) auch Gleitzeit in der Produktion in Zukunft ein relevantes Thema wird.

Neben massiv zunehmenden marktseitigen Anforderungen an einen flexiblen Personaleinsatz (Volatilitat, Flexibilitdt) entstanden in
den letzten Jahren verstarkt auch von Seiten der Mitarbeiter/innen neue Anspriiche an flexibles Arbeiten und eine bessere Vereinbar-
keit von Arbeits- und Freizeit (haufig als ,Work-Life-Balance“ bezeichnet). Flexibilitat ist Iangst nicht mehr nur ein betriebliches Inst-
rument zur Erzielung hoher Produktivitdt. Umfragen zeigen, dass Mitarbeiter/innen heute mit Flexibilitdt aktiv umgehen und in
dieser auch personliche Vorteile sehen, wenn sie nicht nur betriebsbedingt, sondern auch individuell abrufbar ist.*”

Dabei steht der Bedarf an eine kurzfristige und selbstbestimmte Anpassung der eigenen Arbeitszeiten an private Belange im Sinne
der Work-Life-Balance und des Trends zur Selbstorganisation besonders im Vordergrund. Die Moglichkeiten hierfiir sind gerade in
schlank organisierten Unternehmen mit flussorientierten Produktionssystemen und taktgebundener Arbeit eingeschrankt. Diese
erfordern starre Besetzungen und machen es den Beschaftigten damit organisatorisch schwer, ihre persénliche Arbeitszeit mit priva-
ten Belangen zu vereinbaren.

Digital vernetzte Arbeitssysteme lassen hier einen gréReren Spielraum zur Umsetzung individueller Flexibilitdten zu. Neben dem grund-
satzlichen Angebot von Instrumenten zur Vereinbarkeit von beruflichen und privaten Aktivitaten ermoglichen sie die Selbstorganisation
der Mitarbeiter/innen in erheblich gesteigertem MaRe. Durch die erweiterten Losungsoptionen der Industrie 4.0 kénnen hier neue
Moglichkeiten fiir flexibles Arbeiten auf Basis vernetzter Mitarbeiter/innen und digital unterstiitzter Prozesse realisiert werden?®.

3.5 Veranderte und neue Arbeitsformen

Die vierte industrielle Revolution beschreibt technische Entwicklungen zu einer deutlich starker vernetzten Welt und zu intelligenten
Technologien, die neue und andersartige Anforderungen an den Menschen und sein Arbeitsvermdgen stellen werden. Dies gilt so-
wohl fiir den kreativen Planungsprozess im Rahmen der Anforderungserhebung, des Produktdesigns und der Produktentwicklung
(virtuelle Welt), als auch fiir die eher operativ gepragten Arbeitsprozesse der Industriearbeit (reale Welt). Ausgangspunkt fiir die
Einflihrung von Industrie 4.0-Anwendungen in Unternehmen ist die wirtschaftliche Prozessgestaltung und -optimierung. Dabei ist
darauf zu achten, dass die Beschaftigten im Zentrum stehen und in reale Abldufe aktiv und mit systemseitiger Unterstiitzung ein-
greifen kdnnen?.

Seit Beginn der ersten industriellen Revolution vor rund 200 Jahren entsteht mit der Industrie 4.0 der héchste Grad an Komplexitat.

371G Metall 2017
3 Bauer 2015b
** Ingenics/Fraunhofer IAO 2014, acatech 2014
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Auf der einen Seite hat der Mensch dabei weniger Einblick in die Unternehmensablaufe, auf der anderen Seite muss er diese komplexe
Technologie tiberwachen, die Abldaufe koordinieren, die Kommunikation steuern und eigenverantwortlich Entscheidungen treffen.
Der wissenschaftliche Beirat der Plattform Industrie 4.0 stellt dazu folgende Thesen auf*:

- Vielfdltige Moglichkeiten fiir eine humanorientierte Gestaltung der Arbeitsorganisation werden entstehen, auch im Sinne von
Selbstorganisation und Autonomie. Insbesondere erdffnen sich Chancen fiir eine alterns- und altersgerechte Arbeitsgestaltung®.

« Industrie 4.0 als soziotechnisches System bietet die Chance, das Aufgabenspektrum der Mitarbeiter/innen zu erweitern, ihre Qua-
lifikationen und Handlungsspielrdume zu erhéhen und ihren Zugang zu Wissen deutlich zu verbessern.

« Lernforderliche Arbeitsmittel (Learnstruments*?) und kommunizierbare Arbeitsformen (Community of Practice) erh6hen die Lehr-
und Lernproduktivitat, neue Aus- und Weiterbildungsinhalte mit einem zunehmend hohen Anteil an IT-Kompetenzen entstehen.
Die Gestaltung und der Zugang zu Lernmoglichkeiten und lernférderlichen Arbeitsmitteln stellen jedoch nur den ersten Schritt
einer dringend bendtigten Qualifizierungsoffensive dar. Neben der Schaffung der Nutzungsméglichkeiten, benétigt die tatsachli-
che Nutzung Engagement, Zeit und Aufgeschlossenheit der Mitarbeiter/innen.

 Lernzeuge —gebrauchstaugliche, lernforderliche Artefakte — vermitteln dem Nutzer ihre Funktionalitdt automatisch. Die Nutzung
von Learnstruments und Assistenzsystemen ermoglicht zudem niedrigschwellige Moglichkeiten der Integration Geringqualifizier-
ter und Mitarbeiter/innen mit geringen Sprachkenntnissen.

Vor dem Hintergrund des erwarteten Einsatzes zunehmend autonom (inter-)agierender Objekte auf dem betrieblichen Hallenboden,
stellen sich alte Forschungsfragen neu, wie beispielsweise der Umgang mit der »lronie der Automatisierung« — der Gewdhrleistung
der Handlungs- und Selbstsicherheit (Empowerment) der Mitarbeiter/innen bei ungeplanten bzw. sogar kritischen Situationen in
einer immer starker automatisierten Umgebung.

Die zunehmende Autonomie und Intelligenz technischer Systeme verandern die Anforderungen an die Mensch-Technik-Interaktion.
Es besteht heute weitgehend Einigkeit dariiber, dass die Potenziale einer Industrie 4.0 erst durch eine zielgerichtete Kombination der
Starken von Mensch und Technik voll ausgeschopft werden kdnnen. Den Mensch-Technik-Schnittstellen kommt dabei eine wesentli-
che Rolle zu. Sie miissen in der Zukunft eine enge Kooperation zwischen Mensch und Technik ermdglichen, damit sich die Starken der
Technik wie Wiederholbarkeit, Genauigkeit und Ausdauer durch die besonderen menschlichen Fahigkeiten wie Kreativitat und Flexi-
bilitdt optimal ergénzen lassen.

“%in Anlehnung an acatech 2014
“Vgl. auch MFW 2015
42 Bspw. intelligente Assistenz- und Wissenssysteme in der Produktion (vgl. www.appsist.de)
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3.6 Qualifikationsanforderungen und Kompetenzprofile

IT-Kompetenz wird voraussichtlich tiber alle Berufsbilder in Produktion und Dienstleistung hinweg zum zentralen Erfolgsfaktor. Hin-
zu kommt ein ganzheitliches Prozessverstandnis. ErwartungsgemaR erfordern spezielle Tatigkeiten wie die Erfassung und Aufberei-
tung groRer Datenmengen die Schaffung ganz neuer Berufsbilder. Des Weiteren macht die Digitalisierung es moglich, dass wir Erfah-
rungen und Fahigkeiten aus der privaten Welt in unserer Ausbildung nutzen und anwenden kénnen. So kdnnen Jugendliche ihr
Know-how aus Computerspielen z. B. zur digitalen Steuerungstechnik oder fiir Augmented und Virtual Reality-Anwendungen nut-
zen. Dies erleichtert deren Ubergang zu Industrie 4.0-Anwendungen.

Neben planenden und steuernden Jobs werden nach wie vor Beschaftigte benétigt, die mit der betrieblichen Realitat vertraut sind
und im Notfall direkt eingreifen konnen. Insbesondere bei der innovativen Weiterentwicklung der Arbeitsprozesse und deren Anpas-
sung auf veranderte Rahmenbedingungen werden fachspezifische Qualifikationen, Fahigkeiten und Erfahrungswissen nicht zu er-
setzen sein.

Eine zukunftsfahige Digitalisierung von Produktion, produktionsnahen Bereichen, Dienstleistung und gesamten Wertschépfungs-
ketten bzw. Industrie 4.0 erfordert schon heute®:

« fachlichtechnische Kompetenzen in den Bereichen Mechanik, Elektrotechnik, Mikrotechnologie, IT und deren Integration (bei-
spielsweise Mechatronik),

- ein vertieftes Prozessverstandnis sowohl der physischen als auch digitalen Prozesse und deren moéglichst echtzeitnahe Synchroni-
sierung,

« Kompetenzen zur disziplin- und prozessiibergreifenden Kommunikation, Kooperation und Organisation fiir die Arbeit in interdis-
ziplindren Teams und Netzwerken mit spezialisierten Rollen.

Dariiber hinaus bedeutet Industrie 4.0 die Notwendigkeit zum Umgang mit standigen Neuerungen und Verdnderungen aufgrund:

« der Anforderungen einer flexiblen Produktion,
- stetiger technischer Neuerungen und
« anhaltender technisch-organisatorischer Veranderungen, vor allem bei schrittweisem Ubergang zur Industrie 4.0 (»Migration«).

Fiir die notwendigen Einzelkompetenzen als Inhalte der daraus resultierenden relevanten Ausbildungs- und Weiterbildungsbedarfe
stellen Dworschak und Zaiser innerhalb der vier Kompetenzarten (fachlich, methodisch, sozial, personal) die jeweils relevanten Kom-
petenzfelder auf. Die folgende Auflistung wird hinsichtlich der Einzelkompetenzen sowie des als notwendig erachteten Kompetenz-
niveaus im Sinne einer Maximalliste unterteilt. Grundsatzlich ist zu erwarten, dass neben den nachfolgend aufgefiihrten Kompeten-
zen berufsspezifische Fachkompetenzen und vor allem Domadnenwissen im Anwendungsbezug weiterhin notwendig bleiben.

« Fachliche Kompetenzen (Cloud Computing, Server- und Speichertechnologien, Software, Datenbanken, IT-Sicherheit und Daten-
schutz, Netzwerktechnik Infrastruktur- und Verbindungstechnik Netzwerkprotokolle/IP-Adressierung, Softwaregestiitzte

4 Spath 2015
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Steuerungstechnik, Systementwicklung/-test, Systemintegration, Systemimplementierung, Systemarchitektur Systemoptimie-
rung, Produktionstechnik, Produktionsanlage, Leichtbaurobotik, Generative Verfahren, 3D-Druck)

« Methodische Kompetenzen (Medien und Informationen, Daten — Big bzw. Smart Data, Physisch-digitale Prozesse)

- Soziale Kompetenzen (Kommunikationsfahigkeit, Kooperationsfahigkeit, Teamfahigkeit, 14.0: mit Menschen + soziotechnischen
Systemen)

 Personale Kompetenzen (Interdisziplindres Denken, Bereichsiibergreifendes Denken, Strukturiertheit, Systemisches Denken,
Selbstgesteuertes Lernen, Selbstmanagement, Selbstmotivation, Kreativitat, Entscheidungsfahigkeit)

Lebenslanges Lernen macht es moglich, auf dem aktuellen Wissensstand zu bleiben. Dabei ist es wichtig, fortwahrend zu lernen, um
nicht plotzlich mit einer ganz neuen Lebens- und Arbeitswelt konfrontiert zu werden. Die Digitalisierungstechniken helfen dabei:
zum einen durch bedienungsfreundliche Mensch-Maschine-Schnittstellen, zum anderen durch am Arbeitsplatz integrierbare Lern-
programme. Dennoch muss man sich mit der Bedienung von Software beschéftigen, das Wissen pflegen und ausbauen. Gut und sehr
gut qualifizierte Beschaftigte haben in der Regel auch eine hohere Arbeitsplatzsicherheit. Bei lebenslangem Lernen zdhlen jedoch
nicht nur die klassischen Wege der Qualifizierung (on-the-job, off-the-job, blended learning*), sondern auch die Nutzung des Wis-
sens, das sich die Beschéftigten in ihrer Freizeit zur Computertechnik aneignen. Diese non-formalen Qualifikationen, die die Beschaf-
tigten nicht durch Zertifikate nachweisen kénnen, werden immer wichtiger.

3.7 Fiihrung

Im Kontext von Industrie 4.0 wird die Frage nach den neuen Schwerpunkten der Fiihrungspraxis*, also den Aufgaben, der Rolle und
erforderlichen Kompetenzen von Fiihrungskraften im Industrie-4.0-Unternehmen gestellt. Um eine Aussage iiber eine Auswahl von
zukiinftig bedeutsamen Fiihrungskompetenzen in der Industrie 4.0 treffen zu kdnnen, werden zunachst die zukiinftige Situation und
Herausforderungen von Fiihrungskraften betrachtet. AnschlieBend werden die erforderlichen Kompetenzen bzw. Schwerpunktever-
lagerungen fiir die Fiihrung im Industrie-4.0-Unternehmen skizziert.

Exkurs Fithrung 4.0 und Agilitat:

Haufig wird auch von agiler Fiihrung gesprochen. Dieser Begriff weist gréRere Uberschneidungen mit Fiihrung 4.0 auf. Agile
Fiihrung resultiert als Begriff aus IT- oder aus IT-nahen Bereichen. In diesem Kontext werden u.a. agile Arbeitsweisen in IT-Pro-
jekten bzw. Scrum anstelle klassischer Wasserfallmethodik eingesetzt. Flihrungsaufgaben haben hier der Scrum-Master u.a. in
Retrospektiven (z. B. Feedback zum Prozess, Umgang mit Konflikten im Team) oder Product Owner (Anwalt des Kunden), der in-
haltliche Anforderungen dem Team vortragt.

4 Qualifizierung am und im Arbeitsprozess (on-the-job), auRerhalb des Arbeitsprozesses (off-the-job) und digital unterstiitzt (blended learning)

4 Der Begriff Fiihrung wird in der Literatur zur Fithrungsforschung unterschiedlich beschrieben. Je nach Theorieansatz, der einer Fiihrungsforschung zugrunde liegt,
werden unterschiedliche Schwerpunkte in den Begriffsbeschreibungen betont. Dementsprechend haben sich sehr viele Definitionsversuche herausgebildet. Zur
Einordnung des Begriffs hier in dieser Studie, wird auf fiinf unterschiedliche Definitionsversuche im Folgenden kurz Bezug genommen. Bisani (1995) und Wunderer
(2000) bringen ihre Fiihrungsbegriffe mit arbeitsteiliger Organisation und strukturierter Arbeitsweise in Verbindung. Sie betonen die Koordinationsfunktion und
soziale Einflussnahme gegentiber den Gefiihrten als zentrale Fiihrungsaufgabe. Rosenstiel, Molt, Riittinger, 1995 und Neuberger (2002) stellen die zielorientierte
und interpersonale Verhaltensbeeinflussung in Mittelpunkt. Dabei wird die Zieleorientierung als zentrale Fiihrungsaufgabe betont. Buckingham/Coffman (2001)
betonen Fiihrung miisse das Potential der Gefiihrten in Leistung umsetzten. Dabei stehen Fiihrungskompetenzen und -Verhalten im Vordergrund, die Mitarbeiten-
de ermachtigen, eigeninitiativ zu arbeiten, selbstverantwortlich und selbstorganisiert mit hoher Autonomie zu entscheiden und handeln.
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3.7.1 Fiihrung in der Industrie 4.0

Fiihrungskrafte befinden sich aktuell in einer herausfordernden Situation, die durch einen sehr schnellen Wandel im Unternehmens-
umfeld und sehr hohen unternehmensbezogenen und persénlichen Anpassungsdruck gekennzeichnet ist.

Bei nahezu jedem betrieblichen Projekt sind die folgenden Aspekte von hoher Relevanz und machen eine Anpassung an die neuen
Rahmenbedingungen notwendig: Rekrutierung von chronisch knappen Fach- und Fiihrungskraften mit ganz neuen Kompetenzpro-
filen als bisher, altersgerechte Anpassungsqualifizierung von verunsicherten Mitarbeiter/innen, Veranderung der Arbeitsorganisati-
on, des Arbeitsplatzes, der Arbeitsaufgabe sowie moglicherweise der Arbeitszeit und des Entgeltes. Oft werden eine neue Software
bzw. softwaregestiitzte Assistenzsysteme eingefiihrt, deren sichere Bedienung zundchst erlernt werden muss. Letztlich wird die
Unternehmenskultur durch die vielen Anpassungen verandert.

Neben der verstarkten Integration intelligenter Vernetzung in die betrieblichen Prozesse wird vor allem Anpassungsdruck durch die
Veranderung der Umfeldbedingungen hinsichtlich folgender Einflussfaktoren erzeugt:

- Volatilitat im Sinne einer zunehmenden Haufigkeit, Geschwindigkeit und Auswirkung von Veranderungen

 Unsicherheit im Sinne einer mit hoher Unsicherheit behafteten Vorhersagbarkeit von Ereignissen in unserem privaten und beruf-
lichen Umfeld

» Komplexitat im Sinne einer steigenden Anzahl von unterschiedlichen Verkniipfungen und Abhangigkeiten der betrieblichen Wert-
schopfung, aber auch des eigenen Handelns

» Ambiguitat im Sinne einer haufig nicht eindeutigen Faktenlage und der Schwierigkeit der richtigen Interpretation und Entschei-
dungsfindung

Dabei ist die Digitalisierung in Verbindung mit Innovationen bis hin zu disruptiven Veranderungen der zentrale Treiber der Entwick-
lung. Parallel dazu vollzieht sich der demografische und Wertewandel sowie die fortschreitende Globalisierung. Daraus resultieren
fiir die Fiihrungspraxis zusatzliche Komplexitat und weitere Zielkonflikte.

Der demografische Wandel fiihrt dazu, dass das Durchschnittsalter in den Betrieben deutlich ansteigt. Moglicherweise haben ,dlte-
re“ Fiihrungskrafte und Mitarbeiter/innen nicht ausreichend fachliche Kompetenzen im Umgang mit Digitalisierung im spezifischen
Tatigkeitsgebiet, wahrend jiingere Vorgesetze oder Mitarbeiter/innen als ,digital natives“ ungeduldig sind und wenig Verstandnis
dafiir zeigen. Eine Losung konnte sein, dass die dlteren Fiihrungskrafte sensibilisiert und aktiviert werden, sich neue Fiihrungskom-
petenzen (s.u.) anzueignen bzw. ,anders zu fiihren“ anstelle selbst und fast chancenlos zum digital native zu werden. Wenn sich al-
tere Fiihrungskrafte jedoch einer Neuorientierung im Fiihrungsverhalten und dem Wissens- und Kompetenzfeld Digitalisierung ver-
schlieRen, entstehen Akzeptanzprobleme, innere Kiindigung und Konflikte.
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Der Wertewandel wird durch bestimmte Merkmale bei Bewerbern und Karriereinteressierten von heute deutlich. Sehr wichtig sind
ein gutes Betriebsklima, flexible Arbeitszeiten, gute und schnelle Karrieremdglichkeiten sowie die Vereinbarkeit von Familie und
Beruf. Um die Laufbahn junger Mitarbeitenden zu férdern, bietet sich Mentoring an. Dadurch wird im digitalen Wandel und bei un-
sicheren Randbedingungen durch klare Bezugspersonen Stabilitat geboten, sodass die Mitarbeiterentwicklung und -loyalitat gefor-
dert wird. Denn das Gehalt, welches vor ca. zehn Jahren noch der wichtigste Faktor war, wird heute nicht mehr als prioritares Merk-
mal fiir einen attraktiven Arbeitgeber genannt.

Auch dem flexiblen, mobilen Arbeiten werden sich Fiihrungskrafte 6ffnen mussen. Hierbei geht es um das l6sbare Spannungsfeld
zwischen arbeitnehmerseitig gewlinschter Arbeitszeitsouveranitit und arbeitgeberseitig gewiinschter Zeitflexibilitdt. Zum einen
bieten neue Technologien die Mdglichkeit, jederzeit und liberall erreichbar zu sein und sehr selbststandig und frei zu arbeiten, zum
anderen gilt es u.a., die Teamzusammengehdrigkeit aufrecht zu erhalten oder eine saubere Trennung zwischen Beruf und Familie zu
ermoglichen. Im Kern geht es hier also um Vertrauen und ergebnisbezogenes Arbeiten. Vertrauen, dass die Mitarbeiter/innen genau-
so viel arbeiten, wenn sie keine Arbeitszeit beim mobilen Arbeiten oder im Home Office erfassen, als waren sie physisch im Unter-
nehmen prasent.

3.7.2 Fiilhrungskompetenzen in der Industrie 4.0

Im sehr groRBen Spektrum der Flihrungskompetenzen zwischen Zieleorientierung, Kommunikation, Delegation, Partizipation, Koordi-
nation, Entscheidung usw. werden Schwerpunktverlagerungen im Industrie-4.0-Unternehmen erforderlich.

Fiir Flihrungskrafte gewinnen Transformationskompetenzen bzw. Change Agent-Kompetenzen besonders an Bedeutung. Im digita-
len Wandel zum Industrie 4.0-Unternehmen sind statt einem Kopf und vielen Handen viele Wissensarbeiter, viele Képfe und viele
Hande eigenverantwortlich am Werk. Neue Fiithrungskompetenzen sind deshalb sicherzustellen, damit alle relevanten Interes-
senspartner im Veranderungsprozess zeitnah mit-wissen, mit-gestalten, mit-entscheiden, mit-umsetzen und mit-verantworten. Nur
so wird eine lernfoérderliche Arbeitsumgebung geschaffen. Und nur so wird eine lebenslange Lernbereitschaft unterstiitzt, die letzt-
lich dem Unternehmen erneut bei jedem weiteren Veranderungsprozess zugutekommt.

Fiir die Flihrungskompetenz in der Transformation ist Visions- und Leitbildorientierung zentral. Die Legitimation zum Fiihren wird v.a.
aus den fachlichen und den sozialen Kompetenzen sowie der Kompetenz, eine positive und strategische Vision in der Industrie 4.0 fiir
das digitale Geschaft entwickeln zu kénnen, resultieren. Fiihrungskrafte miissen die Kompetenz beherrschen, ein positives und kraft-
volles digitales Zukunftsbild ihres Unternehmens in der digitalen Unternehmensstrategie zu zeichnen und zu kommunizieren. Sie
gehen mit den geschaftsspezifischen Digitalisierungsthemen ,,in Fiihrung® Fiihrungskrafte brauchen hierzu nicht nur eine berufsbe-
zogene strategische Digital-Kompetenz, sondern auch einen digitalen Mind-Set.

Die Fiihrungskompetenz Koordination der Zusammenarbeit bezieht sich heute ggf. nur auf einen Standort. Im Industrie-4.0-Unter-

nehmen bezieht sich die Koordinationsaufgabe auf cross-funktionale oder national und global verteilte virtuelle Teams, die multidis-
ziplindr und mit hoher Diversity zusammenarbeiten. Dies bedeutet, dass die Koordination mit weniger face-to-face, aber viel mehr
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virtuellen Kontakten, mit hoher Selbststeuerung und Eigenverantwortung der Teams und mit Fithrung auf Distanz beherrscht wer-
den muss.

Fiihrungskrafte miissen ihre Beziehungs- und Netzwerkkompetenz ausbauen. Da Hierarchie und Macht an Bedeutung verlieren,
flihren Fiihrungskrafte als Netzwerkgestalter besonders hochqualifizierte Wissensarbeiter als eine ,Federation of Equals“ an. Sie
schauen liber den eigenen Tellerrand hinaus und pflegen einen offenen Dialog. Es geht um eine offene und hierarchiefreie Fiihrung
mit deutlich weniger Chef-Verhalten hin zur Rolle als Coach, Mentor, Moderator, Mediator und Méglichmacher. Sie lassen dabei das
Netzwerken der Mitarbeitenden nicht nur zu, sondern fordern und fordern es aktiv.

Die Fiihrungskompetenz Entscheidung unter Unsicherheit wird aufgrund der oben beschrieben Rahmenbedingungen immer wichti-
ger. Dabei wird die Fahigkeit zur Intuition an Bedeutung gewinnen.

Die Fiihrungskraft mit Coaching- und Mediatorkompetenz ist u.a. Mentor und Entwicklungsbegleiter. Es sind Fiihrungskompetenzen
weiterzuentwickeln, die die lebensphasenspezifische und bedurfnisgerechte Entwicklung und das Empowerment férdern sowie ent-
sprechend die selbstorganisierte Arbeit der gefiihrten Mitarbeiter/innen letztlich unterstiitzen. Sie sorgen dafiir, dass die Beschaftig-
ten ihre fachlichen Kompetenzen geschaftsspezifisch entwickeln, ihr Engagement ausrichten und verstdrken, ihre personliche Ent-
wicklung und Laufbahn sowie ihre Starken entfalten kénnen. Die Fiihrungskraft wird sozusagen zum ersten Kompetenzentwickler
vor Ort“

Die Fiihrungskompetenz Experimente zulassen und férdern nimmt an Bedeutung zu, da vollig neuartige und komplexe Anforderungen
in Projekten nicht mit Standardlésungen beantwortet werden kénnen. Diese Kompetenz, einen Beitrag zu leisten, sodass ungel6ste
Fragestellungen und Herausforderungen kreativim Team oder Netzwerk gel6st werden kénnen, wird zentral. Dies bedeutet, komple-
xe Probleme nicht nur selbst zu I16sen, sondern das Wissen vieler Menschen zu nutzen, die so genannte »Schwarmintelligenz«. Das
heiRt, jeder kann und soll seine Fachkompetenz und Starken in Bezug auf geschaftsspezifische Digitalisierungsthemen im Team
einbringen. Damit daraus Mehrwert fiir alle entsteht, miissen zudem Sozial- und Methodenkompetenzen ebenfalls entwickelt und
angewendet werden.

3.7.3 Fiihrungs- und HR-Instrumente in der Industrie 4.0

Das Inventar der Fiihrungsinstrumente (u.a. MbO) und bestehende Fiihrungssysteme (u.a. Entgelt-, Bonus- und Anreizsysteme) muss
auf den Priifstand gestellt werden. Es ist zu hinterfragen, ob weiterhin Einzelziele, dazugehérige Mitarbeiterbeurteilungen und ent-
sprechende Boni fiir die Einzelzielerreichung erste Prioritdt haben sollen. Die Entkoppelung von Feedback und Kompensation kann
nur ein erster Schritt sein. Zukiinftig wird die Fokussierung auf friihzeitige Sensitivitat fiir Veranderungen im Umfeld, schnelle Reak-
tions- und Anpassungsfahigkeit sowie innovative Teamziele und das eigenverantwortliche Monitoring an Bedeutung gewinnen.
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3.7.4 Programme zur Entwicklung der Fiihrung 4.0

Die Programme zur Fiihrungskrafteentwicklung miissen aufgrund der neuen Anforderungen hinsichtlich Inhalten und Formaten
grundlegend liberdacht werden. Die Sensibilisierung, Aktivierung sowie Feedback und Lernen wird nur gut gelingen, wenn attraktive
und akzeptierte Trainings gestaltet werden.

Die Weiterentwicklung der Digitalkompetenzen gepaart mit den Fiihrungskompetenzen im spezifischen Tatigkeitsgebiet sollte in
Qualifikationsprogramen fiir KMU einen hohen Stellenwert einnehmen.

Fiihrungskompetenzen lassen sich zu Fiihrung 4.0 barrierefreier und mit hoherer Akzeptanz weiterentwickeln, wenn diese mit der
Qualifizierung von Technologie- sowie industrieller, betrieblicher Organisationskompetenz kombiniert werden. Sie sollten am Praxis-
fall trainiert werden. Dabei spielt das Erlebnislernen eine zentrale Rolle. Dies bedeutet Fiihrung 4.0-Qualifikationen gelingen durch
Lernen mit Kopf, Herz und Hand, durch Lernen im geschiitzten ,Raum* auBerhalb des Unternehmens in Kombination mit Lernen
durch Erleben im spezifischen Betrieb. Unterstiitzt werden sollte das Lernen und Trainieren von Fiihrungskompetenzen sowie das
Feedback hierzu in KMU zukiinftig noch starker durch innovative digitale Lernmedien.

3.8 Umgang mit personenbezogenen Daten

Die digitale Vernetzung erméglicht zusatzliche Nutzenpotenziale, die sich aus der Nutzung personenbezogener Daten ergeben. Da-
runter fallen alle Daten, die bestimmbar auf eine Person zuriickgefiihrt werden kénnen sowie alle Daten, die mit einem Personenpro-
fil verbunden werden.

Nach aktueller Rechtslage definiert ein Unternehmen die Erfordernisse und die Ausgestaltung der Durchfiihrung des Arbeitsverhalt-
nisses und kann im Rahmen des Direktionsrechts MaBnahmen wie beispielweise die Einfiihrung eines Assistenzsystems anordnen.
Die Funktionalitdt des Assistenzsystems darf in diesem Rahmen frei gestaltet werden, solange den rechtlichen Anforderungen, bei-
spielsweise aus §32 BDSG (Bundesdatenschutzgesetz) entsprochen wird. Das BDSG ist ein Verbotsgesetz mit Erlaubnisvorbehalt, d.h.
eine Verarbeitung oder Nutzung von personenbezogenen Daten ist nur zuldssig, soweit sich ein konkreter Erlaubnistatbestand fiir
diese Verarbeitung oder Nutzung finden lasst. Ein solcher Erlaubnistatbestand kann sich aus einer gesetzlichen Regelung (z.B. dem
BetrVG oder dem BDSG selbst), einer Betriebsvereinbarung oder einer vom Betroffenen erteilten Einwilligung ergeben. Daneben ist
zu beachten, dass dem Betriebsrat ein Mitbestimmungsrecht zusteht, wann immer der Arbeitgeber eine technische Einrichtung
einfiihren und anwenden will, die dazu geeignet ist, das Verhalten oder die Leistung der Arbeitnehmer zu liberwachen. Kommt es
hier zu keiner Einigung mit dem Betriebsrat diirfen solche Systeme nicht in Betrieb genommen werden. Es ist damit auch nicht mog-
lich solche Systeme ,vorlaufig” oder ,fiir eine Testphase“ ohne Zustimmung des Betriebsrates zu betreiben. Ggfs. muss eine Eini-
gungsstelle einberufen werden, in der dann eine entsprechende Regelung gefunden werden muss.

Zentraler Erlaubnistatbestand fiir die Datenverarbeitung und -nutzung im Arbeitsverhaltnis ist aktuell noch der § 32 BDSG. Danach
diirfen personenbezogene Daten eines Beschaftigten fiir Zwecke des Beschdftigungsverhaltnisses erhoben, verarbeitet oder genutzt
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werden, wenn dies fiir die Durchfiihrung des Beschaftigungsverhaltnisses erforderlich ist. Die Frage, was in diesem Sinne erforderlich
ist, muss anhand eines strengen MaRstabs beantwortet werden. Die momentanen Bestrebungen ergebnisoffen méglichst viele per-
sonenbezogene Daten zu verarbeiten, nutzen und speichern, um im Sinne von Big Data bzw. Smart Data spdtere Auswertungen zu
ermoglichen, lassen sich mit dieser Systematik nur schwer in Einklang bringen.

Aufgrund des Zweckbindungsgrundsatzes diirfen Daten, die fiir einen bestimmten Zweck erhoben wurden, auch nur fiir diesen
Zweck genutzt werden. Eine Zweckanderung ist nur unter vom BDSG vorgegebenen Voraussetzungen moglich.

Nutzungsmoglichkeiten personenbezogener Daten betreffen heute vor allem die kontextbezogene Informationsbereitstellung. Dar-
unter wird die Anreichung von Informationen in Abhdngigkeit des spezifischen Zusammenhangs verstanden, beispielsweise zu einer
bestimmten Arbeitstatigkeit, einem bestimmten Maschinenzustand oder einem bestimmten Aufenthaltsort der Mitarbeiter/innen.
Des Weiteren ermdglicht die betriebliche Nutzung personenbezogener Daten die Individualisierung von Arbeitsplatzen, -umgebun-
gen und Arbeitsablaufen, also die Anpassung der Arbeit an individuelle Praferenzen (von der individuellen Einstellung der Tischhohe,
der Greifraume und der Beleuchtung bis hin zu individuell unterschiedlichen Takt- und Arbeitszeiten). Weiterhin erlaubt die Nutzung
personenbezogener Daten eine echtzeitnahe Transparenz liber Aufenthaltsort, Tatigkeit oder Geschwindigkeit der Tatigkeitsausfiih-
rung der Mitarbeiter/innen. Denkbar ist darliber hinaus eine Verkniipfung der Indikatorik mit zusatzlichen Parametern wie Puls und
Vitaldaten. Letzteres birgt neben dem Risiko einer unzuldssigen Datenauswertung durch den Arbeitgeber und hohen Anforderungen
an die Sicherung solcher héchstpersonlicher Daten auch potenzielle Vorteile fiir den Arbeitnehmer?. Hier kann das Interesse der
Beschaftigten an einem moglichst reibungslosen und auf die individuellen Rahmenbedingungen abgestimmten Arbeitsprozess mit
dem Interesse an Schutz vor vollstandiger und liickenloser Verhaltens- und Leistungskontrolle in Widerspruch geraten.

“6Diese Fragestellung ist momentan Gegenstand aktueller Forschungsprojekte wie beispielsweise MyCPS (Migrationsunterstiitzung fiir die Umsetzung mensch-
zentrierter Cyber-Physical Systems mycps40.de) und FUTURE WORK LAB (www.futureworklab.de).
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4 Implikationen fiir Beteiligung

Die Einflihrung von Methoden und Anwendungen des Lean Managements in Produktion und Biiro setzte bereits stark auf die direkte
Beteiligung von Beschaftigten. Diese nehmen als Prozessbeobachter und Prozessoptimierer eine wichtige Rolle bei Einfiihrung und
Aufrechterhaltung synchroner Prozesse ein*’. Im Einfiihrungsprozess bietet die direkte Beteiligung von Beschaftigten wichtige Pra-
xishinweise*® und steigert deren Umsetzungslegitimation in der Belegschaft erheblich. Im laufenden Betrieb muss der Beschaftigte
Abweichungen und Fehler schnell erkennen und abstellen* und die Prozesse kontinuierlich an veranderte Rahmenbedingungen
anpassen’. Wenn man davon ausgeht, dass Industrie 4.0 auf die Lean-Konzepte und deren Standard aufsetzt und diese in die digita-
len Steuerungskonzepte integriert®, dann stellt sich die Frage, welche Rolle die Beteiligungskonzepte aus GPS in Industrie 4.0 spielen
werden.

Dazu soll im Folgenden die Bedeutung von Beschaftigtenwissen in der Industrie 4.0 untersucht werden, um dann zu fragen, mit
welchen Beteiligungskonzepten dieses Wissen im Einfiihrungsprozess von Industrie 4.0 genutzt werden kann. SchlieRlich ist zu fra-
gen, welche Rolle die Mitbestimmungsgremien in diesem Prozess spielen kdnnen.

4.1 Industrie 4.0 — Substitution oder Erméachtigung menschlicher Kompetenzen?

Im Gegensatz zu friiheren industriellen Revolutionen, wird in der Industrie 4.0 vermehrt auch die Wissensarbeit von den Digitalisie-
rungs- und Automatisierungskonzepten erfasst. Dies hat weitreichende Veranderungen auf die Mensch-Maschine-Schnittstelle und
insgesamt auf die betriebliche Arbeitsteilung zur Folge. Wurden in den traditionellen Arbeitssystemen technische Lésungen vorran-
gig als Hilfsmittel fiir menschliche Arbeit und als Unterstiitzung fiir menschliche Entscheidungen gesehen, ergeben sich nun ,,hybri-
de Arbeitssysteme®, in denen autonome technische Entscheidungen (smart) mit menschlichen Entscheidungen kooptiert werden2
Am Beispiel der Fabriksteuerung lassen sich diese Zusammenhange erlautern.

Exkurs Vision einer Fabriksteuerung 4.0:

In der hochsten Integrationsstufe von Industrie 4.0 kénnen IT-Systeme in einem digitalen Abbild kontinuierlich die Produktions-
prozesse optimieren, bevor sie diese dann in die reale Fabriksteuerung libertragen. Mit Konzepten der Kiinstlichen Intelligenz
(K1) und Maschinellem Lernen gelingt es den IT-Systemen, den beschriebenen Optimierungsprozess in hchster Geschwindigkeit
und nie gekannter Variantenvielzahl automatisiert zu priifen und in Echtzeit die ,richtigen“ Entscheidungen zu treffen. Diese
KI-Konzepte betreiben kontinuierlich Data-Mining um die kleinsten Veranderungen des virtuellen Produktionsabbilds zu inter-
pretieren und so (Steuerungs-)Aktionen und Systemreaktion zu korrelieren. Sie lernen kontinuierlich ,Fabriksteuerung®, indem
sie eigene ,,Systemerfahrungen“ machen. Letztlich treffen solche Systeme dann Entscheidungen, deren Wirksamkeit zwar beur-
teilt werden kann, deren Entscheidungskriterien aber nicht mehr nachvollzogen werden kénnen®. Damit entstehen , nicht-sozi-
ale Akteure” und die Frage nach der Arbeits- und Technikkontrolle, sowie nach der ethischen Verantwortung solcher technischen
Entscheidungen stellt sich neu (Beispiel autonomes Fahren).

47 Schwarz-Kocher/Salm 2016

8 Beispielsweise bei der betrieblichen Adaption von Konzepten Ganzheitlicher Produktionssysteme (GPS).
*?Null-Fehler-Prinzip, Shopfloormanagement

S0 Flexible Standardisierung, Kontinuierlicher Verbesserungsprozess (KVP)

st pfeiffer et al. 2016; Metternich et al. 2015; Korge und Lentes 2009; Dombrowski und Mielke 2015; Deuse et al. 2015
2Gerst
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Wiirde mit dieser Entwicklung menschliche Kompetenz im Arbeitsprozess substituiert und letztlich obsolet, dann kénnte weitge-
hend auf die Beteiligung der Beschaftigten bei der Entwicklung und Anwendung der Industrie-4.0-Konzepte verzichtet werden. Diese
Substitutionsthese geht von der Austauschbarkeit von menschlicher und technischer Intelligenz aus. Dem widersprechen viele The-
oretiker, die von einer prinzipiellen Differenz menschlicher und technischer Intelligenz ausgehen. Nach ihnen orientiert sich Klan den
Grundsatzen objektiv-rationalen Handelns, das auf Mustererkennung komplexer Datenstrukturen beruht, wahrend sich menschli-
che Intelligenz immer auch auf erfahrungsgeleitetes-subjektivierendes Handeln stiitzt**.

»Anstelle der Beobachtung und Identifizierung von Verhaltensregeln und -mustern tritt dabei das empathische, subjektive Erspiiren
und Nachvollziehen des Verhaltens anderer — auch von Gegenstanden.“**

Diese spezifisch menschlichen Kompetenzen, die sich der Explizierung, Formalisierung und damit auch der Digitalisierung weitge-
hend entziehen, sind auch in hoch digitalisierten Arbeitsprozessen von groRer Bedeutung. Denn die Informatisierung der analogen
Welt, wie der Digitalisierungsprozess auch beschrieben werden kann®¢, verringert eben nicht die Relevanz des Informellen, sondern
erhoht diese sogar®’. Sabine Pfeiffer konstatiert hier ein dialektisches Verhaltnis von Formellem und Informellem?®8. Empirische Arbei-
ten haben die Bedeutung dieser spezifischen menschlichen Kompetenzen insbesondere bei widerspriichlichen Arbeitsanforderun-
gen*?, konkurrierenden Handlungslogiken® und bei der Minimierung und Bewaltigung von Unsicherheiten®* nachgewiesen. Diese
Zusammenhange wirken sich auf die Entwicklung erfolgreicher Mensch-Maschine-Schnittstellen in den Industrie-4.0-Konzepten
aus. Die alte Vorstellung der Technik als reines Hilfsmittel (,Werkzeugszenario“) scheint angesichts der autonomen Entscheidungen
der KI-Systeme genauso verfehlt, wie die Vorstellung, dass der Mensch nur noch zum Anhangsel smarter technischer Prozesse wird
(,Automatisierungsszenario“), weil dies die vollstandige Substituierbarkeit der spezifisch menschlichen Kompetenzen voraussetzt.
Erfolgreich erscheinen hier Mensch-Maschine-Konzepte, die die Unterschiedlichkeit maschineller und menschlicher Intelligenz zur
gegenseitigen Ertiichtigung nutzen (,Hybridszenario)®2.

In der Literatur werden unterschiedliche Entwicklungspfade der vierten industriellen Revolution beschriebenen®. Je nach Grad der
Technik- bzw. Humanzentriertheit® dieser Konzepte wird die Notwendigkeit der Integration der spezifischen menschlichen Kompe-
tenzen unterschiedlich bewertet. Wahrend im ersten Leitbild eher auf die langfristige Substitution der menschlichen Kompetenzen
gesetzt wird, geht es im zweiten um die Ermachtigung menschlicher Kompetenzen durch Digitalisierungslésungen.

In der Praxis werden sich bei unterschiedlichen Aufgaben- und Akteurskonstellationen vermutlich unterschiedliche Entwicklungs-
pfade durchsetzen. Damit wird die Bedeutung der menschlichen Kompetenzen und damit der Beteiligung der Menschen im Prozess
ebenfalls in unterschiedlichem Grad notwendig werden. Arbeitssysteme, die vollstandig auf diese Kompetenzen verzichten kdnnen,
sind aber nur schwer vorstellbar.

4.2 Direkte Beschaftigtenbeteiligung im disruptiven technologischen Wandel

Unabhangig vom Grad der Beschaftigtenbeteiligung in der Anwendung der Industrie 4.0-Konzepte muss geklart werden, welche
Rolle Beteiligungskonzepte im Einflihrungsprozess spielen konnen. Denn der Begriff der vierten industriellen Revolution, der auf den

53 zur Theorie nichttrivialer Maschinen s. Broder 2015 61Bdhle und Rose 1992; Pfeiffer 2007

**Huchler 2016, S. 36 ©Vgl. Huchler 2016, Gerst, Ahrens und Spéttl: Die Uberlegenheit kollaborativer Mensch/Maschi-
*>Ebd. nen-Systeme wurde in einem Experiment deutlich. Der Schachweltmeister Kasparov war bekanntlich
**Boes et al. 2014 dem Mega-Computersystem ,Deep Blue“ von IBM unterlegen. Weniger bekannt ist, dass er spater ein
S”Huchler 2016, S. 60 IT-System mit vergleichbarer Leistung liberlegen bezwang, indem er ein einfaches Computerschach-
*8 pfeiffer 2006 programm als unterstiitzendes Werkzeug benutzte (Brédner 2015, 5.248).

** Moldaschl 2010 & |ttermann et al. 2015

%0 Huchler et al. 2007 % Huchler 2016, S. 57

Seite 31/42



23 Industrie 4.0

BADEN-WURTTEMBERG | =&

disruptiven Charakter des technologischen Wandels hinweisen soll, darf nicht so verstanden werden, dass die neuen digitalen Tech-
niken die alten Produktionskonzepte in einem zeitlich eng abgrenzbaren Uberfiihrungsschritt komplett ablésen werden. Der Einfiih-
rungsprozess von Industrie 4.0 wird die Unternehmen vielmehr die ndchsten 15 bis 20 Jahre kontinuierlich beschaftigen. Dies hat vor
allem drei Ursachen:

Erstens stehen viele Technologien, die fiir die Endvision der Industrie 4.0-Anwendungen gebraucht werden, schlicht noch nicht zur
Verfligung. Eine Bewertung des Reifegrads der Schliisseltechnologien der Industrie 4.0 zeigt, dass wichtige Elemente auch 2030 noch
nicht fuir die Implementierung in den Produktionssystemen zur Verfligung stehen werden®. Im ersten Schritt wird es darum gehen,
die Produktionsanlagen und Logistikprozesse mit intelligenter Sensorik und Vernetzung auszuriisten. Dies ist eine notwendige, aber
nicht hinreichende Voraussetzung fiir die erst spater mogliche Integration aller Elemente in ein gesamtes Cyber-physikalisches Pro-
duktionssystem (CPPS).

Zweitens wird es keine schliisselfertigen Industrie 4.0-Anwendungen geben. Vielmehr miissen die Unternehmen die neuen digitalen
Méglichkeiten entsprechend ihren operativen Rahmenbedingungen selbst so integrieren, dass passgenaue und wirtschaftlich wirk-
same Produktionslésungen entstehen.

Und drittes darf nicht vernachldssigt werden, dass auch die disruptivsten technischen Neuerungen im soziotechnischen System der
betrieblichen Arbeitssituation vermittelt werden miissen. Wenn aus einem neuen Produktionskonzept eine neue Produktionspraxis
werden soll, missen sich die beteiligten Akteure tiber Normen, Konzeptinterpretationen und Anwendungspraxis verstandigen. Dies
geschieht in unzahligen Aushandlungsprozessen face-to-face auf dem Shopfloor, wie im Fiihrungskreis, in denen unterschiedliche
technische und organisatorische Losungswege und deren wirtschaftliche Wirksamkeit gepriift werden. Am Ende solcher gelungenen
Aushandlungsprozesse steht nicht nur die Legitimation fiir das Neue, sondern auch dessen Konkretisierung und Habitualisierung
und damit eine hohe Realisierungschance fiir einen erfolgreichen Wandel.

Aus diesen Griinden ist davon auszugehen, dass der betriebliche Einflihrungsprozess in mehreren, aufeinander aufbauenden Umset-
zungs- und Integrationsstufen stattfinden wird. Jeder dieser Einzelschritte verlangt eine genaue Analyse der betrieblichen Ausgangs-
situation und die soziale Vermittlung der Veranderung. Die direkte Beteiligung der Beschaftigten an diesen Verdnderungsprozessen
konnte einer der wesentlichen Erfolgsfaktoren fiir eine schnelle Einfiihrung werden. In der wissenschaftlichen Diskussion wird schon
langer von einem positiven Zusammenhang von partizipativer und beteiligungsorientierter Arbeitsgestaltung und dem Unterneh-
menserfolg ausgegangen®’. Zentrale Pramisse vieler Studien ist, dass Beteiligungskulturen®® am besten in der Lage sind, in Unterneh-
men positives Veranderungsklima zu erzeugen. Auch hier kann vermutlich von den Erfahrungen des Beteiligungsprozesses bei der
Einflihrung von ganzheitlichen Produktionssystemen gelernt werden. Allerdings sind die Besonderheiten der disruptiven technolo-
gischen Verdanderungen zu beriicksichtigen. Bei der Einflihrung und Weiterentwicklung von GPS werden standardisierte Methoden
und Prinzipien auf die konkrete betriebliche Situation angewandt. Die direkten Beschdftigten werden als eigene Produktionsexper-
ten in KVP-, bzw. Kaizen-Workshops in diesen Prozess mit einbezogen. Sie liefern wichtige Informationen bei der Problemanalyse und
entwickeln selbst Losungsvorschlage. Das Ernst- und Wahrnehmen im Veranderungsprozess erhéht die Legitimation der Verande-
rung und damit den Umsetzungserfolg wesentlich. So entwickelt sich liber viele KVP-Runden ein iterativer Veranderungsprozess in
Richtung des Zielbilds Ganzheitlicher Produktionssysteme.

% pfeiffer et al. 2016

% Trinczek 2010

¢7Kirner et al. 2010; Klippert et al. 2009; Schwarz-Kocher et al. 2011
% Nerdinger und Wilke 2009
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Industrie-4.0-Konzepte versprechen operative Probleme im Wesentlichen durch Einsatz neuer technischer Méglichkeiten 16sen zu
konnen. Damit verdndert sich die Rolle der Beschaftigten im Veranderungsprozess, da sie zumeist nicht die Kompetenzen besitzen,
neue IT-Konzepte zu entwickeln. Dennoch wird ihre Praxisexpertise und ihr Erfahrungswissen gerade auch in der Konzeptphase ge-
braucht. Denn schlieRlich geht es im betrieblichen Anpassungs- und Adaptionsprozess darum, das technisch Mégliche mit dem in
der konkreten betrieblichen Situation Notwendigen zusammenzubringen. Die dazu passenden Beteiligungsformate und -methoden
mussen erst noch entwickelt und erprobt werden. Folgende Umsetzungsschritte konnen bei der Entwicklung solcher Beteiligungs-
methoden hilfreich sein. Am Anfang des Veranderungsprozesses steht oftmals eine neue technische Methode, die neue Losungskor-
ridore er6ffnen kann. Im ersten Beteiligungsschritt miissen die konkreten Probleme, Herausforderungen und Rahmenbedingungen
der Prozesse aufgenommen werden, fiir die mit den neuen technischen Konzepten Verbesserungen erzielt werden sollen. Dazu kann
das Wissen der Beschdftigten genutzt werden, indem ihre Prozesserfahrungen systematisch aufgenommen werden. Ziel ist in die-
sem Schritt, das betrieblich Notwendige unabhdngig vom technisch Méglichen aufzunehmen. Im zweiten Schritt geht es dann dar-
um, dass die technischen Experten zusammen mit den betrieblichen Produktionssteuerern und Lean-Experten die technischen Kon-
zepte genau auf die betriebliche Problemlage anpassen. Im dritten Schritt sind die Beschaftigten gefordert, in den Umsetzungstests
und schlieBlich in der Umsetzungsphase mit zu beurteilen, ob die technische Losung das gewiinschte Ziel erreicht und gegebenen-
falls, mit welchen Nachregulierungen das Ergebnis verbessert werden kann.

Passende Beteiligungskonzepte kdnnen so auch die Industrie-4.0-Prozesse deutlich verbessern und gleichzeitig viel dazu beitragen,
dass die Beschaftigten die Verdnderung mittragen. Neuere Untersuchen zeigen aber, dass die nachhaltige Sicherung der Beteili-
gungsbereitschaft der Beschaftigten wesentlich davon abhdngt, dass sie erleben, dass die Veranderungen nicht gegen ihre eigenen
Interessen gerichtet sind®®. Deshalb kann es sinnvoll sein, die Verbesserung der individuellen Arbeitsbedingungen als zusatzliches
Ziel in den Veranderungsprozess mit aufzunehmen und dies im Beteiligungsprozess auch transparent zu liberwachen™. Das Ziel ei-
ner hohen Arbeitsqualitat umfasst gleichermafen belastungsarme, wie auch lernférderliche Arbeitsbedingungen, wie sie z.B. im
Kontext der Initiative Neue Qualitat der Arbeit (INQA) beschrieben wurde. Aus der Beteiligung am Veranderungsprozess wird so eine
L,umfassende Beteiligung®, bei der die Beschaftigten auch vom Veranderungsergebnis profitieren™.

Die Industrie-4.0-Konzepte bieten viele Ansatzpunkte, die eine hohe Qualitat der Arbeit tatsachlich erwarten lassen. Kollaborierende
Roboter kdnnen grolRe ergonomische Fortschritte bringen. Prozessteuerungen durch Echtzeitdaten kénnen Stérungen und damit
Arbeitsstress reduzieren. Datenbrillen kénnen als E-Learning-Tool die Qualifikation der Beschaftigten in der Montage und im Service
erhohen. Es gibt allerdings auch Befiirchtungen, dass Industrie-4.0-Konzepte zur Verschlechterung der Arbeitsqualitat beitragen kon-
nen’. Qualifikationsanforderungen und Entscheidungsspielrdume kénnten durch die Automatisierung von Wissensarbeit reduziert
und die Leistungsbedingungen durch erhohte Arbeitskontrolle verschlechtert werden. Und schlieBlich konnen Arbeitsplatze auch
ganz entfallen”. Insgesamt ist davon auszugehen, dass Industrie 4.0 ambivalente Wirkungen auf die Arbeitsqualitat haben wird.
Beteiligungskonzepte, denen es gelingt, die Beschaftigten umfassend im Prozess und am Veranderungserfolg zu beteiligen, kénnen
die Realisierungschancen auch disruptiver technischer Veranderungen deutlich erhéhen. Sie leisten wichtige Beitrage im betriebli-
chen Adaptionsprozess, das technisch Mogliche mit dem betrieblich Notwendigen abzustimmen und dies mit dem von den Beschaf-
tigten Gewlinschten auszubalancieren. Damit werden die ohnehin nicht zu vermeidenden betrieblichen Interpretations- und Aus-
handlungsprozesse systematisiert, was wesentlich zur Stabilitat von Veranderungsprozessen beitragen kann.”

% Schwarz-Kocher et al. 2011

70Kotter et al. 2016

7 Schwarz-Kocher et al. 2012

72 Gerst

3Vgl. Kapitel 3.1

74Solche Beteiligungskonzepte sind im Sinne des WeiRbuchs Industrie 4.0 des BMAS als betriebliche Praxislabore zu verstehen, bei denen ,,Bereitschaft und Fa-
higkeiten zur Konsensfindung in Aushandlungsprozessen“ (S.153) ausgelotet werden, die dem Gestaltungsziel ,gesundheits- und lernférderliche Arbeitsbedin-
gungen” (5.140) gerecht werden.
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4.3 Kollektive Mitbestimmungsgremien als Gestaltungsakteure

Neben der direkten Beteiligung der Beschaftigten an solchen Veranderungsprozessen ermoglichen die deutschen industriellen Bezie-
hungen auch kollektive Beteiligungsformen. Mit den Betriebsraten und Aufsichtsraten stehen den Unternehmensleitungen kollekti-
ve Interessenvertreter fiir betriebliche Aushandlungsprozesse zur Verfiigung. Entgegen der direkten Beteiligung von Beschaftigten
stlitzt sich diese Beteiligungsebene auf gesetzlich abgesicherte Rechte und kann rechtsverbindliche betriebs- und unternehmens-
libergreifende Vereinbarungen abschlieBen. Im Rahmen von Themen der Arbeitsgestaltung bietet das Zusammenwirken beider Be-
teiligungsformen die grof3ten Erfolgschancen. Betriebsrate konnen die Rahmenbedingungen direkter Beteiligungskonzepte verein-
baren und im Konfliktfall als Reklamationsinstanz Kompromisse mit der Unternehmensleitung suchen. Gerade in dieser Rolle kénnen
Betriebsrate wichtige Aufgaben im Industrie-4.0-Prozess libernehmen. Die Gewerkschaften haben sich schon friihzeitig konstruktiv
in die Debatte um die Gestaltung von Industrie 4.0 eingebracht. Sie sind Teil der nationalen Plattformen und regionalen Aktivitaten
zur industriepolitischen Entwicklung und zur Definition von Forschungsprogrammen. So werden z.B. in dem vom Europaischen Sozi-
alfonds geforderten Projekt , Arbeit und Innovation” die betrieblichen Sozialpartner der Metall- und Elektroindustrie bei der Suche
von gemeinsamen Gestaltungslosungen unterstutzt.”

Viele Geschaftsfiihrungen befiirchten, dass ihre Betriebsrate eher als strukturkonservative Bremser denn als Innovationstreiber auf-
treten. Viele Betriebsrate beklagen ihrerseits, dass sie von den Geschaftsfiihrungen bei der Planung von Industrie-4.0-Projekten gar
nicht oder zu spat informiert werden.

Ausfuihrliche Studien haben gezeigt, dass sich Betriebsrate im betrieblichen Innovationsprozess nicht nur in der Schutz- oder gar in
der Blockaderolle sehen. Vielmehr gelingt es vielen aktiven Betriebsraten, eigene Innovationsbeitrage zu entwickeln’. Voraussetzung
dafiir ist aber, dass sie ihr Innovationshandeln immer auch transparent als Interessenhandeln legitimieren kénnen”. Dies kann auch
im Industrie-4.0-Prozess gelingen. Wenn z.B. moglicher Arbeitsplatzverlust mit Qualifizierungs- und Personalentwicklungskonzep-
ten abgefangen wird oder direkte Beteiligungskonzepte zur Sicherung einer hohen Arbeitsqualitat vereinbart werden. Positive be-
triebliche Beispiele zeigen, dass solche kooperativen Gestaltungskonzepte durchaus méglich sind, sie sich allerdings auf einige Vor-
aussetzungen bei beiden Betriebsparteien stiitzen miissen. Betriebsrate brauchen Erfahrungswissen in arbeitspolitischen
Gestaltungsprozessen oder entsprechende Expertenunterstiitzung. Sie miissen die Bereitschaft mitbringen, sich temporar auf Ver-
anderungen einzulassen (Pilotprojekte), wenn bei negativen Auswirkungen auf die Beschaftigten die Veranderung auch wieder kor-
rigiert oder revidiert werden kann (Prozessvereinbarungen). Die Arbeitgeber miissen die Betriebsrate als eigenstandige Gestaltungs-
akteure akzeptieren, die die berechtigten Interessen der Beschaftigten einbringen. Sie miissen bereit sein, das Ziel der Verbesserung
der Arbeitsqualitdt auch in der technischen Losungskonzeption mit zu beriicksichtigen.

Jedoch kann sich ein solch offener Gestaltungsprozess nicht direkt auf die Mitbestimmungsrechte des Betriebsrats aus dem Betriebs-
verfassungsgesetz (BetrVG) stiitzen. Zwar sind im BetrVG auch Initiativrechte des Betriebsrats verankert, an denen sich ein solch offe-
ner Gestaltungsprozess orientieren kann, echte Mitbestimmungsrechte beziehen sich aber zumeist auf die Schutzfunktion von Be-
triebsraten. Damit stehen dem Betriebsrat im Konfliktfall eher Blockaderechte als Gestaltungsrechte zur Verfiigung. Das fiihrt dazu,
dass —wenn sich die Betriebsparteien allein an den Mitbestimmungsrechten aus dem BetrVG orientieren — oftmals beide Betriebspar-
teien ihre tatsachlichen Gestaltungsziele verfehlen. Am Beispiel der Leistungs- und Verhaltenskontrolle kann das gezeigt werden.

751G Metall 2017. Zu den Betrieben und Teilprojekt der IG Metall Baden-Wiirttemberg vgl. http://www.bw.igm.de/news/meldung.htm|?id=82992
6 Kriegesmann/Kley 2012; Schwarz-Kocher et al. 2011; Gerlach 2012, Pfeiffer 2014
77Schwarz-Kocher et al. 2011, Seibold et al. 2016
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Die Digitalisierung der Arbeitsprozesse bedeutet erst einmal eins: die immense Zunahme von IT-gestiitzten Prozessdaten. Prinzipiell
zur Uberwachung und Steuerung von Prozessen erfasst, fiihren sie unweigerlich zu einer kleinteiligen Zuordnung von Leistung zu
Zeiteinheiten. Sobald diese Daten einzelnen Beschaftigten zugeordnet werden konnen, ist prinzipiell eine personenbezogene Leis-
tungs- und Verhaltenskontrolle méglich. In einem offenen Gestaltungsprozess wiirden die Betriebsparteien diesen Umstand vermut-
lich zum Anlass nehmen, um Transparenz liber die Leistungsanforderung an den betroffenen Arbeitspldtzen herzustellen. Eine ge-
meinsam festgelegte Leistungsbasis, die Konfliktregelungen fiir die Beschaftigten enthalt, ist der beste Schutz vor liberzogener
Leistungsverdichtung am Arbeitsplatz. Unter diesen Bedingungen haben die erfassten Prozessdaten weitgehend ihr Gefahrenpoten-
tial verloren.

Allerdings kann man sich bei einem solchen offenen Gestaltungsprozess nicht auf die Rechtslage des BetrVG stiitzen. Dem Betriebs-
rat stehen keine gesetzlichen oder tariflichen Mitwirkungsrechte bei Ausgestaltung der Leistungsbedingungen am Arbeitsplatz zur
Verfligung. Es sei denn, in den betroffenen Bereichen gibt es einen direkten Leistungsbezug im Entgelt, der sich auf Stiick- oder Zeit-
kennzahlen stutzt. Dies ist allerding selbst in der Metall- und Elektroindustrie bei immer weniger Betrieben der Fall’®. Dagegen for-
muliert das BetrVG starke Mitbestimmungsrechte bei der Gestaltung von IT-gestiitzter Leistungskontrolle (§ 87.1 Punkt 6). So
schreibt ein Betriebsratsberater zu den Anforderungen einer Betriebsvereinbarung zur Einfiihrung von Industrie-4.0-Konzepten:

,Die betrieblichen Vereinbarungen zum Datenschutz werden vor allem die Grundsatze zur Datenvermeidung und Datensparsamkeit
zum Gegenstand haben: Der Arbeitgeber hat die Erforderlichkeit einer personenbezogenen oder -beziehbaren Datenerhebung und
-verarbeitung nachzuweisen. Fiir diesen Fall ist in den Vereinbarungen die Zweckbindung festzuschreiben, ebenso ist in Zweifelsfal-
len die VerhaltnismaRigkeit zu Gberpriifen. Weiterhin geht es um die zulassigen Auswertungen, das Berechtigungskonzept, Losch-
fristen, Datenilibermittlungen an Dritte beziehungsweise Auftragsdatenverarbeitung durch oder Funktionsiibertragung an Dritte.“”

Im Ergebnis wiirden solche Forderungen, die zumindest teilweise auch einer Einigungsstelle zum Thema standhalten wiirden, viele
Industrie-4.0-Konzepte unmoglich machen. Letztlich kénnte der Betriebsrat so die Einfiihrung einzelner MaBnahmen verhindern
oder zumindest behindern. Sein eigentliches Ziel einer verbindlichen Leistungsregulation hat er aber verfehlt.

Industrie 4.0 braucht daher bei beiden Betriebsparteien eine neue Gestaltungskultur 4.0. Diese darf nicht allein auf die rechtlichen
Regelungen des BetrVG reduziert werden, sondern muss vielmehr einen offenen Gestaltungsdialog ermdglichen. Gegenseitige Ver-
lasslichkeit kann dazu liber betriebliche Prozessvereinbarungen hergestellt werden, in denen Informations- und Beteiligungsrechte
geregelt, sowie Handlungskorridore und Eskalationsmechanismen vereinbart werden. Diese Gestaltungskultur 4.0 muss von der
Uberzeugung getragen sein, dass beide Betriebsparteien Lésungen fiir die Digitalisierung der Industriearbeit anstreben, die zu
Win-Win-Situationen fiihren oder deren Nachteile zumindest sozial regulierbar bleiben®. Voraussetzung dafiir ist eine entwickelte
,Konfliktpartnerschaft“s* der Betriebsparteien, die ihre unterschiedlichen Interessenlagen akzeptieren, Konflikte aushalten kdnnen,
letztlich aber bereit fiir einen sachgerechten Kompromiss sind.

78 Bahnmiiller et al. 2016

72 Burr 2016
80Schwarz-Kocher et al. 2011
8 Miiller-Jentsch
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5 Handlungsempfehlungen fiir Baden-Wiirttemberg

Positive Erwartungen an die positiven Effekte von Industrie 4.0 und Sorgen um den Arbeitsplatz pragen die Diskussion um Industrie
4.0 gleichermalRen. Dabei zeigt der Blick auf technologische Innovationen der Vergangenheit: die Zukunft ist gestaltbar!

Im Zuge der Digitalisierung industrieller Wertschopfung tun alle Beteiligten in Baden-Wirttemberg gut daran, auf dem traditionell
erfolgreichen Niveau der Arbeitsgestaltung aufzubauen und neue Freirdaume fiir die Ausgestaltung von Industrie 4.0 und Arbeit 4.0
zu schaffen. Voraussetzung dafiir sind Offenheit, Vertrauen und ein qualifiziertes Verstandnis des Themas und seiner moéglichen
Auswirkungen. Aus diesem Grund sind die zentralen Ergebnisse der Kurzstudie in den folgenden 13 Handlungsempfehlungen zu-
sammengefasst.

« Es braucht eine Industrie 4.0-Ausrichtung (einen ,Industrie 4.0-Mindset“) auf allen Fiihrungsebenen. Entscheider sollten ihre
Handlungen noch starker auf Digitalisierung und Agilitat ausrichten, damit Digitalstrategien und digitale Geschaftsmodelle
schnell in die Umsetzung kommen. Diese Digitalstrategie sollte integraler Bestandteil der Unternehmensstrategie sein.

» Die Umsetzung von Industrie 4.0 muss auf betrieblicher Ebene gestaltet werden. Automatismen beziiglich der Auswirkungen auf
die Attraktivitat von Arbeitsplatzen oder gar Beschaftigungseffekte lassen sich nicht pauschal ableiten.

» Ausgangspunkt bei der Entwicklung neuer technischer Losungswege muss immer die genaue Analyse der aktuellen Arbeitsprozes-
se und deren Herausforderungen sein. Dabei kann die Orientierung an den angewandten Lean- und GPS-Konzepten ein addaquater
Einstieg sein. Denn auch wenn Industrie 4.0 Konzepte disruptive Losungsansdtze moglich machen, bleiben diese dem Ziel schlan-
ker und wettbewerbsfahiger Prozesse verpflichtet.

« Aus- und Weiterbildung sollten konsequent auf die zukiinftig absehbaren fachlich-technischen und libergreifenden Kompetenzen
ausgerichtet werden. Disziplin- und prozessiibergreifende Kommunikation, Kooperation und Arbeitsorganisation sowie ein Ver-
standnis der physischen und digitalen Unternehmensprozesse bildet dabei das zentrale Bindeglied.

« Die Qualifizierungsbedarfe fiir Industrie 4.0 fiir den Mittelstand unterscheiden sich von denen der GroBunternehmen. Statt vieler
hochspezialisierter Tatigkeiten werden vor allem digitalaffine Domanenexperten mit starker Umsetzungskompetenz benétigt.
Gerade Unternehmen ohne bzw. mit bisher wenig Erfahrung in diesem Bereich benétigen hier Unterstiitzung fiir die ersten Schrit-
te der Qualifizierung.

- Die Sensibilisierung und Qualifizierung der Mitarbeiter/innen erfordert einen massiven Ausbau bedarfsgerechter digitaler Lern-
formate fiir alle betroffenen Mitarbeitergruppen und Unternehmensfunktionen.

» Die Umsetzung von Industrie 4.0 in betriebliche Prozesse, Produkte und Geschaftsmodelle erfordert neben dem Aufbau formaler
(vor allem technischer) Kompetenzen die digital unterstiitzte Verbindung neuer Inhalte mit dem unmittelbaren Einsatz im Arbeits-
prozess. Dies gerade erfordert eine lernforderliche Arbeitsgestaltung und -organisation.
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« Im Einfliihrungsprozess von Industrie-4.0-Anwendungen kénnen unterstiitzende Beteiligungskonzepte zum Erfolgsfaktor werden.
Damit kdnnen wichtige Beitrage der Beschaftigten bei der Entwicklung passgenauer Losungen genutzt werden. Gleichzeitig steigt
die Motivation der Beschaftigten ,ihrem“ Losungsansatz zum Erfolg zu verhelfen.

 Zur Unterstiitzung der Beschdftigten fiir den digitalen Verdnderungsprozess muss transparent gezeigt werden, dass sich die Qua-
litdt der Arbeit im Veranderungsprozess verbessert. Industrie 4.0 Konzepte bieten hier vielfdltige Chancen. Zur Férderung der be-
trieblichen Umsetzung von Industrie 4.0 bieten betriebliche Experimentierraume Méglichkeiten, neue Losungen unkompliziert
und schnell in geschitzten Bereichen auszuprobieren.

« Nutzungsmoglichkeiten personenbezogener und personenbeziehbarer Daten sollten anhand konkreter Anwendungsbeispiele in
Abwagung von neuen Chancen und Gefahren und deren Implikationen im sozialpartnerschaftlichen Dialog gestaltet werden.

» Zur durchgangig akzeptierten Umsetzung von Industrie 4.0 wird es notwendig, dass sich die Betriebsparteien an einer neuen Ge-
staltungskultur 4.0 orientieren, die die Interessen der Beschaftigten nach guten Arbeits- und Leistungsbedingungen in der ge-
meinsamen Gestaltung digitaler Arbeitsprozesse integriert.

« Flihrungskompetenzen miissen fiir den digitalen Wandel weiterentwickelt werden. Hierzu werden Programme zur Fiihrungskraf-
teentwicklung auf allen relevanten Hierarchiestufen bendtigt. Insgesamt wird im Mittelstand von Baden-Wiirttemberg hierfiir
eine breit angelegte Sensibilisierung und Aktivierung in den Wirtschaftsregionen und direkt in den Unternehmen erforderlich.

» Neben der Forderung von technischen Forschungs-, Entwicklungs- und Innovationsprozessen werden zur Umsetzung von Industrie

4.0 komplementare, nicht-technische Forschungsvorhaben in den Bereichen Qualifizierung, Organisation, Beteiligung, Geschafts-
modelle und neue Wertschépfungsketten benétigt.
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