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Kurzfassung

Looking 4.0-ward: Wie das Internet of Production die Beschaftigungsfahigkeit in
der Zukunft der Arbeit beeinflusst

Die Entwicklung neuartiger Technologien, eine zunehmend global vernetzte Wertschop-
fung und gesellschaftspolitische Entwicklungen sind nur drei der Schliisselfaktoren, die
unsere Arbeitswelt langfristig fundamental verandern. Die echtzeitfahige Daten- und In-
formationsverfiigbarkeit im Internet of Production (IoP) ermdglicht durch die erhdhte
Prognosefahigkeit eine kontrollierte und effizientere Produktion. Hierdurch werden Po-
tenziale fir Geschaftsmodellinnovationen entfaltet, welche z. B. in datenbasierte X-as-a-
Service-Modellen bestehen. Diese Entwicklungen implizieren veranderte Anforderungen
an die KSAOs (Knowledge, Skills, Abilities, Other characteristics) von Beschaftigten. Der
Beitrag adressiert, welche KSAOs bendétigt werden, um im loP-gepragten Arbeitsumfeld
beschaftigungsfahig zu bleiben. Es werden Strategien aufgezeigt, wie Beschaftigte per-
spektivisch flr dieses zuktinftige Arbeitsumfeld vorbereitet werden kénnen. Auf Basis ei-
ner wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit dem Konstrukt ,Industrielle Beschafti-
gungsfahigkeit” wird gemeinsam mit sechs Industrieexpertinnen und -experten ein Zu-
kunftsszenario fur die Produktionsarbeit im 0P abgeleitet. Anhand zweier Use Cases aus
den Unternehmen KOSTAL Kontakt Systeme GmbH und Henkel AG & Co. KGaA (Be-
reich Laundry & Home Care) wird aufgezeigt, wie sich die Produktionsarbeit im Jahr 2030
voraussichtlich verandert haben wird und welchen Einfluss diese Veranderungen auf die
Unternehmen haben. Aus diesen Erkenntnissen werden strategische Handlungsempfeh-
lungen fur den langfristigen Erfolg von Beschéftigten und Unternehmen am Industrie-
standort Deutschland abgeleitet.

Abstract

Looking 4.0-ward: What the Internet of Production will mean to employability and
the future of work

The development of novel technologies, an increasingly globally networked value crea-
tion and socio-political developments are only three of the key factors that will fundamen-
tally change our working environment in the long term. The real-time availability of data
and information in the Internet of Production (lIoP) enables controlled and more efficient
production through increased forecasting capabilities. This unleashes potential for busi-
ness model innovation, which can be found, for example, in data-based X-as-a-Service
models. These developments imply changed requirements for the KSAOs (Knowledge,
Skills, Abilities, Other characteristics) of employees. The article addresses which KSAOs
are needed to remain employable in the loP-influenced work environment. Strategies are
shown how employees can be prepared for this future working environment. Based on a
scientific examination of the construct "industrial employability" and together with six in-
dustry experts, a future scenario for production work in the IoP is deduced. Two use cases
from the companies KOSTAL Kontakt Systeme GmbH and Henkel AG & Co. KGaA
(Laundry & Home Care division) will be provided to show how production work is likely to
have changed in 2030 and what effects these changes derived from the future scenario
will have on the companies. Based on these findings, recommendations for action for the
long-term success of employees and companies in Germany as an industrial location will
be derived.
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1 Einleitung

Durch Industrie 4.0 erreichen produzierende Unternehmen neue Dimensionen der Flexi-
bilitat und Produktivitat, die Uber das Ausmald bekannter Produktionsansatze weit hin-
ausgehen. Die Basis dafur sind die echtzeitfahige und multimodale Kommunikation und
Vernetzung zwischen cyber-physischen Systemen und Menschen in nahezu allen Berei-
chen produzierender Unternehmen [1]. Mit dem Internet of Production (loP) wird die not-
wendige Infrastruktur entwickelt, um eine Integration entlang des gesamten Produktle-
benszyklus zu realisieren. Durch die Bereitstellung semantisch adaquater und kontext-
bezogener Daten aus Produktion, Entwicklung und Nutzung in Echtzeit und angepasster
Granularitat, ermdglicht das lIoP eine neue Ebene der doménentbergreifenden Kollabo-
ration [2]. Die technologische Vision dieser Infrastruktur ist detailliert skizziert und wird
gemeinsam durch Forschungspartner und Industrieunternehmen in den kommenden
Jahren umgesetzt und in die Praxis transferiert. Weitestgehend offen ist dagegen die An-
tizipation und Gestaltung des sozialen Teilsystems zukunftiger Produktion. Das IoP stellt
den daten- und informationsbasierten Wegbereiter fur eine konsequente Umsetzung von
Industrie 4.0 dar. Die Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit und die ErschlieBung neuer
Wertschopfungspotenziale lassen sich am Industriestandort Deutschland langfristig je-
doch nur durch Menschen realisieren, da diese u. a. tiber nicht von Maschinen abbildbare
Problemldseféahigkeiten und intuitives Reaktionsvermdgen verfugen [3].

Industrielle Beschaftigungsfahigkeit: Mit welchen Kompetenzen schaffen wir 2030
Werte? Der vorliegende Beitrag adressiert diese zentrale Fragstellung direkt und praxis-
nah, aus wissenschaftlicher und praxisorientierter Perspektive. Ziel ist es, einen anwen-
dungsbezogenen Beitrag zur Gestaltung der Produktionsarbeit 2030 zu leisten, indem
ein realistisches Zukunftsszenario abgeleitet und auf zwei Fallbeispiele der Unternehmen
KOSTAL Kontakt Systeme GmbH und Henkel AG & Co. KGaA (Bereich Laundry & Home
Care) angewandt wird.! Aus den Erkenntnissen der Fallbeispiele werden strategische
Handlungsempfehlungen abgeleitet, um den langfristigen Erfolg von Beschaftigten und
Unternehmen am Industriestandort Deutschland, besonders auch in Krisen wie bedingt
durch die COVID-19-Pandemie 2020, sicherzustellen.

1.1 Soziotechnologisches Spannungsfeld

Produzierende Unternehmen und die dort Beschatftigten stehen aufgrund des demogra-
fischen Wandels, des Fachkraftemangels und der fortschreitenden Digitalisierung und
Vernetzung vor neuen tiefgreifenden Veranderungen der industriellen Arbeitswelt. Mit der
technologischen Umsetzung von Industrie 4.0 wird eine Verschmelzung der Informations-
und Kommunikationssysteme innerhalb der Unternehmen und z. T. auch tber Organisa-
tionsgrenzen hinaus erwartet [4]. In Folge der zunehmenden Informatisierung von Pro-
zessen werden Arbeitsablaufe medienbruchfrei; Strukturen in der Produktion sind ge-
kennzeichnet durch Dezentralisierung und Selbstorganisation [5]. Ermdglicht wird dieser
Wandel durch eine Vielzahl von digitalen Technologien, z. B. cyber-physikalische Sys-
teme, Cloud Computing und Augmented Reality [6]. Zusatzlich nehmen die Anwendungs-
gebiete der Auswertung grofRer unstrukturierter Datenmengen mit Methoden aus dem
Gebiet der Kunstlichen Intelligenz fir produzierende Unternehmen zu [7]. Die Integration
dieser digitalen Technologien und der wichtigsten Unternehmensbereiche erfolgt mit der

1 Vereinfachend wird die KOSTALI Kontakt Systeme GmbH im weiteren Verlauf mit ,KKS* und die Henkel
AG & Co. KGaA (Bereich Laundry & Home Care) mit ,Henkel“ abgekirzt.
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infrastrukturellen Umsetzung der Vision eines echtzeitfahigen Abbilds eines Produktions-
unternehmens im loP. Dariliber hinaus liefern verschiedene Beitrage aus Wissenschaft
und Praxis Handlungsempfehlungen fur die technologische Gestaltung zuktnftiger Pro-
duktionsunternehmen sowie fir die Steuerung der zugehdrigen Transformationspro-
zesse (z. B. [8,9,10]).

Diese Entwicklungen werden allesamt als technologische Beféhiger verstanden, die u. a.
Potenziale in Hinblick auf signifikante Steigerungen der Produktivitat durch fundamental
neue Arten der Wertschépfung und neue Geschaftsmodelle bieten. Die Realisierung die-
ser Potenziale kann allerdings nur gelingen, wenn in dem Diskurs ebenfalls die Wechsel-
wirkungen mit sozialen Aspekten (d. h. der Mensch und dessen Rolle) beachtet werden.
Gegenwartig gibt es zwar unterschiedliche Annahmen darlber, welche Rolle der Mensch
im zukunftigen Produktionsumfeld einnehmen wird — eine menschenleere Fabrik ent-
spricht dabei aber nicht der vorherrschenden Meinung [11]. Insbesondere die Probleml6-
sefahigkeit, Spontanitat und Expertise des Menschen werden auf absehbare Zeit nicht
vollstandig durch digitale Technologien ersetzbar sein [12]. Vielmehr noch ist der Mensch
die flexibelste und intelligenteste Komponente in Produktionssystemen. Trotz der tech-
nologischen Fortschritte wird die menschliche Arbeit ein integraler und unverzichtbarer
Bestandteil von Produktion und Wertschdpfung bleiben [13]. Daraus folgt, dass eine
ganzheitliche Betrachtung zukinftiger Produktion eine soziotechnische Perspektive er-
fordert [14].

Im Vordergrund dieser Betrachtung stehen die grundlegenden Veranderungen der Ar-
beitswelt, die zu einem groRen Teil technologieinduziert sind. Die sich daraus ergeben-
den Konsequenzen flur Arbeitsaufgaben und -umfeld umfassen den Wegfall heutiger Ta-
tigkeitsfelder und gleichzeitig die Entstehung ganzlich neuer Tatigkeitsfelder. Allerdings
ist noch nicht abzusehen, ob diese veranderten Tatigkeitsfelder bspw. abwechslungsrei-
cher, interessanter oder schwieriger werden als bisher. Beschaftigte werden somit nicht
zwangslaufig mehr Kompetenzen bzw. KSAOs (Knowledge, Skills, Abilities, and Other
characteristics; dt. Wissen, Fertigkeiten, Fahigkeiten und andere Merkmale) aufweisen
mussen, sondern andere als heute [3]. In diesem Zusammenhang stehen grundlegende
Gestaltungsfragen der Organisationsstruktur (zentral vs. dezentral) und dem Bild der zu-
kunftigen Arbeit (Nutzer vs. Bediener). Neben den technologieinduzierten Anforderungen
durch die Umsetzung von Industrie 4.0, steht insbesondere das soziale Teilsystem ge-
sellschaftspolitischen und 6konomischen Herausforderungen gegentber. Als Beispiele
hierflr seien der demographische Wandel, Urbanisierung oder Verschiebungen der glo-
balen Wirtschaftskraft induziert durch entsprechende Handelpolitiken (z. B. Freihandel vs.
Protektionismus) genannt [15].

Unternehmen und Beschéftigte sollten sich der Frage stellen, welche Kompetenzen not-
wendig sind, um in der zukinftigen Arbeitswelt zu agieren, dauerhaft einer Beschaftigung
im industriellen Sektor nachzugehen und damit zur langfristigen Wettbewerbsfahigkeit
der deutschen Wirtschaft beizutragen. Dieser zukunftsorientierten Frage liegt die Proble-
matik zugrunde, dass jegliche Antworten zum heutigen Zeitpunkt notwendigerweise spe-
kulativ sind. Dennoch kénnen wahrscheinliche Entwicklungen von wesentlichen Faktoren
fur die zukinftige Beschéftigung in der Produktion mittels der Szenariotechnik erarbeitet,
analysiert und fir das strategische Management eingesetzt werden. Fur diesen Zweck
wird hierzu nachfolgend zunachst der Begriff der industriellen Beschaftigungsfahigkeit
definiert und operationalisiert.
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1.2 Industrielle Beschaftigungsfahigkeit

Zur ldentifikation zukinftig relevanter Kompetenzen, welche die industrielle Beschafti-
gungsfahigkeit sicherstellen, werden zunachst bestehende allgemeine Tatigkeitsprofile in
der Produktion betrachtet.

Als Basiskompetenzen werden meist fachliche Grundkenntnisse genannt. Diese umfas-
sen naturwissenschatftliche, physikalische Grundkenntnisse [16—18], handwerkliches Ge-
schick [16,17] sowie grundlegende PC-Kenntnisse mit dem Fokus auf gangige Hardware
und Betriebssysteme [16]. Ebenso sind Kenntnisse der Betriebs- und Produktionsablaufe
sowie Prozess- und Anlageverstadndnis von hoher Relevanz [16]. Besonders bei an-
spruchsvolleren Tatigkeiten in der Fertigung im Bereich Maschinen- und Anlagenbau und
in der Automobilindustrie, bspw. in der Elektromontage, missen die Beschaftigten haufig
in der Lage sein, technische Zeichnungen oder Schaltplane lesen und verstehen zu kén-
nen [16]. Branchenunabhéangig sind Kenntnis und Einhaltung von Sicherheits- und Um-
weltstandards essentiell [16,17]. Zusatzlich zu den fachlichen Kompetenzen werden be-
stimmte Soft Skills erwartet. Neben Kommunikations- und Teamféahigkeit [16,18], sollten
Beschaftigte auch die Fahigkeit haben, anderen Kolleginnen Wissen zu vermitteln [18].
Ebenso wird haufig eine vorwiegend selbststandige Arbeitsweise erwartet [16,18].

Es ist anzunehmen, dass zukinftig viele dieser Kompetenzen weiterhin relevant sind.
Allerdings werden sich mit hoher Wahrscheinlichkeit die Schwerpunktsetzung &ndern und
weitere Kompetenzen hinzukommen, welche flr den kompetenten Umgang mit den
neuen Technologien und Arbeitsbedingungen erforderlich sind. Beispielsweise ist zu er-
warten, dass eine Reihe von Routinetatigkeiten von Maschinen und Robotern tbernom-
men werden [19]. Dementsprechend verschieben sich die Zustandigkeiten der Beschaf-
tigten von reinen Ausfiihrungs- zu Kontroll- und Steueraufgaben und erfordern das tech-
nologische Verstandnis komplexer Systeme [20—22]. Damit einher gehen Probleml6-
sungs- und Optimierungskompetenzen [20,22—24]. Ebenso wichtig erscheint die Fahig-
keit des analytischen Denkens [21,22]. Fur den Umgang mit autonom agierenden Ma-
schinen und Robotern sind Technikakzeptanz und -vertrauen essentiell [25,26]. Die zu-
nehmende Schnelligkeit von technologischen Innovationen erfordert die Bereitschaft zu
lebenslangem Lernen und eine hohe Anpassungsfahigkeit [20-22,25,26].

Neben Flexibilitdt [25] bleibt auch eine selbststandige Arbeitsweise zentral fur die Pro-
duktionsarbeit der Zukunft. Entscheidungskompetenz und Eigenverantwortlichkeit wer-
den an Bedeutung gewinnen [23,24,27]. Wichtige soziale Kompetenzen bleiben weiterhin
Kommunikationsfahigkeit und die Fahigkeit im Team kooperativ zu arbeiten [21,25,27].
Fachlich ist es fur Produktionsmitarbeitende weiterhin relevant das Unternehmen zu ken-
nen, also sowohl Kenntnisse Giber Betriebs- und Produktionsablaufe zu haben [25,27] als
auch uber Prozessverstandnis zu verfiugen [20-23]. Zuséatzlich werden interdisziplinare
Kenntnisse aufgrund der zunehmenden Komplexitat der Technik wichtiger [20,21,23]. Mit
zunehmender Digitalisierung werden auch bei Produktionsmitarbeitenden IT-Kompeten-
zen und die Fahigkeit, mit neuen Technologien umzugehen, erwartet [20,25,28]. Dazu
gehoren zum einen die Bedienung von neuen Anlagen und Robotern, vor allem aber auch
der Umgang mit neuen technischen Hilfsmitteln in der Produktion wie bspw. Virtual- oder
Augmented-Reality-Anwendungen. Programmierkenntnisse sind nicht fir jeden Fachar-
beiter in der Produktion erforderlich, werden jedoch zunehmend wichtiger [21,25,26].

Die Einfuhrung von Industrie 4.0 und des loP resultieren insgesamt in einer Verschiebung
der Tatigkeiten unter verstarkter Einbindung von Daten, die eine starkere Digital- und
Datenkompetenz der Beschaftigten erfordern. AuRerdem wird der Handlungsspielraum
hoher qualifizierter Produktionsmitarbeitender erweitert, da sie zunehmend eigenverant-
wortlich agieren und selbst Entscheidungen treffen.
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Weder die Definition noch die Prognose industrieller Beschaftigungsfahigkeit sind bisher
ausreichend erforscht. Daher wird im laufenden Forschungsprojekt PreModIE (Predictive
Model of Industrial Employability, geférdert durch die Deutsche Forschungsgemeinschatft
DFG) die Frage nach der ,Industriellen Beschaftigungsfahigkeit* aus wissenschatftlicher
Perspektive untersucht. Das Ziel des Forschungsprojekts ist, ein Modell zur Vorhersage
industrieller Beschéaftigungsfahigkeit zu entwickeln, welches die Ableitung von Maf3nah-
men zur Steigerung der Beschaftigungsfahigkeit fur Individuen, Organisationen und Po-
litik ermoglicht. Das Modell umfasst, welche Kompetenzen zukinftig notwendig sind, um
im industriellen Umfeld eine Beschaftigung zu erlangen und langfristig zu sichern. Indust-
rielle Beschaftigungsfahigkeit wird wie folgt definiert [29,30]:

.industrielle Beschaftigungsfahigkeit stellt eine Reihe von Kenntnissen, Fertigkeiten, Fa-
higkeiten und anderen Merkmalen dar, die in vier Dimensionen unterteilt werden kdnnen:
Berufs- und technologisches Fachwissen (1), Anpassungsfahigkeit (2), soziale Fahigkei-
ten (3) und Selbstmanagement (4). Diese befahigen ein Individuum, eine Beschéaftigung
im industriellen Sektor zu erlangen und langfristig zu sichern.”

Das Konstrukt ,Industrielle Beschaftigungsfahigkeit* setzt sich demnach aus vier Dimen-
sionen zusammen. Diese enthalten sowohl aus der Literatur hergeleitete als auch durch
Experteninterviews identifizierte KSAOs. Die Integration der Expertenmeinungen stellt si-
cher, dass fur die Industrie praxisrelevante Kompetenzen erfasst werden [30]. Die Defi-
nitionen der vier Dimensionen sind im Folgenden wiedergegeben [28,30]:

(1) Berufs- und technologisches Fachwissen umfasst neben berufsspezifischen
Fachkenntnissen, sowohl IKT-Kenntnisse (Informations- und
Kommunikationstechnologie), inklusive Datenkompetenz, als auch lebenslanges
Lernen, um erfolgreich mit sich schnell entwickelnden Technologien umzugehen.

(2) Anpassungsfahigkeit enthalt die Fahigkeit, sich leicht an Anderungen des internen
und externen Arbeitsmarktes anpassen zu kénnen. Diese Dimension beinhaltet
Flexibilitat und die Kombination von Offenheit, Gewissenhaftigkeit und
Adaptionsvermdgen im Arbeitsumfeld. Zudem verweist sie auf die Fahigkeit mit
gegensatzlichen (An-)Forderungen seitens der Arbeitgeber oder mit
unterschiedlichen Interessen von Arbeitgebern und Arbeithehmern umzugehen.

(3) Soziale Fahigkeiten beschreibt das Vermégen, sich sozialkompetent zu verhalten,
um mit anderen zu interagieren. Diese Dimension zeichnet sich durch Beteiligung
und Leistung in verschiedenen Arbeitsgruppen aus, was soziales Kapital, soziale
Fahigkeiten und emotionale Intelligenz voraussetzt.

(4) Selbstmanagement beschreibt einen selbstinitiierten, proaktiven Prozess eines
Individuums, personlich auf aktuelle und zukinftige Anforderungen in der
Arbeitswelt vorbereitet zu sein. Selbstmanagement umfasst [...] Zeitmanagement,
kritisches Denken, Kreativitdt und die Fahigkeit zur Problemlésung.

Das Konstrukt ,Industrielle Beschaftigungsfahigkeit* bezieht sich auf die Beschaftigungs-
fahigkeit eines Individuums zum aktuellen Betrachtungszeitpunkt. Die Beschéaftigungsfa-
higkeit ist zunachst unabhangig von spezifischen Unternehmen und basiert auf generel-
len Kompetenzprofilen fur Industrie 4.0. Um aufzuzeigen, welchen Einfluss der Arbeitge-
ber, andere individuelle Faktoren und weitere soziopolitische Rahmenbedingungen auf
die individuelle Beschaftigungsfahigkeit haben, sind diese Einflussfaktoren bzw. Anteze-
denten identifiziert und untersucht worden. Das entwickelte Modell wurde um die Ante-
zedenten der Kategorien ,Einflussfaktoren auf Arbeitnehmerseite”, ,Einflussfaktoren auf
Arbeitgeberseite” und ,Soziopolitische Einflussfaktoren* ergéanzt [30].
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Relevante Einflussfaktoren Relevante KSAOs fiir Unternehmen und
Beschaftigte in Gegenwart und Zukunft

Berufs- & technologische

Einflussfaktoren auf Fachkenntnisse

Arbeitnehmerseite

Anpassungsfahigkeit

Industrielle
Beschiftigungs-
fahigkeit

Einflussfaktoren auf
Arbeitgeberseite

Soziale Fahigkeiten

Soziopolitische
Einflussaktoren

Selbstmanagement

Bild 1: Modell der Industriellen Beschéaftigungsfahigkeit (angelehnt an [31]).

Im Jahr 2030 werden sich die Einflussfaktoren auf allen Ebenen erheblich &ndern. Das
loP wird besonders auf die Arbeitnehmer- und Arbeitgeberebenen in produzierenden Un-
ternehmen einwirken. Demnach fragen sich Unternehmen schon heute, (1) wie sie diese
Veradnderungen gestalten kdnnen, (2) welche Auswirkungen sie auf ihren Betrieb haben
werden und (3) wie sie sich darauf vorbereiten konnen.

2 Methodisches Vorgehen

Zur Beantwortung der im vorherigen Kapitel dargelegten Fragestellungen wird eine Me-
thodenkombination verschiedener Fachdisziplinen angewandt. Um die Verdnderungen
fur Beschaftigte und Unternehmen im Jahr 2030 abzuschatzen, wird zunachst ein wahr-
scheinliches Zukunftsbild der Produktionsarbeit bendtigt. Aus diesem kénnen wiederum
Rahmenbedingungen fiir eine hohe Beschéaftigungsfahigkeit abgeleitet werden. Fir die
Entwicklung eines solchen Zukunftsbildes wird die Szenariotechnik (Kap. 2.1) als etab-
lierte Methode im strategischen Management genutzt. Die Methode umfasst die syste-
matische und methodische Entwicklung mehrerer in sich konsistenter Zukunftsszenarien
[32,33]. Durch die Integration von Expertenwissen, welches die Objektivitat und Glaub-
wurdigkeit des generierten Szenarios zusatzlich erhéhen, wurde hier die Form der exper-
tenbasierten Szenariotechnik eingesetzt [34]. Um mdgliche Auswirkungen auf Produkti-
onsunternehmen am Industriestandort Deutschland zu veranschaulichen, wird das abge-
leitete Zukunftsszenario auf die Fallbeispiele der Unternehmen KKS und Henkel tGbertra-
gen. Hierbei findet die Persona-Methode (Kap. 2.2) Anwendung, um die notwendigen
Kompetenzen der Beschéftigten in 2020 und 2030 anhand prototypischer Beschaftigten-
profile aufzuzeigen und aus dem resultierenden Skill-Gap Handlungsempfehlungen ab-
leiten zu kénnen. In den beiden nachfolgenden Teilkapiteln wird das methodische Vorge-
hen dieses Beitrags unter Anwendung der genannten Methoden beschrieben.

2.1  Szenarioentwicklung

Das methodische Vorgehen bei der Szenarioentwicklung umfasst die funf Phasen der
Szenariotechnik [32,33,35,36). Diese sind im Phasenmodell in Bild 2 zusammenfassend
dargestellt und werden nachfolgend kurz vorgestellit.
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Szenario- Szenariofeld- Szenario- — .
. . Szenariobildung Szenariotransfer
vorbereitung analyse prognostik

"4 [goSTAL
===>
— — —— ——
Eingrenzung des Identifikation von Entwicklungs- Formulierung Ubertagung des
Gestaltungfeldes und Schliisselfaktoren moglichkeiten der konsistenter Szenarios ,Horizon 2030
Definition der Zielsetzung Schlusselfaktoren Zukunftsbilder auf Personas
Bild 2: Vorgehensweise Szenariotechnik (i. A. a. [37])

(1) Szenariovorbereitung. In der Szenariovorbereitung wird die Zielsetzung bestimmt

und festgehalten. Dabei werden das Gestaltungsfeld sowie das Ziel der
Untersuchung definiert und maglichst prazise formuliert [36]. Das Gestaltungsfeld
kann beispielsweise ein Unternehmen, Produkte, Branchen oder Technologien
sein [37].

(2) Szenariofeldanalyse. Ziel der Szenariofeldanalyse ist die Identifikation von

Schlusselfaktoren, die den gro3ten Einfluss auf das festgelegte Gestaltungsfeld
haben. Zu diesem Zweck werden u. a. kreative Methoden wie Brainstormings- und
writings, Design Thinking Workshops oder auch Methoden des Desk Research
angewendet [36,37]. Nach der Ermittlung grundséatzlich relevanter
Einflussfaktoren werden diese nach thematischen Bereichen gruppiert (z. B.
mittels PESTEL-Methodik) und zu tbergeordneten Schlisselfaktoren konsolidiert.

(3) Szenarioprognostik. Die Szenarioprognostik dient der Untersuchung der

Schlusselfaktoren hinsichtlich ihrer zukinftigen Entwicklungsmdoglichkeiten. Das
Ergebnis sind realistische Zukunftsprojektionen der jeweiligen Schltsselfaktoren.
Die Prognostik beruht dabei auf der grundlegenden Annahme, dass es keine
exakte Zukunftsvorhersage geben und sich die Zukunft immer in verschiedene
Richtungen entwickeln kann. Aus diesem Grund wird von der sogenannten
multiplen Zukunft gesprochen [37]. Zur Projektion der Schlisselfaktoren werden
ausgehend vom Ist-Zustand der Schlisselfaktoren die méglichen Entwicklungen
abgeleitet. Diese Projektionen werden durch fortschreiben und simulieren,
Uberzeichnung, bewusster Beschleunigung und unter Einbeziehung des
Umfeldes entwickelt [37]. Die Projektionen mussen dabei immer auf Fakten der
Gegenwart beruhen [36] und es sollte zu jedem Schllsselfaktor mehr als eine
Projektion geben, um eine breite Zukunft abbilden zu kénnen [36].

(4) Szenariobildung. Aus den entwickelten Zukunftsprojektionen der einzelnen

Schlusselfaktoren werden anschlieBend in sich konsistente Zukunftsbindel
(Szenarien) gebildet. Hierzu werden die jeweiligen Auspragungen der
Projektionen miteinander verknipft und in textueller Form beschrieben [36,37].
SchlieB3lich erfolgt die Auswahl der Szenarien fur das jeweilige Gestaltungsfeld
anhand der Kriterien Konsistenz, Unterschiedlichkeit und Wahrscheinlichkeit [36].

(5) Szenariotransfer. Die Szenarioentwicklung wird mit dem Szenariotransfer

abgeschlossen. Dabei wird das Szenario bzw. u. U. auch mehrere Szenarien auf
das festgelegte Gestaltungsfeld und hinsichtlich der zugrundeliegenden
Zielstellung angewendet, um Chancen und Gefahren oder auch strategische
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StoRRrichtungen zu ermitteln [35]. Der Szenariotransfer stellt somit die Verknupfung
zwischen den Szenarien und dem Gestaltungsfeld her [35].

Wie einleitend beschrieben, wurde eine expertenbasierte Szenarioentwicklung durchge-
fuhrt. Hierzu wurden Experten herangezogen, von denen angenommen wird, zukinftige
Ereignisse, Trends und Entwicklungen aufgrund ihrer Erfahrung gut einschatzen zu kon-
nen. Die befragten Experten sind Mitglieder der Arbeitsgruppe dieses Beitrages und kom-
men aus Industrie und Forschung. Insgesamt wurden vier Befragungsrunden zwischen
September und Dezember 2019 durchgefuhrt. Die generierten Ergebnisse wurden dabei
insbesondere fir die Szenariovorbereitung, Szenariofeldanalyse und die Validierung der
Szenarioprognostik genutzt.

Szenariovorbereitung

Zu Beginn des Entwicklungsprozesses wurden in der Vorbereitungsphase das Gestal-
tungsfeld und die Zielstellung festgelegt. Das Gestaltungsfeld umfasst dabei die Produk-
tionsarbeit im Jahr 2030 in Deutschland. Eine weitere Eingrenzung auf bestimmte Bran-
chen, Produktionsarten oder Geschéftstypen wurde nicht vorgenommen, um ein még-
lichst allgemeingultiges Bild der Produktionsarbeit 2030 zeichnen zu kdnnen. Im Exper-
tenkreis wurden einige Grundannahmen in Bezug auf die Zukunft getroffen, welche die
Entwicklungsmoglichkeiten dennoch eingrenzen (vgl. Kap. 4.1). Die mit dem Gestal-
tungsfeld korrespondierende Zielstellung ist die Entwicklung eines realistischen Szena-
rios anhand dessen Konsequenzen sowie relevante Einflussfaktoren fur die zukunftige
Beschaftigungsfahigkeit abgeleitet werden kdnnen. Mit diesem Ergebnis wird zur Beant-
wortung der Ubergeordneten Fragestellung beigetragen — der Identifikation notwendiger
Kompetenzen in der zukiinftigen Produktionsarbeit und schlief3lich der Vorbereitung von
Beschaftigen und Unternehmen auf das neue Arbeitsumfeld in der Produktion.

Szenariofeldanalyse

Fur die Szenariofeldanalyse wurde zunéchst die Kreativitatstechnik Brainwriting ange-
wendet, um die aus Expertensicht relevanten Einflussfaktoren auf die Produktionsarbeit
zu identifizieren. Insgesamt wurden auf diese Weise 42 unterschiedliche Faktoren iden-
tifiziert, welche anschlie3end entsprechend eines Bottom-up Ansatzes zu Schlisselfak-
toren konsolidiert worden sind. Im ersten Schritt wurde hierzu eine strukturelle Grundlage
geschaffen, indem die notierten Faktoren gemal des PESTEL-Schemas (englisches Ak-
ronym flr Political, Economical, Social, Technological, Ecological, Legal; Deutsch: poli-
tisch, 6konomisch, sozio-kulturell, technologisch, 6kologisch, rechtlich) einsortiert wurden.
Darauf aufbauend wurde innerhalb des Expertenteams die Relevanz der Faktoren fir die
Arbeitswelt 2030 untersucht. Zur Einschatzung der Relevanz wurden sowohl der aktive
und der passive Einfluss wie auch Wechselbeziehungen zwischen den Faktoren disku-
tiert. Basierend auf dieser Relevanzbewertung folgte eine Priorisierung der Faktoren. Da-
rauf aufbauend wurden schlief3lich Einflussfaktoren zu insgesamt acht Schlisselfaktoren
konsolidiert [32,37], welche als zentrales Zwischenergebnis in Kap. 3.2 beschrieben sind.

Szenarioprognostik

Die Basis der Szenarioprognostik in diesem Beitrag bildet eine umfassende Analyse ak-
tueller Literatur. Die gesichtete Literatur umfasst vorwiegend aktuelle Studien zu Trends,
Prognosen und Zukunftsszenarien (u. a. [38,39] in der Produktionstechnik sowie benach-
barten Fachdisziplinen (z. B. Betriebs- und Wirtschaftswissenschaften). Die Erkenntnisse
wurden dabei den konsolidierten Schliisselfaktoren des vorliegenden Gestaltungsfelds
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zugeordnet und auf dieses ubertragen. Hierdurch wurden vier Projektionen je Faktor ent-
wickelt, die entsprechend einer ausreichenden Trennschérfe ausgewahlt und textuell be-
schrieben wurden.

Szenariobildung

Als Grundlage fur die Szenariobildung dient der Strukturierungsvorschlag der Unterneh-
mensberatung PricewaterhouseCoopers [40]2. Dieser basiert auf der Annahme, dass
Megatrends den Kontext zukinftiger Arbeitswelten pragen, jedoch nicht ihre Form oder
Charakteristik determinieren. Vielmehr ist es die menschliche Dynamik, bspw. die Art und
Weise, wie Menschen auf Herausforderungen und Chancen von Megatrends reagieren,
welche die Zukunft der Arbeit bestimmen. Diese menschliche Dynamik wird durch dia-
metrale Entwicklungsrichtungen ausgedriickt: Dezentralisierung vs. Zentralisierung und
Individualismus vs. Kollektivismus. Die Entwicklungsrichtungen sind wie folgt definiert:

e Dezentralisierung: Grof3e Unternehmen werden weniger relevant. Kleinere
Organisationen, die sich auf einzelne Themengebiete spezialisiert haben,
nehmen an Bedeutung zu. Digitale Plattformen bilden die Grundlage vieler
unternehmerischer Aktivitaten.

e Zentralisierung: Die Macht von Grol3konzernen nimmt stetig zu, sodass deren
Einfluss Uber denen einiger Nationen steht. Neue Geschaftsfelder werden bspw.
durch den Aufkauf von Startups abgedeckt.

e Individualismus: Individuelle Bedurfnisse der Kunden — insbesondere die der
Endverbraucher — bestimmen das Angebot auf dem Markt und bilden die Basis
unternehmerischer Aktivitaten. Ebenso setzen Beschéftige ihre eigenen
Bedurfnisse an erste Stelle.

e Kollektivismus: Das Gemeinwohl hat Vorrang vor personlichen Praferenzen.
Soziale Verantwortung und Umweltvertraglichkeit bestimmen individuelles
Handeln sowie Unternehmensaktivitaten.

Mit diesen Entwicklungsrichtungen wurde eine Vier-Felder-Matrix aufgespannt (vgl.
Bild 3), anhand derer die Entwicklung der Zukunftsbiindel je Schlisselfaktor abgebildet
wurde. Insgesamt ergeben sich demnach fir die acht Schltisselfaktoren 32 Projektionen.
Waéhrend der Erstellung wurde gemal3 dem methodischen Vorgehen der Szenariotechnik
bericksichtigt, dass die Projektionen konsistent und frei von wechselseitigem Einfluss
sind.

Die Projektionen wurden anschlie3end zur Bewertung ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit in
ein Online-Umfragetool Uberfiihrt. Darin wurden die Probanden gebeten, die Eintritts-
wahrscheinlichkeit in Prozent abzuschéatzen. Die einzelnen Projektionen wurden dabei
unabhéngig voneinander bewertet. Um eine objektivere Einschatzung zu erhalten, nah-
men an der Befragung neben dem Expertenteam, weitere Experten aus Industrie und
Forschung teil. Voraussetzung war, dass diese entweder im produzierenden Gewerbe
oder im Bereich der produktionstechnischen Forschung (Fokus Organisationsentwick-
lung in der Industrie 4.0) tatig sind. Insgesamt wurden 16 vollstandig ausgefillte Bewer-

2 Im Gegensatz zu den von PricewaterhouseCoopers z. T. stark positiv oder negativ konnotierten Auspra-
gungen sind die hier gewahlten Entwicklungsrichtungen neutral zu betrachten.
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tungen erfasst, davon stammen sieben Teilnehmende aus der Industrie und neun Teil-
nehmende aus der Forschung. Das Ergebnis der Befragung stellten die 32 bzgl. ihrer
Eintrittswahrscheinlichkeit bewerteten Projektionen dar.

Zur Bildung des finalen Szenarios wurden die Ergebnisse zunéchst analysiert. Dabei
zeigte sich, dass je Schlisselfaktor ein bis zwei widerspruchsfreie Projektionen von den
Teilnehmenden durchschnittlich als wahrscheinlich (d. h. Eintrittswahrscheinlichkeit
> 50 %) bewertet wurden. Auf dieser Grundlage wurde das finale Szenario 2030 mittels
ein oder zweier Projektionen pro Schltisselfaktor entsprechend ihrer abgeschatzten Ein-
trittswahrscheinlichkeit gebildet. Das finale Ergebnis ist in Kap. 3.3 dargestellt.

Dezentralisierung
A

Crowdfunding ,ethisch-vertretbarer” * Innovationsgetrieben

Unternehmungen Digitale Plattformen

Suche nach sinnvoller Arbeit Dominanz von Spezialisten und

Aufbrechen gewachsener Strukturen kleineren Unternehmungen

Kollektivismus « » Individualismus

Regularien (Demographischer Wandel, * (Etablierte) Konzerne
Klima, Nachhaltigkeit)

Soziale Verantwortung

Gewachsene Unternehmensstrukturen

Individuelle Praferenzen im Fokus
Vertrauen in (traditionelle) Unternehmen (Individualebene)

v

Zentralisierung

Bild 3: Matrix zur Entwicklung der Zukunftsbiindel 2030 (i. A. a. [40])

Szenariotransfer

In diesem Beitrag hat der Szenariotransfer das Ziel, Chancen und Herausforderungen
des entwickelten Zukunftsszenarios im Hinblick auf die Beschéaftigungsfahigkeit am In-
dustriestandort Deutschland zu identifizieren. Hierzu werden die Unternehmen KKS und
Henkel als Reprasentanten des produzierenden Gewerbes herangezogen. Die ausge-
wahlten Unternehmen unterscheiden sich in Bezug auf diverse Charakteristika, z. B. Un-
ternehmensgroRe, Standort, Rechtsform, sodass mit dem Szenariotransfer eine Uber-
tragbarkeit auf ein moglichst breites Unternehmensspektrum ermaoglicht wird. Ferner wer-
den auf dieser Basis Strategien in Form von Handlungsempfehlungen abgeleitet. Diese
Empfehlungen adressieren, wie die industrielle Beschéaftigungsfahigkeit und somit der
langfristige Erfolg von Beschéftigten und Unternehmen sichergestellt werden kann. For
den Transfer des entwickelten Szenarios wurde die Methodik der Personaentwicklung
verwendet. Die Beschreibung der Methode und deren Anwendung ist im nachfolgenden
Teilkapitel beschrieben.

2.2 Personaentwicklung

Personas sind fiktive, archetypische Personen, die reprasentativ fir Gruppen mit ahnli-
chen Anforderungen, Bedurfnissen und Zielen stehen [41]. Bei der Gestaltung der Per-
sonas lasst sich zwischen dem Ansatz der ,realen Personas” und der ,realistischen Per-
sonas” unterscheiden [42]. Die realen Personas basieren auf qualitativen und quantitati-
ven Daten, die in Untersuchungen zur Zielgruppe gewonnen werden [43]. Die datenori-
entierte Generierung ermoglicht eine detaillierte Beschreibung der Zielgruppe [42]. Rea-
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listische Personas werden in Expertengesprachen generiert. Dieser Typ spiegelt mit kur-
zen Beschreibungen die subjektive Wahrnehmung der Zielgruppe wider und beschreibt
meist Stereotypen [42].

Zur Entwicklung der Personas fur die beiden Unternehmen KKS und Henkel wurde der
Typ der ,realistischen Personas” gewahlt. Die Informationen wurden in leitfadengesttz-
ten Interviews mit Experten aus dem Personalbereich und der Fertigung generiert. Das
Ziel der Interviews war die Entwicklung des ,stereotypischen Produktionsmitarbeiten-
dens” bei KKS und Henkel. Die Entwicklung der Personas fur die beiden Unternehmen
orientiert sich am Vorgehen nach [44]. Zur méglichst realitdtsnahen Entwicklung werden
die Personen dabei Uber folgende Merkmale beschrieben [42]:

e Soziodemografisch: Alter, Geschlecht, Beruf, Bildungsstand, Erfahrung, Kenntnis-
stand, Einkommen, Familienstand

e Psychografisch: Einstellung, Motive, Wiinsche, Werte, Bedurfnisse und Erwartun-
gen, Zufriedenheit, Lebensstil

e Technografisch: Einstellung, Nutzungshaufigkeit digitaler Technologien (mobile
Endgerate)

e Geographisch: Wohnort, -gréf3e, Land, Kultur

¢ Verhaltensorientiert: Nutzung bestimmter Medien, Produkte und Services, Art des
Zugriffs und der Nutzung (Zeitpunkt, Dauer, Haufigkeit), berufliche oder private
Nutzung, Freizeit- und Konsumverhalten, zukiinftige Absichten

Zusatzlich zu diesen haufig erfassten Merkmalen werden zur Entwicklung der Unterneh-
menspersonas weitere Spezifika zum Job abgefragt. Diese umfassen Stellenbezeich-
nung, Vertragsspezifika, Stellenziel, Aufgaben, Arbeitshilfsmittel, Kompetenzen, Anfor-
derungen, Weiterbildungs- und Weiterentwicklungsmaoglichkeiten.

Typischerweise werden Personas mit inren Merkmalen und einem Szenario beschrieben,
das ihre Arbeitsaufgaben, Ziele und ihre Interessen am Produkt bzw. ihre Interessen in
Bezug zur jeweiligen Fragestellung beinhaltet. Fur die Personaentwicklung 2020 wird zu-
nachst das aktuelle Arbeitsszenario durch Experten aus dem Personalwesen und der
Fertigung der beiden Unternehmen beschrieben. Anschlie3end wird das entwickelte Zu-
kunftsszenario herangezogen und mit denselben Experten auf die jeweiligen Unterneh-
men Ubertragen, um daraus Personas fur das Jahr 2030 abzuleiten.

3 Szenario der Produktionsarbeit 2030

Ein mogliches Szenario der Produktionsarbeit im Jahr 2030 als Ergebnis der Szenario-
entwicklung umfasst die getroffenen Grundannahmen (Kap. 3.1), die Schlisselfaktoren
als Grundlage fur mdgliche Projektionen zur Szenarioentwicklung (Kap. 3.2) und die Be-
schreibung des konsolidierten Szenarios (Kap. 3.3).

3.1 Ausgangssituation

Fur dieses Szenario der Produktionsarbeit 2030 wurden einige Grundannahmen getrof-
fen, die nachfolgend beschrieben werden. Das IoP als neues Produktionsparadigma ist
in deutschen Produktionsunternehmen technisch umgesetzt. Dies bedeutet, dass eine
vollstandige Digitalisierung und Vernetzung der Unternehmensprozesse vorausgesetzt
und zumindest in bestimmten Bereichen eine Fokussierung auf datenzentrierte Ge-
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schaftsmodelle erfolgt ist. Die Fertigung ist dartber hinaus durch die Vernetzung digitali-
sierter Produkte und Produktionsmittel auf Basis cyber-physischer Systeme in Echtzeit
gepréagt [2]. Weiterhin wird angenommen, dass die politische Lage in Deutschland und
Europa weitestgehend stabil ist. In diesem Zusammenhang ist es zwar mdglich, dass sich
Machtverhaltnisse einzelner Parteien verdndern und die politische Orientierung der Be-
volkerung Schwankungen unterliegt, es werden aber keine Ausnahmesituationen ange-
nommen, die bspw. zu Ausnahmezustanden, wie bspw. 2020 durch die COVID-19-Pan-
demie hervorgerufen, oder zu einem Aussetzen der Gewaltenteilung fihren kénnten.

3.2 Schlusselfaktoren

Insgesamt wurden acht Schlusselfaktoren identifiziert, von denen angenommen wird,
dass sie einen wesentlichen Einfluss auf die Produktionsarbeit haben. Die Schlisselfak-
toren werden nachfolgend definiert und dienen als inhaltliche Grundlage fir die Entwick-
lung des Szenarios 2030.

Arbeitsmarkt

.Der Arbeitsmarkt hat die Funktion, Arbeitskrafte und Arbeitsplatze in einer optimalen
Weise zusammenzufuhren [...]“ [45, S.4]. Dartiber hinaus ist der Arbeitsmarkt aus ver-
schiedenen Perspektiven zu betrachten. Aus 6konomischer Sicht geht es um einen Aus-
gleich zwischen Angebot und Nachfrage. Beschaftigungs-, Steuer-, Familien- sowie Ren-
tenpolitik flielBen ebenso in den Arbeitsmarkt ein, da sie Schnittstellen 6konomischer und
sozialpolitischer Zielsetzungen darstellen [46]. Bei dem Ausgleich zwischen Angebot und
Nachfrage qilt es, die Entwicklungen des Arbeitsangebots durch neue Technologien und
Automatisierung zu betrachten. Nachhaltige, politische Zielsetzungen spielen ebenfalls
eine wichtige Rolle bei der Zusammensetzung des Arbeitsmarktes.

Arbeitsrecht

,Das Arbeitsrecht dient der Regelung der Rechtsbeziehungen zwischen Arbeitnehmer
und Arbeitgeber sowie deren jeweiligen Zusammenschlissen“ [47, S. 8]. Da beim Inte-
ressensausgleich meist ein Machtgefalle zugrunde liegt, muss der Gesetzgeber Mindest-
standards zum Schutz der Beschaftigten setzen [47]. Das Arbeitsrecht ist unmdglich zu
verallgemeinern und muss in einem fortlaufenden Prozess im Kontext der Kompetenz der
Handelnden interpretiert werden [48]. So muss Recht sowie dessen Auslegung, aufgrund
wandelnder Rahmenbedingungen von Wirtschaft und Industrie, kontinuierlich angepasst
werden [47]. Beispiele von Anpassung rechtlicher Bedingungen durch technologische
Entwicklungen sind Anpassungen beziglich Zeit und Ort der Leistungserbringung, ge-
nauso wie Richtlinien beziglich Datenschutz und Privatsphare. Weiterhin ist die Rolle
von Gewerkschaften und Betriebsraten miteinzubeziehen, die einen Einfluss bei der Aus-
arbeitung des Arbeitsrechts haben.

Arbeitsorganisation/ -bedingungen

Die Arbeitsorganisation ist ein Teilgebiet der Arbeitssystemgestaltung und umfasst dabei
die Planung und Gestaltung menschlicher Arbeit. Sie unterscheidet sich von der techni-
schen Arbeitssystemgestaltung darin, dass besonders die Aspekte Arbeitsteilung und Ko-
operation im Vordergrund stehen. Die Arbeitsorganisation koordiniert die Arbeitssystem-
gestaltung auf Makro-Ebene. Die Mikro-Ebene, wie z. B. ergonomische Arbeitsfaktoren,
sind nicht Teil ihres Systembereichs. Die Arbeitsorganisation zielt ab auf eine produktive,
effiziente und gleichzeitig menschengerechte Arbeitsgestaltung. Wirtschaftliche Zielgro-
Ren wie Betriebsmittelauslastung werden genauso zur Bewertung der Arbeitsgestaltung
herangezogen wie humanorientierte Zielgrof3en [49]. Die Makro-Ebene der Systemge-
staltung betrifft die Organisation der Arbeitsleistenden, sowohl strukturell als auch zeitlich.
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Humanorientierung spiegelt sich im Begriff der Arbeitsqualitat wider, in welchem die Art
und der Erfullungsgrad der Arbeit eine Rolle spielen.

Gesellschaftsstruktur

.Der Begriff Gesellschaftsstruktur bezeichnet die sozialen Differenzierungsformen von
Gesellschaften. Er bezieht sich demnach auf die kontingente Form der sozialen Differen-
zierung der Gesellschaft, die im Kontext sozialen Wandels variieren kann.” [50, S.15]
Struktur einer Gesellschaft oder Sozialstruktur dient als Einteilung der Gesellschaft in
Teilbereiche und untersucht Wechselbeziehungen und Wirkzusammenhénge dieser [51].
,Die Sozialstruktur [umfasst] Wirkzusammenhange in einer mehrdimensionalen Gliede-
rung der Gesamtgesellschaft in unterschiedliche Gruppen nach wichtigen sozial relevan-
ten Merkmalen sowie in den relativ dauerhaften sozialen Beziehungen dieser Gruppen
untereinander.” [51, S. 3] Wirtschaftswachstum und Einkommensunterschiede spielen
eine zentrale Rolle in der Gliederung der Gesamtgesellschaft nach finanziellen Kriterien.
Als weitere Kriterien kbnnen auch Migrationshintergriinde oder politische Orientierung
herangezogen werden.

Gesellschaftliches Wertesystem

.[Werte sind...] Vorstellungen des Winschbaren, die nicht unmittelbar beobachtet wer-
den kénnen, die jedoch im moralischen Diskurs sichtbar werden und Bedeutung fur die
Strukturierung von Einstellungen besitzen® [52, S. 46]. Ein Wertesystem kann definiert
werden als ein globales Regelungssystem, das nicht vollkommen aus lokalen Nutzlich-
keitsiiberlegungen besteht und dennoch verbindliche und nachvollziehbare Regeln
schafft. Diese Regelungen muss das Individuum nicht nur respektieren, sondern auch
aus intrinsischer Motivation einhalten. Das Wertesystem besteht dabei aus der kleinsten
Ubereinstimmung der Werte aller Individuen einer Gesellschaft [53, S. 88]. Werte einer
Gesellschaft spiegeln sich in den Verbrauchsentscheidungen der Konsumenten wider,
wo z. B. die Individualisierung einer Gesellschaft der ,Sharing-Kultur* entgegenwirken
konnte. In der Wirtschaft entscheiden die Werte Uber die Akzeptanz von Beschaftigten
gegenuber neuen Technologien und auch der Einstellung gegeniber ihrem Arbeitgeber.

Bildung

Bildung beschreibt die Fahigkeit des Menschen, sich kritisch mit sich selbst und seiner
Umwelt auseinanderzusetzen. Sie spiegelt das Selbst- und Weltverstandnis des Indivi-
duums (seiner Zeit) wider [54]. Bildung bezeichnet die kulturelle Formung des Individu-
ums in einem aus drei Grundsteinen bestehenden Gesamtkonzept. Das Bildungsziel (ob-
jektiv), die Art der Aneignung der Bildung des sich Bildenden (subjektiv) und zuletzt die
Institutionen und Personen, die andere bilden [54]. Besonders die Rolle der Institutionen
in diesem Prozess kann sich einem Wandel unterziehen. Im Zusammenhang mit der Di-
gitalisierung des Lernens und anforderungsspezifischen Lehrinhalten wird die Rolle tra-
ditioneller Institutionen neu bewertet.

Technologische Disruption

Als Disruption wird ein Prozess einer aul3ergewdhnlich schnellen Marktdurchdringung ei-
ner Innovation, die bestehende Produkte oder Geschaftsmodelle ersetzt, bezeichnet [56].
Die Idee der ,Disruptiven Innovation“ beruht darauf, dass etablierte Anbieter von Diensten
oder Produkten die unteren, preissensiblen Marktsegmente vernachlassigen und dort ei-
nen Freiraum fur neue Anbieter lassen. Neue Markteinsteiger, z. B. Anbieter von Platt-
form-Losungen zum Management der Energieinfrastruktur, setzen hier an, verbessern
die Leistung ihres Produktes und erobern somit den Markt ,von unten® [57,58].
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Okologische Nachhaltigkeit

,Okologische Nachhaltigkeit bedeutet, natiirliche Ressourcen nur in dem Ausmaf zu nut-
zen, wie ein Nachwachsen moglich ist.“ [59, S. 48]. Okologische Nachhaltigkeit riickt
durch den fortschreitenden Klimawandel, bestehende Ressourcenknappheit und zuneh-
mender Ungleichheit und Armut immer weiter in den Fokus der Gesellschaft. Okologisch
nachhaltiges Verhalten bezieht daher alle drei Saulen der Nachhaltigkeit— Okologie, Oko-
nomie und Soziales — mit ein und ist auf Langfristigkeit ausgelegt [59]. So werden bspw.
sensible Okosysteme durch Anséatze der Effizienzsteigerung in der Energie- und Roh-
stoffnutzung in Kombination mit verandertem Verbrauchverhalten von Industrie und Pri-
vatpersonen geschitzt. Bestehende Energieinfrastrukturen werden infrage gestellt und
Anderungen mit festgelegten Klimazielen abgeglichen.

3.3 Szenario

Das entwickelte Szenario 2030 setzt sich aus den oben definierten Schlisselfaktoren
zusammen und wurde aus den bewerteten Projektionsbiindeln abgeleitet. Das Ergebnis
ist in Bild 4 dargestellt. Dabei wird deutlich, dass sich viele Projektionsbiindel besonders
im Quadranten links oben einordnen lassen. Dieser Quadrant steht fir ,sinnstiftende Ar-
beit”, ethische Belange und sieht die Gesellschaft als Gemeinschaft. Demnach sehen die
Befragten zukinftig die Bedurfnisse und Anforderungen der Beschaftigten noch starker
in den Fokus gertckt. Die Auswahl der auszutibenden Téatigkeiten bezieht sowohl wirt-
schaftliche wie auch soziale Aspekte, z. B. die Motivation und Zufriedenheit der Beschéaf-
tigten mit ein. Gesellschaftlich wird verstarkt auf das ,Miteinander* geachtet, wodurch
nach Ansicht der Befragten zwar weiterhin die Interessen Einzelner Beachtung finden,
jedoch weniger auf Kosten der Gemeinschaft. Dieses verstarkte Gemeinschaftsgefunhl
wird von einem hohen Stellenwert von Umwelt und Nachhaltigkeit begleitet — Entwicklun-
gen die bspw. durch die ,Fridays for Future“-Bewegung bereits 2019 eingeleitet wurden.
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Bild 4: Graphische Darstellung des Szenarios 2030 (anhand der projizierten Auspragungen der
SchlUsselfaktoren)

Im entwickelten Szenario 2030 férdern nach Ansicht der Befragten digitale Technologien
die Flexibilisierung der Arbeit, die durch einen Vertrauensvorschuss ermaoglicht wird [60].
Die zunehmende Flexibilisierung der Arbeit ist akzeptiert und eine zeit- und ortsunabhan-
gige Leistungserbringung wird immer haufiger zur Norm [39]. Konzerne ermdglichen die
wachsende Flexibilisierung teilweise durch die Transformation zu Schwarmorganisatio-
nen, die sich aus selbstorganisierten Gruppen mit hoher struktureller Offenheit zusam-
mensetzen [38]. ,Arbeit” wird zu einem dynamischen Konzept, in welchem die Grenzen
zwischen Arbeit und Freizeit zunehmend verschwimmen [40]. Die Work-Life-Balance wird
verbessert, da bspw. Automatisierung belastende Einfacharbeiten tbernimmt.

Aktive Gewerkschaften wirken einer Verschlechterung der Arbeitsbedingungen, welche
potenziell durch gunstigere Plattform-Geschaftsmodelle entstehen kdnnten, entgegen
und begrenzen die Rationalisierung von Arbeitstéatigkeiten durch digitale Technologien
[39,61]. Die Politik hat die Gefahr von Plattform-Geschaftsmodellen und wachsender Zeit-
arbeit erkannt, sodass Regulierungen wie eine Diversitatsquote und verpflichtende Maf3-
nahmen zum Schutz und zur sozialen Absicherung der Beschéftigten etabliert werden
[40]. In den Organisationen wird die Bedeutung des Menschen erkannt und hervorgeho-
ben. Gewerkschaften und Betriebsraten wird eine hohe Relevanz zugesprochen und ihr
Einfluss wachst bis in die Geschaftsfihrung. Gewerkschaften integrieren sich in die Per-
sonalabteilungen und machen soziale Verantwortung zu einem Kerninhalt ihres Arbeits-
bereichs [40].

Das Ergebnis der Befragung zeigt die Annahme auf, dass im Jahre 2030 grol3e Teile der
Produktion automatisiert sein werden. Ebenso schreiten Entwicklungen in der Kl-For-
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schung rasant voran und fuhren dazu, dass Kl-Systeme Menschen in nahezu allen Sin-
nen (Sehen, Horen, Sprache, allgemeine Kognition) [62], bspw. in der Verarbeitung gro-
Ber Datenmengen und der darauf fundierten Entscheidungsfindung tberlegen sind [61].
Es ist jedoch unwahrscheinlich, dass KI-Systeme die vollstéandige Kontrolle tbernehmen,
da Menschen besonders in unvorhersehbaren Situationen z. B. auf Basis ihrer Erfahrun-
gen schneller reagieren konnen. Ebenso wird der Mensch weiterhin als letzte Instanz die
Verantwortung tbernehmen. Somit verandern disruptive Innovationen in der KI und Au-
tomatisierung zwar viele Tatigkeitsprofile, eine vollstandige Rationalisierung ist aber nicht
zu erwarten [63]. Daraus resultiert eine stark gestiegene Anzahl an Téatigkeiten mit
Mensch-Maschine-Interaktion. Die Verbreitung von loT-Geréten fuhrt zu einem Produkti-
vitatszuwachs und steigender Lebensqualitat [61].

Der fortschreitende Klimawandel und die wachsende Zustimmung der Bevdlkerung zur
Bekampfung globaler Erwarmung fihren zu einem Zuwachs an Beschaftigung in ,,Griinen
Jobs*, allen voran den Erneuerbaren Energien [64]. Dieser erwartete Trend geht damit
einher, dass eine globale, nachhaltige Wohlstandssicherung an Bedeutung gewinnt [65].
Insbesondere die Industrie treibt nachhaltige Losungen voran [66]. Aus demselben Grund
wird angenommen, dass sich Plattformen zum Management der globalen Energieinfra-
struktur durchsetzen.

Nach Annahme der Befragten bestimmt sich die Qualifikation der Beschéftigten nicht
mehr (ausschlief3lich) nach Berufsausbildung oder Universitatsabschluss [40,67], son-
dern nach individuellen Fahigkeiten und Kenntnissen [40]. Generell kommt es zu einer
Polarisierung im Bildungssektor [63,68]. Einerseits finden sich viele hochgebildete Spe-
zialisten bspw. fur Forschung und Entwicklung oder umfassend ausgebildete Personen
zur Wartung und Instandhaltung der komplexen Produktionsanlagen. Andererseits gibt
es weiterhin einige Beschaftigte fiur Einfacharbeiten, die sich nur schwer automatisieren
lassen, z.B. Reinigungskréafte. Durch diese unternehmensspezifischen Berufsbilder
kommt es zu einer starken Verbindung von Industrie und Bildungssektor, die gleichsam
zu einer Privatisierung des Bildungssektors fiihren kann [69]. Da sich die Unternehmen
standig weiterentwickeln, ist lebenslanges Lernen auch fur Beschéftigte essentiell
[65,68,70,71]. Die Unternehmen unterstitzen dies bspw. durch Personal Learning Ac-
counts. Dabei hat jeder Beschaftigte ein jahrliches Budget zur persénlichen Weiterbildung
[60]. Eine weitere Moglichkeit zur Mitarbeitendenbildung sind Lernfabriken, welche die
komplexen Zusammenhénge in der Produktion anschaulich darstellen [72,73].

Ebenso wie im Bildungssektor erwartet, ist eine Polarisierung der Gesellschaft anzuneh-
men, wodurch es schwierig wird, die Mittelschicht in ihrer aktuellen Stéarke zu erhalten.
Der demographische Wandel setzt sich in Deutschland fort; die Gesellschaft wird bis zum
Jahr 2030 zunehmend alter [74]. Durch fortlaufende Migration wird die Alterung der Be-
volkerung jedoch etwas verlangsamt. Zugleich erhoht sich die Diversitat [75].

Die Befragten halten es fir wahrscheinlich, dass die gesellschaftlichen Unterschiede zwi-
schen Arm und Reich sich durch im Kollektiv umgesetzte Investitionen verringern [65].
Gleichzeit wird erwartet, dass die Loyalitat bei der Wahl der Tatigkeit oder des Arbeitge-
bers wieder zunimmt [40]. Eng verwoben ist dies mit dem Wunsch nach ,sinnstiftender
Arbeit“. Weit verbreitet ist die Sharing-Kultur, die individuellen Besitz vermeidet und be-
darfsbezogen Giiter und Dienstleistungen zur Verfuigung stellt [39]. Obgleich sich viele
Aktivitaten auf gemeinsame Ziele und den Erhalt der Gemeinschaft konzentrieren, wird
ein Streben nach Individualismus weiterhin angenommen.
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4 Beschaftigungsfahigkeit im Zukunftsszenario

Um die Auswirkungen des entwickelten Zukunftsszenarios auf die Unternehmen KKS und
Henkel zu identifizieren und aufzuzeigen, wie Unternehmen sich strategisch darauf vor-
bereiten kbnnen, wird die Methodik der Persona-Entwicklung angewandt (siehe Kap. 2.2).
Zunachst wurden fur das Jahr 2020 reprasentative Personas erarbeitet. Diese vereinen
fur die jeweiligen Tatigkeitsprofile relevante Kompetenzen zum aktuellen Zeitpunkt. Da-
nach werden dieselben Personas und deren Arbeitsalltag zehn Jahre spater betrachtet.
Basierend auf dem Szenario 2030 (siehe Kap. 3) werden exemplarische Tatigkeiten in
den beiden Unternehmen vorgestellt, aus denen idealtypische Kompetenzprofile abgelei-
tet werden. Die Beschreibungen der Szenarien 2030 in den Unternehmen KKS und Hen-
kel sind rein fiktiv und spiegeln nicht notwendigerweise fixe Unternehmensziele wider.
Darauffolgend wird aufgezeigt, welche Handlungsmdglichkeiten bestehen, um die aktu-
ellen Beschéttigten fur dieses Ideal zu befahigen.

4.1 Fallbeispiel 1: KOSTAL Kontakt Systeme GmbH

Ein internationales Familienunternehmen

Die KOSTAL Kontakt Systeme GmbH wurde 2004 als unabhéngiges Unternehmen in-
nerhalb der seit 1912 bestehenden KOSTAL-Gruppe, welche als international agierendes
Familienunternehmen alle weltweit fihrenden Automobilunternehmen zu seinen Kunden
zahlt, gegrindet. Das Kerngeschétft ist die Entwicklung, Produktion und der Vertrieb von
Steckverbindersystemen flr die Automobilindustrie. KKS ist an neun Standorten in acht
Landern mit tber 1.400 Beschéftigten prasent. Der Hauptsitz liegt in Lidenscheid im
Sauerland in Nordrhein-Westfalen. Aktuell bildet die gesamte KOSTAL-Gruppe in acht
Berufen aus. [76]

Beschaftigung in der Produktion
Marco Marcovic 2020

Die Persona Marco Marcovic arbeitet seit der Ausbildung als Stanz- und Umformmecha-
niker am Standort Ludenscheid. Herr Marcovic ist im Sauerland aufgewachsen und seine
Eltern, die urspringlich aus Serbien stammen, leben in der Nahe seiner Mietwohnung, in
der er mit seiner Frau und zwei Kindern lebt.

Nach dem Realschulabschluss hat der 34-Jahrige seine dreijahrige Ausbildung gemaf
IHK-Vorgaben bei der Firma KKS begonnen. Seinen damaligen Ausbildungsleiter schatzt
er neben seiner Familie als Vertrauensperson. Wahrend seiner Ausbildung wurde Herr
Markovic gut auf die ganzheitliche Bedienung, Steuerung und Einrichtung der Stanzma-
schinen vorbereitet. Er arbeitet im Schichtbetrieb, jeweils zwei Tage in Frih-, Spat- und
Nachtschicht. Seine Tatigkeiten bestehen aus ca. zwei Drittel manueller Arbeit.

Neben seiner mehrjahrigen Erfahrung sind seine selbststandige und sorgfaltige Arbeits-
weise Grundvoraussetzungen fur den Beruf, sodass er in der Lage ist, Prozessablaufe
zu optimieren und regelméaRige Prifungen an Produkten und Materialien durchzufihren
und zu dokumentieren. In den letzten Jahren hat sich der Elektrik-Anteil in den Anlagen
sukzessive erhoht. Daher hat Herr Markovic bereits einen Elektronik-Grundkurs absol-
viert, in dem ihm das fir seine Tatigkeiten notwendige Grundwissen vermittelt wurde.
Sofern jedoch Stérungsmeldungen mit Bezug zur Elektronik auftreten, ist er auf die
Teamfahigkeit in der Belegschaft angewiesen. Bei Fehlern mit Elektronikkomponenten
hat er keine Handlungsbefugnis und ist auf seine Kolleginnen mit Elektriker-Ausbildung
angewiesen.
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Obgleich Herr Markovic privat mit verschiedenen mobilen Endgeréaten mehrere Informa-
tions- und Kommunikationskanéle nutzt, bestehen seine Arbeitshilfsmittel aus eher tradi-
tionellen Geraten wie einem Desktop-PC und klassischen Werkzeugen. Die Kommunika-
tion findet vorwiegend personlich statt. Da Herr Markovic seine Ausbildung in sehr guter
Erinnerung hat, mochte er sein Wissen zukinftig an Auszubildende weitergeben und
strebt die Erlangung des Ausbilderscheins an.

Marco Marcovic 2030

Im Jahr 2030 ist Marco Marcovic weiterhin in der Stanzerei bei KKS tatig. Herr Markovic
hat eine Weiterbildung zum Techniker absolviert sowie einen Ausbildungsschein erwor-
ben. Als Ausbilder erklart er den neuen Auszubildenden die Funktionsweise der neusten
Anlagen. Diese sind hinsichtlich ihrer Steuerungstechnik und Elektrik deutlich komplexer
als die alteren Anlagen. Zusatzlich verfiigen diese auch Uber das neuste Kamerasystem
zur Qualitatsiberwachung. Herr Markovic orchestriert mehrere Anlagen parallel. Uber
sein Tablet hat er immer die wichtigsten Maschinenparameter im Blick. Die Predictive
Maintenance Anwendung lauft sehr stabil, sodass er Instandhaltungsarbeiten an ver-
schiedenen Systemen meist in seine Frihschicht legt. Somit lernen auch die Auszubil-
denden, die in den ersten Monaten vorwiegend zu dieser Schicht im Betrieb sind, wie
diese Arbeiten durchzufihren sind. Dieses On-the-Job-Training fihrt Herr Markovic auch
mit erfahreneren Kolleginnen durch, um sie ebenfalls in der Bedienung des neuen Anla-
gentyps zu schulen.

Rustprozesse und Reinigungsarbeiten werden nicht mehr von Stanz- und Umformme-
chatronikern erledigt, sondern von Anlagenbedienern und Einrichtern. Die Robustheit und
Autonomie der Anlagen sowie das Wegfallen von Rist- und Reinigungsprozessen erlaubt
es, die Anlagen flexibel mobil zu orchestrieren. Herr Markovic nutzt dies besonders in der
Nachtschicht. Tritt ein Storfall auf, entscheidet er selbststandig, welche MalRhahmen er-
griffen werden. Kleinere Auffalligkeiten lassen sich oft aus der Fernwartung beheben. Bei
unerwartet komplexeren Problemen kontaktiert Herr Markovic seine Teamkolleginnen in
der Produktion vor Ort. Diese ermoglichen ihm mittels Augmented Reality (AR) einen
Blick auf die Anlage zu werfen und gemeinsam mit Kolleginnen vor Ort die meisten Fehler
zu beheben. Die mobile Arbeit ist in der Produktion so geregelt, dass die Beschaftigten
innerhalb kirzerer Zeit notfalls auch zum Standort kommen kénnen. Bei grol3eren Prob-
lemen beheben Herr Markovic und weitere Spezialistinnen diese gemeinsam vor Ort.

Kompetenzen 2030 und MalRnahmen zur Befahiqung der Beschaftigten

Die Stellenbezeichnung wird 2030 eher ,Stanz- und Umformmechatroniker” lauten. Dies
begriindet sich maRgeblich durch die komplexeren Anlagen, die mit vielen Elektronik-
komponenten ausgestattet sind. Um die Anforderungen zu erfillen, sind erganzend zum
Status quo 2020 folgende Kompetenzen erforderlich: Berufsspezifische und technologi-
sche Kenntnisse in den Bereichen Steuerungstechnik, Elektrik > 220V, Optik und Pneu-
matik, sichere Bedienung der Anlagensoftware, hohes Sicherheits-/ Qualitats-/ Umwelt-
bewusstsein, Flexibilitat, eigenstandige Arbeitsweise, hohe Entscheidungsfahigkeit, Pri-
orisierung von Aufgaben, Problemldsefahigkeiten, Teamfahigkeit, Kommunikationsfahig-
keit, Wissensvermittlung, und das Anleiten von Kolleginnen.

Diese und weitere Rollen bzw. Kompetenzprofile wurden von KKS in einem fir das ge-
samte Unternehmen entwickelten ,Kompetenz-Baukasten“ definiert. Die Flhrungsver-
antwortlichen aller Bereiche, sowohl operativ als auch administrativ, haben zunachst als
Zwischenschritt fir das Jahr 2025 gemeinsame Ziele festgelegt und daraus abgeleitet,
welche Kompetenzen bspw. im Bereich Stanzen zukinftig erforderlich sein werden.
Nachdem die zukinftigen Rollen festgelegt sind, kénnen Beschaftigte wie Herr Markovic
Uber verschiedene MalRnahmen fur ihre Aufgaben 2030 befahigt werden. Zunachst wird
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es erforderlich sein, technologische und berufsspezifische Kenntnisse (Elektronik, Steu-
erungstechnik, Optik) zu vermitteln. Dies kann bspw. Gber WeiterbildungsmafRnahmen
aulRer Haus oder zunehmend auch iber e-Learning-Angebote erfolgen. Auch die IHK-
Ausbildung in diesem Bereich miisste angepasst werden. Das ehemals eher starre Aus-
bildungssystem sollte flexibilisiert werden. Unternehmen konnten zusatzlich zu einer
standardisierten Grundausbildung weitere Vertiefungsmodule fir ihre Auszubildenden,
bspw. im Bereich Elektronik oder Pneumatik, wahlen. Von jingeren Beschéftigten wird
erwartet, dass diesen der Umgang mit Tablets und Smart Glasses leichter fallt. Daher
konnten &ltere Beschaftigte Uber ein Tandem-Modell in die sichere Bedienung neuer
Technologien durch jingere Kolleginnen eingefiihrt werden, wahrend diese Prozesswis-
sen vermittelt bekommen.

Zusammenarbeit und Fihrung werden bei KKS als wichtige Instrumente flr den gemein-
samen Erfolg verstanden. Analog zu einer FuR3ballmannschaft und ihrem Umfeld wurden
12 Erfolgsgeheimnisse anhand der Dimensionen Spieler, Team, Trainer und Club ver-
deutlicht. Durch diese Analogie kdnnen Aufgaben der Spieler analog zu den Spielpositi-
onen auf dem Ful3ballplatz, das Zusammenspiel im Team, die Aufgaben der Trainer als
Fuhrungskrafte und das Zusammenwirken aller Einzelteile im Club jedem zuganglich ge-
macht werden. Die wesentliche Basis dieser Prinzipien stellen das Verstandnis als Mann-
schaft und eine hohe Vertrauensbasis dar. Diese Vertrauensbasis wird insbesondere in
der Zukunft bendtigt, wenn sich Handlungsspielrdume fur Mitarbeiter erweitern und ein
klares Zusammenspiel im Team verankert sein muss. Jeder muss in der Lage sein, den
blinden Pass auf den Mitarbeiter zu spielen, also seinen und den Entscheidungsraum
anderer zu kennen und ihn auch effizient zu nutzen, um gemeinsam erfolgreich zu sein.

Diese Werte und Prinzipien fur gute und langfristige Mitarbeitendenbeziehungen sind fest
in der Unternehmenskultur verankert, nicht zuletzt durch die KOSTAL Werte und den
Ansatz zu Zusammenarbeit und Fuhrung. [76]

Bild 5 stellt die Persona 2020 und 2030 fur KKS zusammenfassend gegenuber:

Kompetenzen / Anforderungen Arbeitsinhalte
- Selbststandige, sorgfaltige Arbeitsweise + Bedienung, Steuerung und Einrichtung der
«+ Mehrjshrige Berufserfahrung Stanzmaschine
b + Ausgepragtes technisches Verstandnis - Optimierung von Prozessablaufen
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Stanz- & Umformmechaniker + Qualitats-, Umwelt- & Sicherheitsbewusstsein ~ *  VVartung/ Stérungsbehebung von
im Schichtbetrieb Komponenten <220 V
= S
Persoénliches Profil
Alter 34 Jahre L
Wobnort Lidenscheid Kompetenzen / Anforderungen Arbeitsinhalte
Lebenssituation Verheiratet, 2 Kinder . Techna!ogische und berufsspeziﬂscher + Orchestrierung der Stanzmaschinen
Hintergrund Migrationshintergrund gi?i?)n;z(z S;g;l;erungslechmk, Elektrik, . x]i:aizﬁgigzz:ieenI:Sé;gd&e(:&:];ﬁ;;:iﬁ;an
Sprachen Deutsch, Serbisch P . . _— .
« Flexibilitat; Teamfahigkeit, Kommunikation - Remote Expert tiber AR, Notfalleinsatz vor
Werte Heimatverbundenheit + Problemiose-, Entscheidungsfahigkeit, Ort (Spat-/ Nachtschicht)
Familie Priorisierung von Aufgaben + Aus- und Weiterbildung von Kolleginnen

- Eigenverantwortung

Bild 5: Persona KOSTAL Kontakt Systeme — 2020 vs. 2030
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4.2 Fallbeispiel 2: Henkel AG & Co. KGaA

Unternehmensbereich Laundry & Home Care — Weltweiter Marktfuhrer fir Wasch-
und Reinigungsmittel

Die Konzernzentrale und auch der global zweitgrof3te Produktionsstandort der Henkel AG
& Co. KGaA liegen im nordrhein-westfalischen Dusseldorf. Hier arbeiten ca. 5.800 Be-
schaftigte aus mehr als 70 Nationen. Henkel bildet in Dusseldorf in 18 Berufen aus. Die
Flache des Werksgelandes umfasst 1,4 kmz2, [77]

Beschaftigung in der Produktion
Arthur Schéafer 2020

Die Persona Arthur Schéfer arbeitet seit 15 Jahren bei der Fima Henkel am Standort
Dusseldorf als Linientechniker im Bereich Pressen, in dem bspw. Spilmaschinentabs der
Marke Somat hergestellt werden. Nach dem Realschulabschluss hat der heute 43-Jah-
rige seine Ausbildung im technischen Bereich in einem mittelstandischen Betrieb in Hes-
sen absolviert und dort einige Jahre gearbeitet. Nachdem er seine heutige Ehefrau ken-
nengelernt hat, sind sie in ihre Heimat nach Neuss gezogen, wo sie seitdem mit ihren
beiden Kindern leben. Beide haben russische Wurzeln und einen grof3en russischstam-
migen Freundeskreis. Herr Schafer spielt mit seinen Kindern regelméRig Konsolenspiele.
Seit neustem besitzt die Familie auch Virtual Reality (VR)-Spiele. Zur Kommunikation und
zur Informationsbeschaffung werden meist Smartphone oder Tablet genutzt.

Bei seiner Arbeit benotigt Herr Schéfer bislang wenige neuere Technologien. Die Kom-
munikation findet vorwiegend personlich oder mit dem Festnetztelefon statt. Seit ein paar
Monaten wird allerdings als neues Kommunikationsmedium die Videotelefonie mit Skype
getestet. Seine Hauptaufgaben bestehen darin, einen einwandfreien Produktionsablauf
der zugeordneten Anlage sicherzustellen. Dies umfasst insbesondere auch regelmafige
InstandhaltungsmalRnahmen und die Behebung von Stérungen. Dazu sind zunehmend
Herrn Schéafers Kompetenzen zur eigenstandigen Problempriorisierung gefragt. Zur Aus-
fuhrung dieser Tatigkeiten gentigen klassische Werkzeuge und ein PC, mit dessen Hilfe
er die Daten zur Online-Effizienz-Dokumentation erfasst. Er arbeitet in einem teilkontinu-
ierlichen Wechselschichtsystem; finf Tage pro Woche, jeweils eine Woche Frih-, Spat-
oder Nachtschicht. Zusatzlich zu seinen Kernaufgaben fuhrt er Flurférderfahrzeuge und
ist auch fur die Reinigung seiner Anlagen zustandig. Wie seine Kolleginnen, notiert Herr
Schafer auf dem analogen Shopfloorboard regelmaflig nach Schichtende festgelegte
Kennzahlen wie die Ausschussquote. Zusatzlich hat er die Moglichkeit, Auffalligkeiten
oder Verbesserungsvorschlage aufzuschreiben, die von den Vorgesetzten bearbeitet und
entsprechend gekennzeichnet werden. Somit konnte Herr Schéfer bereits in Zusammen-
arbeit mit seinen Kolleginnen die Prozesse verbessern und gleichzeitig seine Arbeit kom-
fortabler gestalten. In den nachsten zwei Jahren strebt er eine Weiterbildung als Schicht-
leiter an, da er, auch durch diese Malinahmen, motiviert ist weiter Verantwortung zu tiber-
nehmen.

Arthur Schéfer 2030

Arthur Schafer ist im Jahr 2030 weiterhin bei Henkel im Bereich Pressen tatig. Als Teil-
bereichsverantwortlicher hat er mehr Verantwortung tbernommen. Er Gberwacht meh-
rere, unterschiedliche Anlagen in seinem Produktionsabschnitt. In seinen Verantwor-
tungsbereich fallt auch die Schichtplanung und Koordination seiner Kolleginnen. Um
seine Aufgaben zu erfiillen, ist es besonders wichtig, dass er stets einen guten Uberblick
Uber wichtige Kennzahlen und den Produktionsprozess hat. Dies erlaubt ihm, in seinem
Verantwortungsbereich Entscheidungen selbststandig zu treffen. Durch seine Methoden-
und Digitalkompetenz kann er sich selbst Informationen beschaffen, diese bewerten und
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interpretieren, sodass er auch kleinere VerbesserungsmalZnahmen eigenstandig mit sei-
nem Team umsetzt. Da er fir mehrere Anlagentypen verantwortlich ist, hat er sich breites
Wissen uUber die Funktionsweise und technischen Spezifikationen der einzelnen Typen
aufgebaut, sodass er haufiger auftretende Probleme selbst I6sen kann. Bei spezifischen
Fragestellungen und Entscheidungen, die seinen Verantwortungsbereich tberschreiten,
kann er sich an eines der global verteilten Kompetenzzentren wenden. Dort sitzen Ex-
pertinnen, welche die Beschéaftigten an den verschiedenen Standorten in komplexeren
Sachverhalten unterstiitzen. So kann Herr Schéfer bei komplexen Stérungen an seinen
Anlagen Unterstitzung von Kolleginnen aus den Kompetenzzentren anfragen. Wahrend
seiner Tatigkeit achtet er darauf, Energieressourcen zu schonen. Ebenso hat sich auch
ein Teil der Rohstoffe gedndert, um die Produkte mitsamt der Verpackung moglichst
nachhaltig zu gestalten.

Kompetenzen 2030 und MafRnahmen zur Befahigung der Beschaftigten

Um die Anforderungen zu erfillen, die sich aus dem dargestellten Tatigkeitsprofil ergeben,
werden 2030 folgende Kompetenzen wichtig: Ganzheitliches Verstandnis tber den Pro-
duktionsprozess, Kenntnisse tber die Funktionsweise der Anlagen, Methodenkompetenz,
Technologievertrauen und sichere Nutzung, hohes Sicherheits-/ Qualitats-/ Umweltbe-
wusstsein, eigenstandige Arbeitsweise, hohe Entscheidungsfahigkeit, Priorisierung von
Aufgaben, Teamfahigkeit, und Kommunikationsfahigkeit.

Durch die Initiative ,Digital Upskilling“ [78], welche Anfang 2019 konzernweit gestartet
worden ist, befahigt Henkel die Beschéftigten fur die Arbeit der Zukunft. Als agiles Trai-
ningsprogramm wird es sukzessive mit den Projektteams aus verschiedenen Bereichen
entwickelt. Diese Vorgehensweise erlaubt es, Inhalte, Kompetenzen, Technologie und
Kultur parallel zu fokussieren [79].

2030 haben Beschéftigte wie Herr Schafer eine mafigeschneiderte Weiterbildung zu-
nachst zu digitalen Grundkenntnissen erhalten. Uber Online-Plattformen wurde ein ein-
heitliches Verstandnis uber Begrifflichkeiten wie Industrie 4.0 oder Cloud-Technologien
geschaffen. Nachfolgend wurde er zu fachspezifischen, technologischen Themen im Be-
reich IT-Anwendungen in der Produktion und grundlegender Analytik weitergebildet. Dies
befahigt ihn bspw. die Funktionsweise von Entscheidungsunterstiitzungssystemen nach-
vollziehen zu kdnnen und erh6ht zugleich das Vertrauen in diese Systeme.

Aufgrund der globalen Verteilung ist es wahrscheinlich, dass die Expertinnen Englisch
sprechen. Um Beschéftigte ohne sichere Sprachkenntnisse zu unterstitzen, ist es denk-
bar, eine Kl-basierte Simultaniibersetzung in Anspruch zu nehmen. Uber AR-Anwendun-
gen konnen so einerseits Bild und Ton dbermittelt, andererseits auch Anleitungen und
Feedback in beliebiger Sprache zurtickgespielt werden. Dies erméglicht den Beschaftig-
ten verschiedener Ebenen, die globalen Kompetenzzentren zu nutzen bzw. auch Teil
dieser zu werden.

Bild 6 stellt die Persona 2020 und 2030 fur Henkel zusammenfassend gegenuber:
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Bild 6: Persona Henkel — 2020 vs. 2030

4.3 Implikationen fir die zukinftige Beschaftigungsfahigkeit

Zusammengefasst lassen sich zukinftig aus Sicht des Expertenteams am Beispiel der
beiden Unternehmen KKS und Henkel die Tatigkeitsprofile der Beschéftigten in zwei Ka-
tegorien unterteilen. In Abhangigkeit des Tatigkeitsprofils und der zu erledigenden Auf-
gaben ist es wahrscheinlich, dass sich einerseits generalistische, andererseits speziali-
sierte Kompetenzprofile herausbilden.

Generalistisch gepragte Profile auf Shopfloorebene zeichnen sich durch ein ganzheitli-
ches Prozessverstandnis aus. Wichtig werden hierbei Methodenkompetenzen im Bereich
des Selbstmanagements. Da die Beschatftigten in diesen Bereichen auf Expertinnen zu-
rickgreifen kénnen, sind sie eher in der Lage, auch andere Anlagentypen zu bedienen
und entsprechend anpassungsfahig. Ebenso erfordert die Notwendigkeit sich anleiten zu
lassen, ein gewisses Mal3 an Flexibilitat, Kommunikationsfahigkeit und sozialer Kompe-
tenz. Besonders wenn auf globale Netzwerke zurlickgegriffen wird, aber auch im Umgang
mit zunehmender Diversitat in deutschen Unternehmen, ist interkulturelle Kompetenz
gleichsam bedeutend.

Die Gruppe der Spezialisten wiederum ist gepragt durch tieferes Technikverstandnis.
Durch die wachsende Komplexitat der Fertigungsanlagen werden interdisziplindre Kennt-
nisse zunehmend wichtiger. So werden auch bei ehemals eher klassischen technischen
Berufen, Kenntnisse Uber Elektrik oder allgemeine physikalische Zusammenhéange wich-
tiger. Da die Anforderungen im Bereich naturwissenschaftlicher Grundkenntnisse hier be-
reits zu Beginn der Ausbildung hoch sind, wird angenommen, dass zukinftig das
(Fach-)Abitur Voraussetzung fur diese Berufe sein wird.

Fur beide Gruppen gilt, dass sich die Anforderungen in Bezug auf technologische Fach-
kenntnisse erhéhen. Im IoP miussen auch Beschéftigte auf Shopfloorebene grundsatzli-
che Zusammenhange aus Daten erkennen kdnnen. Im Bereich der Generalisten wird
angenommen, dass diese bereits soweit aufbereitet sind, dass direkte Handlungsemp-
fehlungen ausgegeben werden. Da aber in diesem Kontext mit Wahrscheinlichkeiten ge-
rechnet wird, die mit Unsicherheiten einhergehen, obliegt es den Beschaftigten auch hier
kritisch hinterfragen zu kénnen, ob diese Empfehlungen ohne Einschrénkungen umsetz-
bar sind. Treten daher, basierend auf einem Ubergreifenden Prozessverstandnis und ei-
nem Grundverstandnis Uber die Arbeitsweise der Entscheidungsassistenzsysteme, Zwei-
fel auf, kbnnen zur weiteren Interpretation der Empfehlungen Expertinnen aus bspw.
Ubergeordneten Kompetenzzentren herangezogen werden.



Looking 4.0-ward: Internet of Production — Beschéaftigungsfahigkeit — Zukunft der Arbeit

Im Bereich der Spezialisten ist es wahrscheinlicher, dass diese keine direkten Hand-
lungsempfehlungen angezeigt bekommen. Sie nehmen im Rahmenmodell des loP die
Rolle der sog. Smart Experts ein. Basierend auf inrem Technikverstandnis sind die Smart
Experts in der Lage, auch selbstandig Zusammenhénge ableiten zu kénnen, sodass sie
bspw. die Prozessdaten einer Anlage analysieren und interpretieren kénnen, um selbst
Anderungen im Prozess vorzunehmen oder aber die gewonnenen Erkenntnisse an Kol-
leginnen in Form von klaren Anweisungen weiterzugeben. Dazu missen sie mit entspre-
chender Software und verschiedenen Endgeraten, z. B. den Umgang mit Smart Glasses
oder Tablets in Verbindung mit Software wie oculavis Share, die den Remote Support
unterstitzt, sicher umgehen kénnen. Auf der Shopfloorebene ist allerdings davon auszu-
gehen, dass sich die Analysen auf grundlegende Statistik beschranken, die bereits heute
schon auf dieser Ebene Verwendung findet. Komplexere Untersuchungen werden von
Datenanalysten durchgefuhrt. Zusammengefasst verfugt der Smart Expert Uber vertieftes
technisches Wissen fiur sein spezifisches Aufgabengebiet sowie Basiswissen uber die
Grundlagen des loP. Komplettiert wird das Profil des Smart Expert Gber fundierte Metho-
dikkompetenzen, insbesondere im Bereich Digital- und Datenkompetenz, die es ihm/ ihr
erlauben, basierend auf den Daten des loP, Entscheidungen zu treffen und diese Uber
verschiedene Kommunikationswege an Kolleginnen weiterzugeben.

Allgemein wird bei beiden Profilen eine hohe Technologieakzeptanz essentiell sein.
Handlungsempfehlungen kénnen durch Kl bspw. auf mobilen Endgeréten, z. B. Tablets
oder Smart Glasses ausgegeben werden, weswegen eine hohe Akzeptanz und ein si-
cherer Umgang mit diesen Technologien erforderlich ist. Auf3erdem ist es wahrscheinlich,
dass durch die zunehmende Komplexitat der Fertigungsanlagen ein gré3er werdender
Anteil der Qualifizierung in den Unternehmen selbst stattfinden muss. Werden heute die
Auszubildenden in den ersten sechs Monaten vorwiegend in Berufsschulen ausgebildet,
so wird die Qualifizierung innerhalb der Unternehmen friiher erwartet. Dies hat den Vortell,
dass Auszubildende parallel Theorie und Praxis verknipfen und spezifische Fragestel-
lungen direkt zu Beginn besprochen werden kénnen. Allgemein wird erwartet, dass in der
initialen Vermittlung der Grundlagen, neben Themen wie Organisation und Rollenvertei-
lung in produzierenden Unternehmen, ein starkerer Fokus auf Daten und Statistik gelegt
wird, z.B. welche Typen von Fertigungsdaten und welche Analyseformen gibt es und wie
kann mit Unsicherheiten umgegangen werden. Eine weitere Kernkompetenz, die bereits
im Jahre 2020 wichtig ist, wird das lebenslange Lernen sein. Dies gilt besonders fiir altere
Beschatftigte Gber 50 Jahre, deren Anteil 2030 tendenziell zunehmen wird. Sie werden
motiviert, sich auch im héheren Alter, kontinuierlich Gber Weiterbildungen fortzubilden.
Als Grundlage hierfir gilt die innere Einstellung, sich Veranderungen nicht nur anpassen
zu kénnen, sondern diesen offen gegenltberzustehen, um Innovationen im Unternehmen
mitumzusetzen und so zur Wettbewerbsfahigkeit beizutragen.

Die in den Use Cases KKS und Henkel als besonders relevant identifizierten KSAOs sind
nachfolgend entsprechend des in Kap. 1.2 eingefiihrten theoretischen Modells zur indust-
riellen Beschéaftigungsfahigkeit hervorgehoben:

(1) Berufs- und technologisches Fachwissen: Lebenslanges Lernen, Technologie-ak-
zeptanz, IKT-Kompetenz, technisches Grundverstandnis, ganzheitliches Prozess-
verstandnis, grundlegende Datenkompetenz.

(2) Anpassungsfahigkeit: Flexibilitat, Offenheit, Adaptionsvermdogen, Lernbereitschatt.

(3) Soziale Fahigkeiten: Teamfahigkeit, Kommunikationskompetenz, kulturelle Kom-
petenz.
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(4) Selbstmanagement: Eigenverantwortung, selbstéandiges Arbeiten, Zeitmanage-
ment, Problemldsefahigkeit, Entscheidungsfahigkeit, kritisches Denken.

Als Implikation fur zuklnftige Beschéaftigungsfahigkeit lasst sich festhalten, dass inner-
halb eines Unternehmens beide Profile wichtig sind. Um erfolgreich Werte aus den Po-
tenzialen des IoP mithilfe der Beschaftigten und ihren Kompetenzen zu generieren, ist
eine Kombination aus Generalisten und Spezialisten erforderlich. Wie die Anteile gewich-
tet sein mussen, ist fur jedes Unternehmen individuell festzulegen, da die Anforderungen
abhéangig von Produkten, Produktionsprozessen, Organisationsstruktur etc. sind.

5 Handlungsempfehlungen

Ausgehend von dem entwickelten Szenario 2030 und den aufgefuihrten Fallbeispielen
lassen sich Handlungsempfehlungen fir eine langfristig erfolgreiche Beschéftigungsfa-
higkeit formulieren.

Soziopolitische Faktoren: Ubergreifende Empfehlungen fir den Industriestandort
Deutschland

Auf der Ebene soziopolitischer Faktoren wird zun&chst aus gesellschaftlicher und politi-
scher Perspektive betrachtet, wie sich die Industrielle Beschaftigungsfahigkeit der er-
werbsfahigen Bevolkerung bspw. Uber Gesetzgebungen oder Bildungsstandards sicher-
stellen und gezielt férdern lasst. Politik und Gesellschaft haben die gemeinsame Aufgabe,
lebenslanges Lernen als eine kontinuierliche Beféahigung und Weiterbildung zu ermégli-
chen, anstatt Bildung statisch auf die ersten Lebensphasen zu legen [80]. Eine Hauptauf-
gabe wird die Befahigung der erwerbsfahigen Bevolkerung sein, die Potenziale der Digi-
talisierung souveran handzuhaben [80]. Dies lasst sich unter dem Begriff ,Digitalkompe-
tenz“ zusammenfassen. Diese wird verstanden als Fahigkeit zum kompetenten Umgang
mit digitalen Technologien, zum eigenstandigen und verantwortungsvollen Handeln in der
digitalisierten Lebenswelt sowie als gesellschaftlich relevante Kulturtechnik [81].

Zur Forderung der Digitalkompetenz ist 2019 der DigitalPakt Schule bundesweit gestartet.
Dieser stellt die rechtlichen Rahmenbedingungen und finanziellen Ressourcen zur Ver-
fugung [82]. Die finanziellen Mittel erlauben es, Schulen technisch auszustatten und in
der Erstellung eines zukunftsweisenden Medienkonzepts zu unterstitzen. Um eine pro-
fessionelle Vermittlung von Medien- und Digitalkompetenzen zu gewahrleisten, ist es
ebenso notwendig, die Lehrkrafte im Informatikbereich weiterzubilden [83]. Fur die Um-
setzung sind maf3geblich die Lander verantwortlich, z. B. Infrastrukturen zu schaffen,
adaptierte Lehrinhalte und Lernziele in Lehrplanen umzusetzen und die Lehrkrafte fort-
zubilden [80].

Fur die Zukunft konnte diskutiert werden, die Lehrinhalte bundesweit zu standardisieren.
Die Ausbildung der Digitalkompetenz beginnt spatestens im Grundschulalter. Bereits
dann sollten Schilerinnen an den kompetenten Umgang mit digitalen Medien und den
Auswirkungen auf verschiedene Lebensbereiche herangefiihrt werden. In der Sekundar-
stufe ist es notwendig, das technische Grundverstandnis zu lehren [80]. Wichtig sind z. B.
die Vermittlung grundlegender Statistik als Basis von komplexeren Algorithmen und ers-
ter Programmierkenntnisse, sodass Schilerinnen in die Lage versetzt werden, die Me-
chanismen hinter vielen digitalen Angeboten nachvollziehen zu kénnen und diese auch
kritisch zu hinterfragen. Zusatzlich ist es zukunftig weiterhin wichtig, verstarkt naturwis-
senschaftliche und technische Grundlagen zu vermitteln, da diese bspw. die Grundlage
zum Verstandnis vieler Fertigungsprozesse darstellt.
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Die Vermittlung der Digitalkompetenz setzt sich in der weiterfihrenden Ausbildung fort.
Universitaten werden ebenso wie Schulen die Infrastruktur zur Digitalisierung in der Lehre
anpassen mussen [83]. Zudem ist es erforderlich, auch die Inhalte der universitaren Lehre
zu reformieren. Initiativen wie das Forderprogramms ,Data Literacy Education.nrw* un-
terstutzen bspw. die RWTH Aachen seit Januar 2020 darin, Studierende aller Fakultaten
Datenkompetenzen, z. B. in der Analyse und Interpretation grof3er Datenmengen, zu ver-
mitteln.

Im Bereich der beruflichen Ausbildung wird ebenfalls eine Anpassung der Inhalte und
genutzten Medien erforderlich. Besonders in den produktionstechnischen Ausbildungs-
berufen wird eine umfassende Anpassung der Inhalte, aufgrund der Anderungen durch
Industrie 4.0 notwendig sein. Dazu sollten die aktuell sehr starren Ausbildungsrichtlinien
flexibilisiert werden. Neben notwendigen Grundlagen, die weiterhin verpflichtend fur alle
Auszubildenden eines Berufszweigs sein mussen, konnte bspw. eine Auswahl zusatzli-
cher modularisierter Inhalte angeboten werden. Diese sollten von den Ausbildungsbetrie-
ben ausgewahlt und mit entsprechendem Praxisanteil in den Unternehmen vermittelt wer-
den. Zugleich ist zu empfehlen, wahrend der Ausbildung einen friilheren Kontakt mit der
praktischen Arbeit in der Produktion zu realisieren, um die Auszubildenden zu motivieren
und das theoretisch Gelehrte durch praktische Beispiele vor Ort zu manifestieren.

Eine konkrete Malinahme in diesem Bereich, in der die verschiedenen Institutionen zur
beruflichen Aus- und Weiterbildung unterstiitzt werden, ist das im Oktober 2018 gestar-
tete Projekt ,NRWgoes.digital”. Die landesweite Qualifizierungsoffensive zur Digitalisie-
rung im dualen System befahigt Ausbildungspersonal aus den Unternehmen des Maschi-
nen- und Anlagenbaus, Lehrkréafte der technisch-gewerblichen Berufskollegs und Auszu-
bildende im Maschinenbau zur zukinftigen Arbeit in Industrie 4.0 [84]. Die Qualifizierun-
gen werden in drei Bausteinen umgesetzt. In der ersten Fortbildungsoffensive fir Lehr-
krafte und Ausbildungspersonal werden ganzheitliche und interdisziplinare Kompetenzen,
bspw. zur Smart Maintenance oder der Umgang mit Big Data und IT Security, an die
Multiplikatoren vermittelt, um ihnen den Prozess und die Teilprozesse entlang der Wert-
schopfungskette eines Produktionsnetzwerks der Smart Factory zu verdeutlichen. Der
zweite Baustein besteht in der Entwicklung der neuen Lernmaterialien. Im Mobile Learn-
ing System werden fur die Multiplikatoren Schulungsmaterialien mit dem Fokus auf eine
hohe Fachlichkeit und fiir die Auszubildenden didaktisch aufbereitete Arbeitsmaterialen
mit dem Fokus auf konsequente Handlungsorientierung zur Verfiigung gestellt. Der dritte
Baustein ist die Zusatzqualifikation ,Digitale Fertigungsprozesse”, die zukinftig an den
Berufskollegs in NRW angeboten wird. Mit der Zusatzqualifikation wird den Auszubilden-
den die Mdglichkeit gegeben, sich entlang der Wertschopfungskette die Prozesse einer
Smart Factory zu erarbeiten und sich damit Fachwissen fur die zukinftigen Veranderun-
gen im Sinne der Industrie 4.0 anzueignen. Neben den klassischen Prasenzveranstaltun-
gen werden neue und innovative Lehr- und Lernformen angewendet, z. B. durch Einbin-
dung von digitalen Medien, orts- und zeitungebundenen Projektarbeiten und Webinaren
[84].

Abschliel3end lasst sich weiterhin festhalten, dass es sowohl an Universitaten als auch in
der beruflichen Aus- und Weiterbildung erforderlich ist, gezielt lebenslanges Lernen zu
vermitteln und zu fordern, da zu erwarten ist, dass Gelerntes zukunftig noch schneller
Uberholt sein wird [80,85]. Dies wird besonders Unternehmen vor (monetére) Herausfor-
derungen stellen. Der Bund und die Lander kdnnen durch praxisnahe Forschungsférde-
rung unterstitzen, sodass erforderliche Kompetenzen identifiziert und geeignete Mal3-
nahmen zur Vermittlung entwickelt werden kdnnen. Unmittelbar kann der Staat Uber
Steuervorteile Unternehmen motivieren, in Weiterbildungsprogramme zu investieren.
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Durch eine gezielte Forderung wirde der gesellschaftliche Stellenwert des lebenslangen
Lernens als MaRnahme zur Erhéhung der Beschaftigungsfahigkeit der Bevolkerung her-
vorgehoben, was langfristig Wettbewerbsvorteile und die Innovationsfahigkeit Deutsch-
lands sichert [86].

Faktoren auf Arbeitgeberseite: Empfehlungen auf Unternehmensebene

Unternehmen sind besonders im Bereich der beruflichen Weiterbildung maf3geblich fur
die Weiterqualifizierung der Beschaftigten verantwortlich. Wie bei Henkel und KKS ist es
zunachst erforderlich, die Umstellung auf kontinuierliches Lernen als Change Projekt im
Unternehmen zu etablieren und Rahmenbedingungen zu schaffen [85]. Die oberste Fih-
rungsebene sollte sukzessive eine lernforderliche Unternehmenskultur und Personalfiih-
rung aufbauen, die der fortlaufenden Qualifizierung einen hohen Stellenwert gibt [87].
Dies beinhaltet die Freigabe finanzieller Mittel, eine Erh6hung der Sichtbarkeit umgesetz-
ter und geplanter Mainahmen und besonders die Vorgabe einer grundlegenden Stol3-
richtung [85,88]. Eine Integration des Lernens in die Unternehmenskultur impliziert auch
Betriebsvereinbarungen zu Lernzeiten, um ein Lernen wahrend der Arbeitszeit zu ermdg-
lichen, und besonders auf der Shopfloorebene entsprechende Entlohnungsregelungen,
z. B. Akkordléhne, die einem Lernen wahrend der Arbeitszeit nicht entgegenstehen [87].
Weiterhin bietet es sich an, die Lernaktivitaten in das Leistungsprofil der Beschéftigten
zu integrieren und Lernen als Teil des regularen Arbeitspensums zu etablieren [85].

Das mittlere Management und das Fachpersonal ist daftir verantwortlich, allgemeinere
Vorgaben in konkrete Kompetenzen und Lernaktivitédten zu Ubertragen [85]. Dies umfasst
z. B. das Entwerfen neuer Tatigkeitsprofile und die Ermittlung des Schulungsbedarfs ein-
zelner Beschaftigter tber eine Abfrage des Status quo relevanter Kompetenzen.

Auf Unternehmensebene kénnen die Beschaftigten und zuklUnftigen Auszubildenden be-
sonders durch arbeitsplatznahes Lernen und entsprechende organisationale Strukturen
des Arbeitsprozesses wie digitalisierte Geschéftsprozesse, Wissenstransfer, aber auch
On-the-Job-Training und Tandem-Modelle mit altersgemischten Teams, bei dem mindes-
tens zwei Beschaftigte an einer Anlage tatig sind, geférdert werden [87,89,90].

Eine geeignete Form flr das Lernen am Arbeitsplatz ist bspw. die Bereitstellung von klei-
nen modularen Lerninhalten, das sogenannte Micro-Learning, in dem grundlegende Be-
grifflichkeiten und Zusammenhange vermittelt werden [86]. Im Bereich der Produktion
wurden sich hier Informationen tber die Zusammensetzung wichtiger Kennzahlen, die fur
die Beschaftigten entscheidungsrelevant sind, eignen. Demnach ware zu klaren, welche
Daten dort einflie3en und wie die Berechnung erfolgt. Eine weitere Form der Wissens-
vermittlung stellt die Bereitstellung von Informationen zu einzelnen Prozessschritten
durch Assistenzsysteme dar [87]. Erganzend zu der Funktion als Unterstlitzungssystem
lassen sich bspw. auch AR-Anwendungen nutzen, um Uber Smart Glasses Beschaftigte
in der Bedienung komplexer Anlagen oder neuer Montageprozesse zu trainieren.

Neben MalRnahmen, in denen die Beschaftigten vorwiegend auf sich alleine gestellt ler-
nen, fordern Konzepte, in denen mehrere Mitarbeitende zusammenarbeiten, zugleich
Kommunikationskompetenz, Teamfahigkeit und soziale Intelligenz. Eine Mdglichkeit, die
auch im Projekt ,NRWgoesdigital“ umgesetzt wird, sind die sog. Train-the-Trainer-Kon-
zepte. Darin werden ausgewéhlte und didaktisch geschulte Mitarbeitende extern bspw.
in neuen Fertigungstechnologien oder in der Bedienung und Instandhaltung einer neuen
Anlage geschult. Diese Mitarbeitenden geben dann im Betrieb ihr Wissen weiter. Ein &ahn-
liches Modell stellt das Tandem-Prinzip dar. Dies ist besonders in der Vermittlung von
Inhalten zur Technologieakzeptanz und im spateren Umgang sowie zur Verfestigung von
Prozesswissen und der Weitergabe von Expertenwissen geeignet [89]. Eine weitere be-
darfsorientierte QualifizierungsmalRnahme stellt die Job Rotation dar [89]. Durch den
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Wechsel der Tatigkeiten, bspw. durch das Bedienen verschiedener Anlagentypen lernen
die Beschaftigten am Arbeitsplatz neue Inhalte kennen. Erfahrenere Kolleginnen geben
ihr Wissen weiter, wodurch der Erfahrungsaustausch und die Teamfahigkeit gefordert
werden. Ebenso trainieren die neuen Aufgaben und wechselnde Teams die Beschétftig-
ten in ihrer Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit.

Faktoren auf Arbeitnehmerseite: Empfehlungen auf Individualebene der Beschéaf-
tigten

Neben unternehmensinduzierten Personalentwicklungsprogrammen wird es zukinftig
auch stark von jedem Einzelnen abhangen, inwiefern er oder sie bereit ist, seine Beschaf-
tigungsfahigkeit zu erhalten und durch entsprechende Qualifizierungsmal3inahmen weiter
auszubauen. Das Rahmenprogramm muss von der Politik, Ausbildungsstatten und den
Unternehmen bereitgestellt und kontinuierlich aktuell gehalten werden. Beschaftigte und
Auszubildende mussen relevante Qualifizierungsmal3hahmen in entsprechendem Um-
fang und hoher Qualitdt wahrnehmen konnen. Doch auch bei einem vielfaltigen Angebot
und individueller Férderung obliegt es den Einzelnen, ob und wie sie dies in Anspruch
nehmen. Eine offene und motivierende Unternehmenskultur ist forderlich, mdglichst viele
Beschaftigte zu erreichen und diese zu einer aktiven Teilnahme an konkreten Qualifizie-
rungsmaflnahmen zu motivieren [85]. Zugleich sollten Beschaftigte zukiinftig jedoch auch
verstarkt selbst aktiv nach Mdglichkeiten zur Weiterbildung suchen und sich ggf. berufs-
begleitend weiter qualifizieren, um gestiegenen Anforderungen, z. B. im IT-Bereich, ge-
recht zu werden. Weiterhin gilt, dass zukinftige Qualifizierungsformen haufig eine hohe
Selbstorganisations- und Medienkompetenz erfordern [87]. Besonders letztere ist aktuell
nicht immer in ausreichendem Mal3e vorhanden [87], obwohl diese zukinftig in nahezu
allen Bereichen relevant sein wird und von den Unternehmen eingefordert werden kann.
Fur solche Kompetenzen, worunter bspw. auch ein Grundverstandnis tber Begrifflichkei-
ten im Themenfeld ,Digitalisierung* zahlt, eignen sich bspw. private Weiterbildungen. Zur
Vermittlung einer grundlegenden Medienkompetenz werden z. B. Weiterbildungen zum
Umgang mit digitalen Medien Uber Volkshochschulen angeboten. Bei schon bestehenden
Grundkenntnissen eignen sich offene Onlinekurse (MOOCS) fir spezifische Angebote,
z. B. Uber Datensicherheit oder Data Analytics. In Kombination einzelner Module konnten
Uber dieses Format auch Produktionsmitarbeitende mit vertieften Kenntnissen der unter-
nehmensspezifischen Prozesse und Anlagen besonders in den Bereichen Metho-
denkompetenz und Basiswissen zu Industrie 4.0 und dem loP zu Smart Experts weiter-
bilden. Diese Kurse erméglichen allen Interessierten, sich gezielt in ihrem eigenen Tempo
weiterzubilden. MOOCs sind meist kostenlos; gegen eine Gebuhr und entsprechende
Nachweiserbringung werden aber auch Zertifikate ausgestellt, die das Erlernte belegen.
Eng verknipft mit der selbst-initierten Weiterbildung, sind die innere Einstellung, offen
gegenuber Neuem zu sein; sowohl bezogen auf organisationale Verdnderungen als auch
gegenuber neuen Technologien, sowie Notwendigkeit des lebenslangen Lernens selbst
zu erkennen. Um dies jedoch erfolgreich umzusetzen, wird es zukinftig fir Beschéftigte
essentiell, eine gute Methodenkompetenz aufzuweisen, die es erlaubt, sich schnell in
neue Prozesse und Fragestellungen einfinden zu kdnnen und entsprechende Informati-
onen zu beschaffen und zu bewerten. Weitere zukinftige Kernkompetenzen, die sehr mit
hoher Anpassungsfahigkeit und einer offenen inneren Grundhaltung verbunden sind,
stellen Team- und Kommunikationsfahigkeit dar. Initial lassen sich diese Kompetenzen
bspw. Uber das Weiterbildungsangebot der Industrie- und Handelskammern trainieren.
So werden bspw. Kurse zum Zeit- und Selbstmanagement oder zur Kommunikation an-
geboten. Allerdings haben diese Fahigkeiten und notwendigen inneren Einstellungen mit-
einander gemein, dass sie, je haufiger gefordert und angewandt, sich verfestigen. Eine
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dynamische Verkettung von Qualifikation und Arbeitsplatz tragt durch ihre raumliche In-
tegration zu einem effizienten Ubergang in den Arbeitsalltag bei [88]; sowohl der vermit-
telten Kompetenzen als auch der dazu erforderlichen personlichen Einstellungen.

6 Fazit und Ausblick

Mit dem loP wird die technologische Vision einer Industrie 4.0 Infrastruktur fur produzie-
rende Unternehmen bereits heute umgesetzt. Die damit einhergehenden Entwicklungen
und Auswirkungen sind derzeit nicht vollkommen vorhersehbar — das gilt sowohl fir das
technologische als auch das soziale Teilsystem der Produktion. Insgesamt wird sich je-
doch die Beschaftigungsfahigkeit in der Zukunft der Produktionsarbeit verdndern. Kon-
krete Implikationen lassen sich ausgehend von dem entwickelten Zukunftsszenario in
Kombination mit der Grundannahme, dass die Rolle des Menschen auch in 2030 und
dartber hinaus unersetzlich fur die Wertschépfung ist, herleiten. Es hat sich gezeigt, dass
zwei diametrale Kompetenz- bzw. Tatigkeitsklassen vorherrschen werden (Generalisten
vs. Spezialisten, sog. Smart Experts). Diese zeichnen sich nicht durch eine erhéhte An-
zahl, sondern einer veranderten Schwerpunktsetzung und Gewichtung einzelner KSAOs
aus. Beispielsweise wird die Dimension Selbstmanagement insbesondere durch unter-
geordnete Kompetenzen wie Problemldsungsfahigkeit, Priorisierung von Aufgaben oder
Entscheidungsfindung an Bedeutung gewinnen. Wenn Unternehmen ihr Geschaftsmo-
dell anpassen und Beschaftigte der Produktion in der Folge Servicetatigkeiten bei den
Kunden erbringen mussen, wird es noch wichtiger sein, dass sie selbststandig und ei-
genverantwortlich arbeiten.

Die Ergebnisse dieses Beitrags sind als realistische Vorausschau zur strategischen Un-
ternehmensfihrung zu verstehen. Das letztliche Szenario und auch die Beschaftigungs-
fahigkeit werden von diversen Faktoren abhangen, die in dieser Form nicht ganzlich vo-
rausbestimmt werden kénnen. So stellt z. B. die COVID-19-Pandemie langfristig ausge-
baute internationale Wertschépfungsketten und Vertrauen in Regierungen infrage, so-
dass Unternehmen zukiinftig starker hinterfragen, welche Abhangigkeiten sie eingehen.
Ebenso hat sich im Frihjahr 2020 gezeigt, dass bereits heute viele digitale Kommunika-
tions- und Kollaborationsalternativen im Arbeitsalltag und im Bildungsbereich bestehen.
Bspw. haben sich nach nur wenigen Wochen Videokonferenzen anstatt physischer Tref-
fen fur Meetings und Workshops zum Alltag geworden. In Schulen und Universitaten
mussten Lehrende in kurzer Zeit digitale Formen der Wissensvermittlung umsetzen. So-
mit wurden bestehende Bedarfe, aber auch die Potenziale der Digitalisierung verstarkt
aufgedeckt. Daher ist anzunehmen, dass dieser durch die Pandemie verursachte starke
Einschnitt auch langfristig lange etablierte Formen der Arbeit verdndern wird. Umso wich-
tiger wird es daher sein, die Entwicklung des sozialen Teilsystems parallel zur Entwick-
lung der Technologien und Infrastruktur aktiv zu gestalten. Auf diese Weise wird sicher-
gestellt, dass sich Beschaftigte und Unternehmen im Sinne eines soziotechnischen Ge-
samtoptimums entwickeln.
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