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Kurzfassung: Dieser Beitrag widmet sich der Frage nach
Kompetenzbedarfen aufgrund der Einfuhrung von Industrie 4.0. Da sich
Industrie 4.0 noch in der Entwicklung befindet und der Verbreitungsgrad
eher noch gering ist, werden hier Tendenzaussagen uber
Kompetenzanforderungen im Kontext von zwei polar entgegengesetzten
Szenarien getroffen. Die tatsachlichen Kompetenzbedarfe durften davon
abhangen, welche zwischen diesen Extremszenarien liegenden
Entwicklungsoptionen  die  Unternehmen  wahlen.  Ausgewahlte
Anwendungsfalle kbnnen dazu dienen, solche Optionen zu beschreiben
und in  Verbindung mit den Szenarien Aussagen  Uber
Kompetenzanforderung auf der mittleren und oberen Qualifikationsebene
zu treffen.

Schlusselworter: Kompetenzen, Qualifikationsentwicklung, Szenarien,
Industrie 4.0

1. Einleitung

Dieser Beitrag widmet sich der Frage moglicher Kompetenzbedarfe aufgrund der
EinfGhrung von ,Industrie 4.0”, deren Merkmale im folgenden Abschnitt 2 umrissen
werden. Da sich ,Industrie 4.0° noch in der Entwicklung befindet und der
Umsetzungs- und Verbreitungsgrad der entsprechenden Technologien in den
Unternehmen eher noch gering ist, handelt es sich bei den Beitragshypothesen um
Aussagen  Uber  mogliche  Kompetenzbedarfe, zunachst im  Kontext
entgegengesetzter, in  Abschnitt 3  beschriebener  Szenarien: Beim
L<Automatisierungsszenario” ubernimmt die Technik die Entscheidungen und es
werden programmgesteuerte Arbeitsroutinen durchgefuhrt. Stérungen muissen von
akademisch Qualifizierten behoben werden, die Anforderungen an die Beschaftigten
der unteren wie auch der mittleren Qualifikationsebene sind vergleichsweise gering.
Beim ,Spezialisierungsszenario” dient die Technik zur Unterstitzung menschlicher
Entscheidungen und somit Problemlosungen auf allen Qualifikationsebenen. Hier
sind die Kompetenzentwicklungsmaoglichkeiten und Anforderungen uber die
Gesamtbelegschaft hinweg relativ hoch. Die tatsachlichen Kompetenzbedarfe durften
jedoch davon abhangen, welche — zwischen diesen Extremszenarien liegenden —
Entwicklungsoptionen die Unternehmen wahlen. Ausgewahlte Anwendungsfalle
sollen dazu dienen, solche Optionen zu beschreiben. Mit Hilfe der Szenarien lassen
sich  mit diesen Anwendungsfallen Tendenzaussagen Uber mogliche
Kompetenzbedarfe auf der mittleren und oberen, d. h. akademischen
Qualifikationsebene treffen. Aussagen uber die Auswirkungen von Industrie 4.0 auf
die untere Qualifikationsebene; d. h. auf die Werkerebene, mussten in einer
gesonderten Untersuchung betrachtet werden.



GfA, Dortmund (Hrsg.) VerANTWORTung fir die Arbeit der Zukunft — Beitrag C.3.3 2

2. ,Industrie 4.0“

Die Vorstellungen, die derzeit mit dem Ausdruck ,Industrie 4.0” belegt werden,
beziehen sich im Grunde auf langerfristige Entwicklungen der Produktions-IT,
Automatisierung und Mikrosystemtechnik, die nun aber sowohl untereinander als
auch mit Elektronik und Mechanik immer starker integriert werden sollen. Dies soll
zunachst vor allem zu einer sehr viel flexibleren und somit produktiveren Vernetzung
von Werkzeugen, Maschinen und gegebenenfalls globalen Produktionssystemen
fuhren.  Ausgehend von einer am  Produktlebenszyklus  orientierten
Herangehensweise sollen die Phasen der Produktentwicklung, -herstellung, -nutzung
und -entsorgung — maglichst mit Rackkopplungsschleifen — durchgangig vernetzt
werden. Die anvisierte Flexibilitat und Produktivitat setzt eine echtzeitnahe
Synchronisierung der physischen Prozesse mit den digitalen Daten und Modellen
des Produktlebenszyklus voraus. Den technischen Ansatz zu dieser
Synchronisierung bilden ,Cyber-Physical Systems® (CPS), in Objekte oder deren
Umgebung eingebettete Systeme aus Sensoren, Aktoren und
Informationsverarbeitungseinheiten (Fraunhofer IPA & Ministerium fur Finanzen und
Wirtschaft Baden-Wurttemberg 2014).

Die fur CPS notwendigen Sensoren und Aktoren sind mittlerweile ausgereift.
Dagegen befindet sich etwa die fur Industrie 4.0 notwendige digitale Beschreibung
von Produktionsanlagen noch in der Entwicklung. Ein Internet der Dinge in der
industriellen  Produktion, das eine wirklich vollautonome Steuerung von
Produktionsprozessen ermoglicht, und teils als Synonym fur Industrie 4.0, teils als
Voraussetzung fur selbstkonfigurierende Produktionssysteme genannt wird, konnte
nach heutiger Einschatzung erst deutlich nach 2020 anwendungsreif sein (Hartmann
& Bovenschulte 2014, Dworschak et al. 2010).

3. Szenarien und mogliche Entwicklungspfade

Unternehmen wahlen beispielsweise aufgrund unterschiedlicher Markt- und
Produktionsanforderungen verschiedene Kombinationen aus
Technologieeinsatzvarianten und Organisationsoptionen. Allerdings zeigen die
vorher gehenden Ausfuhrungen, dass sich Industrie 4.0 schon rein technologisch
noch in der Entwicklung befindet. Wie u. a. aus den Projekten Uber
Qualifikationsanforderungen durch das Internet der Dinge hervor geht, die im
Rahmen der FreQueNz-Initiative des Bundesministeriums fur Bildung und Forschung
(BMBF) durchgefuhrt wurden, ist zudem der Umsetzungs- und Verbreitungsgrad der
entsprechenden Technologien sowohl in der industriellen Produktion als auch in der
Logistik der Unternehmen eher noch gering (Dworschak et al. 2012). Somit kdnnen
Aussagen uber Technologie-, Arbeitsorganisations- und damit verbundene
Kompetenzentwicklungspfade noch nicht hinreichend eindeutig getroffen werden.
Eine Maoglichkeit, mit dieser Schwierigkeit umzugehen, besteht in der Arbeit mit
Szenarien.

So wurden aus dem FreQueNz-Projekt zur Friherkennung von
Qualifikationsanforderungen durch das Internet der Dinge in der Logistik zwei
Extremszenarien bzw. polar entgegengesetzte Entwicklungsrichtungen entwickelt,
die auf Industrie 4.0 Ubertragbar sind (Windelband & Spottl 2011): Bei der ersten
Richtung, dem ,Automatisierungsszenario®, wird ein immer groRer werdender Teil
der Entscheidungen durch die Technik getroffen. Dies wurde den Raum flr
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autonome menschliche Entscheidungen und Handlungsalternativen immer weiter
einschranken und ware mit der Entstehung einer Kompetenzllicke verbunden: In
einem zunehmend automatisierten System muss der Mensch nur noch in Stérfallen
eingreifen, aber zumindest die Produktionsmitarbeiter der unteren wie auch mittleren
Qualifikationsebene kénnten die dazu notwendigen Kompetenzen im stérungsfreien
Betrieb nicht mehr aufbauen.

Bei der zweiten Entwicklungsrichtung, dem ,Spezialisierungsszenario®, dient die
Technik  zur  Unterstitzung menschlicher  Entscheidungen und  somit
Problemlésungen auf allen Qualifikationsebenen. Im Vergleich mit dem
L<Automatisierungsszenario“ bleibt hier auch den Produktionsmitarbeitern zumindest
der mittleren Qualifikationsebene ein wesentlich gréRerer Anteil der Entscheidungen
Uberlassen, womit Prozessoptimierungen, Eingriffe bei  Stérungen und
Problemlésungen, und damit vielfaltigere, wenn nicht héhere Anforderungen
verbunden sind.

Abbildung 1:  Entwicklungsrichtungen von Industrie 4.0 (in Anlehnung an Windelband, Spétt!
(2011), S. 12).

4. Anwendungsfille und Kompetenzanforderungen

Die meisten oder ein groRRer Teil der Aufgaben, die im ,Spezialisierungsszenario®
von Beschaftigten der mittleren Qualifikationsebene erflillt werden, existieren auch im
»2Automatisierungsszenario®. Allerdings werden sie im Automatisierungsszenario von
hoch bzw. akademisch qualifizierten Beschaftigten (Produktionsmanagern, Prozess-
und Softwareingenieuren) erfullt — sofern sie nicht durch die Technik selbst
ubernommen werden.
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Die tatsachliche Varianz der Kombinationen aus Technologieeinsatzvarianten und
Organisationsformen durfte die starksten Auswirkungen auf den Anteil und die
Kompetenzanforderungen an die Beschaftigten der mittleren Qualifikationsebene
haben. Ein Teil der Tatigkeiten der Mittelqualifizierten, wie etwa bestimmte Kontroll-
und Steuerungsaufgaben, werden moglicherweise vollstandig substituiert oder
automatisiert. In anderen Bereichen wird das Kompetenzanforderungsniveau durch
die Anwendung neuer CPS-Technologien reduziert. So kdnnten beispielsweise
Dispositionsentscheidungen zum Teil automatisiert werden (Lindner & Friedewald
2008).

Nach wie vor wird es allerdings Tatigkeiten geben, die sehr schwierig zu
automatisieren sind und die hohes Prozess- und Erfahrungswissen verlangen, das
fur Beschaftigte der mittleren Qualifikationsebene typisch ist.

Ein Anwendungsfall dafur sind anspruchsvolle Instandhaltungsaufgaben. Mit
Bezug auf fachliche Anforderungen wird die zunehmende Automatisierung und
Vernetzung von Maschinen mehr vertieftes und kombiniertes Wissen uber IT sowie
elektronische und mechanische Systeme verlangen, um bei Stérungen schnell
reagieren und handeln zu kdnnen. In diesem Kontext wird ein groRerer Bedarf nach
Kompetenzen zur Parametrisierung sowie Programmierung und Anwendung von
spezieller Software entstehen. Weiterhin werden zumindest Basiskompetenzen
bezlglich Netzwerk-, Funk- und Ubertragungstechnik verlangt, um Ursachen von
Storungen identifizieren zu konnen. Kontroll- und Instandhaltungsaufgaben
verlangen fortgeschrittene Kenntnisse dieser Art. Instandhaltungspersonal bendétigt
vertieftes Prozesswissen und steht hoheren Anforderungen bei der Interpretation von
Informationen gegenuber. Gleichzeitig verlangen ein steigender Anteil von
Planungsaufgaben sowie die zunehmende Maschinenkommunikation vertiefte
Systemkenntnisse. In diesem Zusammenhang sind Analysefahigkeiten und
Methodenkompetenzen notwendig, um mit abstrakten Informationen umgehen zu
kénnen und einen schnellen Uberblick Giber den Produktionsprozess zu gewinnen
(FreQueNz 2011).

Ein weiterer Anwendungsfall besteht in der moglichen Rolle von Fachkraften im
Zuge eines zunehmenden Einsatzes von Leichtbaurobotern, wie dies von
verschiedenen Automobilherstellern und -zulieferern im Rahmen von Industrie 4.0
geplant ist (,Robot Farming®, ,Automatische Produktionsassistenten®). Hier kdnnten
neue Aufgaben aus der intensiveren Mensch-Roboter-Interaktion entstehen.
Monotone und belastende Aufgaben kdnnten durch die Leichtbauroboter im Sinne
technischer Assistenzsysteme ubernommen werden, wahrend deren
Programmierung und Parametrisierung von Fachkraften Ubernommen wird. Eine
weitere Aufgabe von Facharbeitern besteht im ,Anlernen® der Roboter. Jene ,Teach-
In“-Prozesse (,Lernen durch Vormachen®) erfordern besondere und neue
Kompetenzen.

In Abhangigkeit von Arbeitsorganisation und Technologieeinsatz sind demnach die
Fachkrafte mit anspruchsvollen Aufgaben konfrontiert — oder die Aufgaben werden
von der Technik und anderen Qualifikationsgruppen ibernommen. In den
Anwendungsfallen ,spezialisieren” sie sich auf besondere Tatigkeiten
(,Spezialisierungsszenario®); sofern Aufgaben entfallen oder verlagert werden,
handelt es sich eher um das ,Automatisierungsszenario®. Die Auswirkungen von
Industrie 4.0 auf die Werkerebene mussten in einer gesonderten Untersuchung
betrachtet werden.
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