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2.1 Chancen und Risiken der Digitalisierung in KMU

Die Bedeutung der Digitalisierung fiir den Industriestandort Deutschland wird in
der Agenda 2025 des Bundeswirtschaftsministeriums deutlich. Um die Spitzen-
position Deutschlands in der produzierenden Industrie zu sichern und auszubauen,
sollen vor allem kleine und mittelstindische Unternechmen (KMU) bei der Imple-
mentierung von Industrie 4.0 unterstiitzt werden (BMWi). Insbesondere in einem
Hochlohnland wie Deutschland ist es entscheidend, industrielle Arbeitsprozesse so
effizient wie moglich zu gestalten, um international wettbewerbsfahig zu bleiben
(Franken et al., 2019). Die Umsetzung von Industrie 4.0 stellt aber gerade KM U vor
grofle Herausforderungen. Vergleiche mit groen Unternehmen zeigen, dass KMU
Industrie 4.0-Technologien bisher nur in einem geringeren Umfang implementiert
haben (Rauch et al., 2020). Haufig fehlt es KMU an finanziellen Mitteln und dem
notwendigen Wissen, um neue Technologien in die bestehenden Arbeitsabldufe
und -prozesse zu integrieren (Masood & Sonntag, 2020). AuBlerdem verfiigen KM U
in vielen Fillen weder tber spezifische Qualifizierungsangebote noch tiber die finan-
ziellen und personellen Ressourcen, um diese selbst zu konzipieren und ihr Personal
zu entwickeln (Tribelhorn-Sigg, 2013). Die Rekrutierung von Fachkriften sowie der
Mangel an eigenem Fachpersonal stellen ein groBes Hindernis bei der Implementie-
rung von digitalisierten Prozessen dar (Leeser, 2020). Der Erwerb und die Weiter-
entwicklung zentraler Kompetenzen, die in der Industrie 4.0 benotigt werden, spielen
aber bei der Umsetzung der Digitalisierung eine entscheidende Rolle, um die Mit-
arbeitenden fiir die Industrie 4.0 zu befidhigen und zu motivieren (Fechtelpeter et al.,
2019). Entscheidungs- und Verantwortungsprozesse werden zunehmend an den Ort
der jeweiligen Ausfiihrung dezentralisiert und verlangen an der Mensch-Maschine-
Schnittstelle ein flexibles, selbstorganisiertes Handeln. Diese Verdnderungen sind aus
soziotechnischer Systemperspektive zu betrachten, um die Interaktionen und Ab-
hiangigkeiten an der Schnittstelle Mensch, Technik und Organisation (MTO) ganz-
heitlich betrachten zu kdnnen (Ulich, 2013; Paulsen et al., 2020).

Die Betrachtungsebenen lassen sich demnach gemal3 @ Abb. 2.1 darlegen. Das
MTO-Modell verdeutlicht die wechselseitigen Bedingungen von Arbeitsorganisation,
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dem Einsatz von Assistenzsystemen sowie den erforderlichen Kompetenzen an der
Mensch-Maschine-Schnittstelle. So d&ndern sich z. B. je nach verwendetem Assistenz-
system sowohl die Arbeitsorganisation als auch die erforderlichen Kompetenzen,
welche die Mitarbeitenden bendtigen und umgekehrt. KMU, die zukunftsfahig auf-
gestellt sind, miissen deshalb kiinftig in der Lage sein, das dargestellte Dreieck ,,aus-
zubalancieren® und damit auch den richtigen Mix an technischen und nicht-techni-
schen Kompetenzen auf Seiten ihrer Mitarbeitenden zu entwickeln. Es stellt sich
daher die Frage, welche Kompetenzen an Bedeutung gewinnen oder ob sogar neue
Kompetenzen erforderlich werden.

2.2 Kompetenzbedarf 4.0 in KMU

Kompetenzen sind zentrale Handlungsvoraussetzungen, um ,,sich in konkreten Situ-
ationen an verdnderte Bedingungen anzupassen, eigene Verhaltensstrategien zu dn-
dern und erfolgreich umzusetzen® (Heyse et al., 2010, S. 75). Kompetenzen lassen
sich als das Vermogen (sog. Disposition) einer Person auffassen, auftretende kom-
plexe Probleme im Kontext schnell wechselnder Arbeitsaufgaben, -bedingungen
und -ziele 16sen zu konnen, ohne dass auf vorgefertigte Losungsmuster zuriick-
gegriffen werden kann (Scherm, 2009).

2.2.1 Die berufliche Handlungskompetenz

In Anlehnung an Kauffeld und Paulsen wird in diesem Beitrag die berufliche Hand-
lungskompetenz als ,,Fahigkeiten, Fertigkeiten und Wissensbestinde, die eine Per-
son, ein Team oder eine Organisation bei der Bewiltigung konkreter sowie vertrauter
als auch neuartiger Arbeitsaufgaben handlungs- und reaktionsfihig machen und
sich in der erfolgreichen Bewiltigung konkreter Arbeitsanforderungen zeigen*
(Kauffeld & Paulsen, 2018, S. 14) definiert. Siehe dazu auch den » Exkurs zur
Kompetenzentwicklung im beruflichen Umfeld.

Exkurs Kompetenzentwicklung im beruflichen Umfeld
Der Prozess des Umdenkens in Aus- und Weiterbildung von Qualifikationen hin zu Kompetenzen ldsst
sich anhand von drei Dimensionen verdeutlichen (vgl. Martens & Nachtigall, 2006):

Anforderungsprofil: Qualifikationen stellen Fihigkeiten und Fertigkeiten dar, die zur Bewéltigung
strukturierter Anforderungen bendtigt werden. Der Begriff der Kompetenz richtet sich auf die Be-
waltigung von unstrukturierten und sich verdndernden Anforderungen, die den selbstorganisatorischen
Aspekt des Lernens erfordern (Erpenbeck et al., 2017).

Transparenz: Qualifikationen sind sachverhaltszentriert. Die Erlangung spezifischer Qualifikationen
ist messbar und durch Lernerfolgskontrollen iiberpriifbar. Kompetenzen dagegen beinhalten selbst-
organisierte und kreative Denk- und Handlungsmuster, die nicht direkt {iberpriifbar sind. Nur durch die
Uberpriifung von Handlungsmustern oder -optionen und deren konkrete Realisierung lassen sich Riick-
schliisse auf die Kompetenzentwicklung ziehen.

Problemlosungsstrategie: Bei der Erlangung von Qualifikationen wird davon ausgegangen, dass das
zu erreichende Ziel bekannt ist. Bei der Kompetenzentwicklung ist dagegen das Ziel oder die Problem-
16sung im Prozessverlauf variabel und nicht vorgegeben. Kreative neue Losungen miissen durch Selbst-
organisation im Problemldsungsprozess erzeugt werden.



20

K. Héring et al.

Betrachtet man die berufliche Handlungskompetenz niher, so werden fachliche und
iiberfachliche Kompetenzen unterschieden. Erpenbeck und Heyse (1996) gehen noch
detaillierter vor und teilen Kompetenzen in die vier Bereiche Fach- und Methoden-
kompetenz, personale, sozial-kommunikative sowie aktivitits- und handlungs-
orientierte Kompetenz ein. Letztere wird als die Fahigkeit beschrieben, aktiv und
gesamtheitlich selbstorganisiert zu handeln. Die einzelnen Kompetenzarten ergeben
zusammen die berufliche Handlungskompetenz, was letztlich auch Ziel jeglicher
beruflicher Kompetenzentwicklung ist (Erpenbeck & Heyse, 1996).

Die Kompetenzentwicklung sowie die Qualifizierung von Mitarbeitenden wer-
den von Industrieunternehmen bereits als wichtige Zukunftsanforderung und Ge-
staltungsaufgabe fiir die erfolgreiche Umsetzung der Digitalisierung erkannt. Die
Studie von Graf et al. (2020) betrachtet 22 Metakompetenzen fiir die heutige und
zukiinftige Arbeitswelt. Graf et al. (2020, S. 8) definieren Selbstorganisation als
»die Fahigkeit, das eigene Handeln aktiv und weitgehend unabhingig von unter-
stiitzenden oder storenden Faktoren situationsentsprechend zu realisieren®. Selbst-
organisation benotigt Selbststandigkeit, -erfahrung, -kontrolle, einschlieBlich der
notwendigen Selbstkritik und fiithrt zur Eigenaktivitat des Handelnden. Sie ermdg-
licht, dass grundlegende sowie abgeleitete Selbstorganisationsdispositionen
herausgebildet werden konnen. Nach Bergmann et al. (2006) umfassen diese unter
anderem:
= Selbsterkenntnisvermogen (Bewusstsein eigener Leitmotive, Reflexionsfahigkeit),
= Selbstdistanz, Selbstrelativierung (Selbstironie, Neutralitdt, Einsicht in Selbst-
bezug, Wertgefiige),

Empathie (Mitgefiihl, Einfithlungsvermogen, Interesse an anderen),

Situations- und Kontextidentifikation (historische Selbsteinordnung, Alters-

adédquatheit, keinen Absolutheitsanspruch, Abwdgen von Nutzen und Aufwand),

= Interventions- und Losungsfihigkeit (Situations- und Interventionsidenti-
fikation).

Als Zwischenfazit ist an dieser Stelle festzuhalten, dass Facharbeiter*innen auf der
Fertigungsebene neben Qualifikationen auch Selbstorganisationskompetenzen be-
notigen, um die Herausforderungen, die mit der Digitalisierung verbunden sind,
erfolgreich zu meistern. Arbeitsanforderungen beziehen neuartige Technologien mit
ein, deren Handhabung auch spezielle Kompetenzen erfordern. Durch die digitalen
Assistenzsysteme in der Fertigung werden Prozesse noch stirker standardisiert als
bisher. In der Folge kommt es zu einer Kompetenzverschiebung, das heif3t: bisher be-
sonders relevante Kompetenzen verlieren teilweise, bisher weniger relevante Kompe-
tenzen gewinnen an Bedeutung. Vor allem die aktivitits- und handlungsorientierte
Kompetenz riickt in den Fokus. Sie bezieht sich auf selbstbestimmtes, zielorientiertes
sowie aktives Entscheiden und Handeln im Arbeitsprozess. Wie in diesem Beitrag
noch zu zeigen sein wird, werden damit die aktivitits- und handlungsorientierte
Kompetenz zusammen mit Fahigkeiten im Schnittfeld zur personalen und zur sozial-
kommunikativen Kompetenz besonders wichtig. In der Summe heilt dies, dass
Selbstorganisationskompetenzen im Zuge der Digitalisierung aus- und weiter-
entwickelt werden miissen.
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2.2.2 Selbstorganisationskompetenzen in der Industrie 4.0

Auch die Politik hat hier Handlungsbedarf erkannt und kommt diesem durch For-
der- und Forschungsprogramme nach. Zentrales Ziel des Forschungsprojekts ESKO-
DIA » www.eskodia.de ist es, Mitarbeitende aus KMU zu befihigen, die sich ver-
andernden Anforderungen an Selbstorganisation und Maschinenkoordination
selbststandig zu erfiillen.

Im Rahmen des Projektes werden die erforderlichen Selbstorganisations-
kompetenzen in der Industrie 4.0 fallspezifisch fiir den Fertigungsbereich des Maschi-
nen- und Anlagenbaus untersucht, der traditionell von KMU geprigt ist. Der Begriff
Industrie 4.0 bezieht sich auf die Digitalisierung und Vernetzung von Maschinen und
Prozessablaufen mit Hilfe von Informations- und Kommunikationstechnologie in
der industriellen Produktion (Fechtelpeter et al., 2019). Im Fokus stehen dabei Tatig-
keiten, die von qualifizierten Facharbeitern wie Monteur*innen oder Instand-
halter*innen, aber auch von Angelernten ausgefiithrt werden. ESKODIA untersucht
in drei industriellen KM U exemplarische Qualifikationsfelder, die sich durch Digita-
lisierung wandeln: die Optimierung der Maschinenauslastung im Anlagenbau, die
Intralogistik in der Lasertechnik und die Dokumentation von Instandhaltung und
Maschinenzustdnden in einem Maschinenbauunternehmen. Um Mitarbeitende in
KMU zu befihigen, selbststindig und verantwortungsbewusst verstirkte An-
forderungen an Selbstorganisation und Maschinenkoordination zu erfiillen, stellt
sich die Frage: Welche Selbstorganisationskompetenzen und welche Fahigkeiten zur
Koordination von Mensch-Maschine-Schnittstellen mit variablen digitalen Assistenz-
funktionen im Bereich der Fertigung, hier auch Shopfloor genannt, werden vor dem
Hintergrund der Digitalisierung jetzt und zukiinftig benotigt?

2.2.3 Kompetenzanforderungen auf der Shopfloor-Ebene

Eine nidhere Betrachtung von Studien der vergangenen Jahre ergibt, dass sich nur re-
lativ wenige Untersuchungen mit den Kompetenzanforderungen der Mitarbeitenden
auf der Fertigungsebene beschiftigen. Haufig wird der Kompetenzbedarf in der In-
dustrie 4.0 auf Fiihrungsebene erhoben (Weil3, 2017; Eilers et al., 2017). Nur wenige
Studien befassen sich bislang mit dem Kompetenzbedarf von Mitarbeitenden auf
der operativen oder konkret auf der Fertigungsebene, die qualifizierte Téatigkeiten
oder Einfacharbeit ausfithren (vgl. dazu 8 Tab. 2.1).

Betrachtet man die Studien aus den letzten fiinf Jahren, so stellt man fest, dass
nur in den Arbeiten von Blumberg und Kauffeld (2021) und Hecklau et al. (2019)
neben den iiberfachlichen Kompetenzen auch Fach- und Methodenkompetenzen fiir
die Industrie 4.0 als Kompetenzbedarf herausgestellt werden. In den anderen Unter-
suchungen stehen die sozialen und personlichen Kompetenzen im Fokus. Weiterhin
werden in den o. g. Studien (vgl. @ Tab. 2.1) die Kompetenzen Offenheit fiir Ver-
dnderungen und Lernfihigkeit als wichtigste Voraussetzungen fiir Verinderungs-
prozesse und die erfolgreiche Umsetzung der Digitalisierung angesehen. Selbst-
organisation, Teamfdhigkeit, Problemlosungskompetenz (Franken et al., 2019), inter-
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B Tab. 2.1 Studien zum Kompetenzbedarf 4.0

Studie Zielgruppe Kompetenzbedarfe
Blumberg und Kauffeld Fachkrifte Fachkompetenz Methodenkompetenz
(2021) Sozialkompetenz Selbstkompetenz Quer-
schnittkompetenz: Digitale Kompetenz
Hartmann und Berndt Fachkrifte Problemlésungsfahigkeit
(2019) Offenheit
Selbstorganisation
Hecklau et al. (2019) Mitarbeitende Fachkompetenzen

Methodenkompetenzen (u. a.
Problemlosungsfahigkeit)

Soziale Kompetenzen (u. a. Teamfahigkeit)
Personliche Kompetenzen

(u. a. Lernfdhigkeit)

Lischka und Kohl (2019) Mitarbeitende Fachkompetenz
Methodenkompetenz
Sozialkompetenz (u. a. Selbstorganisations-
kompetenz, Teamféahigkeit)
Vernetzungsfahigkeit
Veranderungsbereitschaft

Franken et al. (2019) Fiihrungs-Ebene, Offenheit fiir den Wandel
Shopfloor-Ebene Lernfahigkeit
Flexibilitat
Teamféhigkeit
Selbstorganisation

Problemlésungsfahigkeit
Interdisziplindres Denken und Handeln
Analytische Fahigkeiten
Entscheidungsfahigkeit

Innovationskompetenz
acatech - Deutsche Aka- Shopfloor-Ebene Problemlésungsfahigkeit
demie der Technikwissen- Interdisziplindres Denken und Handeln
schaften (acatech) (2016) Selbstmanagement
Sozial-/Kommunikationskompetenz
Hammermann und Stettes ~ Shopfloor-Ebene Organisationsfahigkeit
(2016) Selbstorganisation

disziplindres Denken, Sozial-|Kommunikationskompetenz (acatech, 2016) sowie
Verdnderungsbereitschaft und Organisationsfihigkeit (Hammermann & Stettes, 2016)
wurden dabei ebenfalls als entscheidende Kompetenzen benannt. AuBerdem ist fest-
zustellen, dass in den Studien von Hecklau et al. (2019) und Lischka und Kohl (2019)
die Zielgruppe nicht spezifisch definiert wird, sondern nur allgemein die Mit-
arbeitenden untersucht wurden.

Offen bleibt jedoch, welche Kompetenzanforderungen in speziellen Tatigkeits-
bereichen bei KMU bestehen. Im Forschungsprojekt ESKODIA wird daher diese
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Liicke adressiert. Teilziel des Forschungsprojekts ist die Ermittlung der Kompetenz-
bedarfe 4.0 in den Tétigkeitsbereichen Montage, Intralogistik und Instandhaltung
auf der Shopfloor-Ebene.

Theoretische und empirische Analysen von Selbstorganisationskompetenzen und
Mensch-Maschine-Schnittstellen fiir die Bereiche der Montage, Instandhaltung und
Intralogistik dienen dabei als Grundlage zur Erarbeitung der Kompetenzbedarfe
4.0. Die Selbstorganisationskompetenzen befahigen Mitarbeitende zu eigenstédndiger
Strukturierung und Ordnung von Aufgaben, Regeln und Handlungen (Greif &
Kurtz, 1998). Folglich ermdglicht die Entwicklung von Selbstorganisations-
kompetenzen die eigenstindige und eigenverantwortliche Steuerung und Optimie-
rung digitaler Assistenzsysteme.

2.3 Vorgehensweise zur Kompetenzerhebung

Die Erhebung der Kompetenzen, die im Zuge der zunehmenden Digitalisierung in
den KMU bendétigt werden, fand in mehreren Schritten statt. Die Vorgehensweise
wird im Folgenden néher erldutert.

2.3.1 Anforderungsprofile fiir die Tatigkeitsbereiche Montage,
Instandhaltung und Intralogistik

Ausgangspunkt des Forschungsprojekts ESKODIA war zunichst die Erhebung von
Arbeitsprofilen fiir die Industrie 4.0 in den ndher zu untersuchenden Tétigkeits-
bereichen Montage, Instandhaltung und Intralogistik, um Verdnderungen der Arbeit
in den Bereichen Automatisierung und Digitalisierung zu beschreiben. Als
Modellierungsansatz wurde das arbeitsplatznahe Beschreibungsmodell ,,Spinnen-
netzdiagramm® gewihlt (Bauer et al., 2018). Mit diesem werden Industrie 4.0-in-
duzierte Verdnderungen von Arbeitstitigkeiten in 14 Beschreibungsdimensionen er-
hoben. Dabei liegt jeder der 14 Modelldimensionen eine Leitfrage zugrunde (vgl.
dazu @ Tab. 2.2).

Ausgehend vom aktuellen Stand (0 = gleichbleibend im Spinnennetzdiagramm)
wird erhoben, wie sich jeder einzelne Aspekt in der Zukunft durch die Digitalisie-
rung verdndert. Die Einschitzung erfolgt anhand einer fiinfstufigen Likert-Skala
(starker Anstieg +2, Anstieg +1, gleichbleibend 0, Riickgang —1 und starker Riick-
gang —2). Als Ergebnis entsteht fiir die einzelnen Tatigkeitsbereiche eine Profillinie,
die anzeigt, welche Dimensionen durch die technologischen Verinderungen mehr
oder weniger stark beeinflusst werden. Laut Bauer et al. (2018) beruht der Ansatz auf
der Pramisse, dass sich durch die Aggregation von Einzelfallen aus der Praxis all-
gemeingiiltige Aussagen fiir die Arbeitswelt 4.0 ableiten lassen.

Dazu wurden mit der Geschéftsleitung bzw. Fithrungskréften aus den drei An-
wenderunternehmen des Forschungsprojekts halbtigige Workshops durchgefiihrt
und teilstandardisierte Interviews gefiihrt. Die Befragten sollten einschitzen, wie
sich die Anforderungen in den spezifischen Téatigkeitsbereichen nach der Einfiihrung
der geplanten, digitalen Assistenzsysteme verdndern werden. Die Ergebnisse fiir



24

K. Héring et al.

B Tab. 2.2 Beschreibungsdimensionen des Modellansatzes (Bauer et al., 2018, S. 152)
Modelldimension Leitfrage(n)

Bedarf Werden mehr oder weniger Mitarbeitende mit dieser betrieblichen Funk-
tion benotigt?

Problemlosung Steigen oder sinken die Anforderungen hinsichtlich der eigenstandigen
Losung nicht vorhersagbarer Probleme?

Monotone Aufgaben  Steigt oder sinkt der Anteil monotoner, sich wiederholender Tétigkeiten?

Komplexe Aufgaben Steigt oder sinkt der Anteil komplexer Arbeitsinhalte (wenig Wieder-
holung, relativ hohe kognitive Beanspruchung)?

Planen Steigt oder sinkt der Anteil planerischer Aktivitdten?
Kontrolle Steigt oder sinkt der Anteil kontrollierender/iiberwachender Tatigkeiten?
Lernen, informell Erhoht oder verringert sich die Moglichkeit/ Notwendigkeit des Lernens

im Prozess der Arbeit?

Lernen, informell Erhoht oder verringert sich die Moglichkeit/ Notwendigkeit des formel-
len Lernens (bspw. durch WeiterbildungsmaBnahmen, neue Ausbildungs-
module, neue Studiengénge etc.)?

Selbstbestimmung Steigt oder sinkt der Grad der Selbstbestimmung der betroffenen Mit-
arbeitenden hinsichtlich: Bestimmung der Reihenfolge der auszu-
fuhrenden Tatigkeiten, Auswahl der Arbeitsmethoden und/oder -mittel,
Arbeitsgeschwindigkeit, Auswahl der Mitarbeitenden, mit denen zu-
sammengearbeitet wird?

Optimierung Steigt oder sinkt die Moglichkeit der Optimierung der eigenen Arbeit
(hinsichtlich der Prozesse aber auch der Organisation)?

Kooperation Wird die Tétigkeit mehr oder weniger in Teamstrukturen eingebunden
und entstehen damit hohere/geringere Anforderungen an kooperative
Féhigkeiten der Mitarbeitenden?

Kommunikation Steigen oder sinken die Anforderungen hinsichtlich kommunikativer
Féhigkeiten (bspw. durch verstarkte Teamarbeit, stiarkere vertikale/hori-
zontale Vernetzung im Betrieb)?

Interdisziplinaritét Steigen oder sinken die Anforderungen hinsichtlich interdisziplinaren
Wissens, das tiber die Kenntnisse im eigenen Fachbereich hinausgeht?

IT-Kenntnis Steigen oder sinken die Anforderungen an die betroffenen Mitarbeitenden
hinsichtlich ihrer IT-Kompetenzen?

jeden Schwerpunktbereich sind in Form von Spinnennetzdiagrammen auf den 14
Beschreibungsdimensionen dargestellt, die die verdnderten Anforderungen durch die
Industrie 4.0 deutlich machen (vgl. @ Abb. 2.2, 2.3 und 2.4). Dabei stellt das mit ge-
strichelter Linie gekennzeichnete Profil das Zukunftsszenario dar.

Festzustellen ist, dass sich die Profile der drei Tatigkeitsbereiche unterscheiden. In
der Montage und Intralogistik zeigen sich Ahnlichkeiten — hier wird das informelle
und formelle Lernen an Bedeutung gewinnen. In beiden Tatigkeitsbereichen nehmen
auch die erforderlichen anwendungsorientierten IT-Kenntnisse und komplexe Auf-
gaben sowie die dadurch erforderliche Problemlosungsfihigkeit zu. Bei der Selbst-
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8 Abb. 2.2 Anforderungsprofil im Tatigkeitsbereich Montage
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B Abb. 2.4 Anforderungsprofil im Tatigkeitsbereich Instandhaltung

bestimmung fallen die Einschéatzungen allerdings auseinander. Wahrend in der Intra-
logistik mehr Selbstbestimmung erwartet wird, geht man bei der Montage und In-
standhaltung davon aus, dass die Anforderungen an Selbstbestimmung cher sinken.
In der Instandhaltung ist davon auszugehen, dass mit der Digitalisierung auch Kon-
trolle und Planung zunechmen. Dabei spielen auch Kommunikation und Zusammen-
arbeit mit anderen Unternehmensbereichen, aber auch das informelle Lernen eine
groBere Rolle als bisher. In der Montage werden zukiinftig hohere Anforderungen an
die Kommunikationsfahigkeit, die interdisziplinire Zusammenarbeit und an-
wendungsorientierte IT-Kenntnisse erwartet.

Auf Basis der entwickelten Arbeitsprofile, stellt sich nun die Frage, welche Kom-
petenzen durch die gestiegenen Anforderungen auf der Fertigungsebene verstarkt
benotigt werden oder sogar neu erlernt werden miissen. Um die notigen Kompeten-
zen zu ermitteln, fanden weitere Erhebungen in den drei Tatigkeitsbereichen statt.

2.3.2 Das Kompetenzmodell KODE als Bezugsrahmen

KODE steht als Akronym fiir Kompetenz-Diagnostik und -Entwicklung (Erpenbeck
et al., 2017). ,,[...] Das Modell baut auf einem theoretisch abgesicherten, differen-
zierten und praktisch vielfach bewahrten Kompetenzmodell auf* (Heyse et al., 2010,
S. 29). KODE ist fiir verschiedene Betrachtungs- und Aufgabenbereiche einsetzbar.
Es dient dazu, sowohl fiir Fihrungskrafte als auch Mitarbeitende jeglicher
Hierarchiestufe Kompetenzen zu erheben und ist nicht branchenabhingig. Somit er-
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laubt dieses Kompetenzmodell eine differenzierte Einschdtzung auch fiir unsere Ziel-
gruppe auf der Fertigungsebene in den Bereichen Montage, Intralogistik und In-
standhaltung.

KODE besteht aus vier Basiskompetenzen (Erpenbeck et al., 2017): Die personale
Kompetenz ermdglicht eine kluge und kritische Selbsteinschitzung sowie die Ent-
wicklung von produktiven Einstellungen, Wertehaltungen und Idealen. Die Féahig-
keit, das gesamte Wissen, personliche Werte und das Resultat sozialer Kommunika-
tion willensstark und aktiv umzusetzen, zahlt zu der Basiskompetenz Aktivitdts- und
Handlungskompetenzen. Die dritte Basiskompetenz, die fachlich-methodische Kompe-
tenz bezieht sich auf die Fihigkeit, mit fachlichem und methodischem Wissen gut
ausgertiistet, unlosbare Probleme kreativ bewiltigen zu koénnen. Unter sozial-
kommunikativer Kompetenz wird schlieBlich die Fahigkeit verstanden, sich aus eige-
nem Antrieb mit anderen zusammen- und auseinanderzusetzen, kreativ zu ko-
operieren und zu kommunizieren.

Die vier Basiskompetenzen stellen den Ausgangspunkt fiir 64 Teilkompetenzen
dar, die sowohl zur Formulierung von Anforderungen als auch zur Beschreibung von
Fahigkeiten herangezogen werden konnen. Mithilfe des Kompetenzmodells kann an-
schlieBend eine Beschreibung und Bewertung der notwendigen Kompetenzen fiir die
Anwendungsszenarien in den Bereichen der Montage, Instandhaltung und Intra-
logistik erfolgen. Heyse verweist allerdings auch auf die Komplexitat der Grund-
kompetenzen, die in der Arbeitsrealitdt nur selten in reiner Form, sondern vielmehr
in Mischformen zu finden seien (Heyse et al., 2010).

Das KODE-Kompetenzmodell wurde origindr fiir Fach- und Fithrungskrifte
entwickelt. Heyse und Erpenbeck (2007) empfehlen zur Anwendung ihres Kompetenz-
modells die Auswahl von zehn bis 15 Kompetenzen — dem jeweiligen Betrachtungs-
bereich entsprechend.

2.3.3 Ausgewdhlte Kompetenzen

Angelehnt an die Empfehlung von Heyse und Erpenbeck 10 bis 15 Kompetenzen zur
Nutzung des Kompetenzmodells auszuwidhlen, wurden aus den 64 KODE-
Kompetenzen elf Kompetenzen ausgewéhlt, die — aus den Arbeitsprofilen abgeleitet
(vgl. @ Abb. 2.2, 2.3 und 2.4) — fiir Mitarbeitende auf dem Shop-Floor in den drei
Tétigkeitsbereichen relevant sein konnten: Selbstmanagement, Offenheit fiir Ver-
dnderung, Ganzheitliches Denken, Lernbereitschaft, Ergebnisorientiertes Handeln, In-
itiative, Entscheidungsfihigkeit, Organisationsfihigkeit, Analytische Féihigkeit, Team-
fahigkeit und Problemlosungsfihigkeit.

Um die Kompetenzprofile fiir die Berufsgruppen in Montage, Intralogistik und
Instandhaltung zu entwickeln und den Anforderungen der Arbeitswelt 4.0 gerecht zu
werden, wurde im nichsten Schritt des Forschungsprojekts eine Befragung von Ex-
pert*innen durchgefiihrt. Dazu fand eine explorative Untersuchung in Form von
leitfadengestiitzten Interviews statt. Angelehnt an die Definitionen und Operationa-
lisierungen der elf oben genannten Kompetenzen des KODE-Modells, beleuchten
diese Interviews aus Sicht von Arbeitswissenschaft und psychologie sowie der
Industriepraxis, welche Kompetenzanforderungen auf der Shopfloor-Ebene in den
relevanten Berufsgruppen durch die Digitalisierung der Prozesse zu erwarten sind.
Die Interviews wurden transkribiert und anschlieBend mithilfe der qualitativen
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Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) ausgewertet. Die Auswertung ergab, dass fol-
gende Kompetenzen nach Einschitzung der Expert*innen fiir die untersuchte Ziel-
gruppe am wichtigsten sind:

== Lernbereitschaft,

= Offenheit fiir Verinderungen,

= Teamfahigkeit und

= Problemlosungsfahigkeit.

Diese Ergebnisse decken sich zum Teil mit den Ergebnissen vorheriger Studien (vgl.
@ Tab. 2.1). Weitere Kompetenzen, welche die Expert*innen fiir die Industrie 4.0 als
relevant erachten, sind Initiative, Organisationsfihigkeit und Ganzheitliches Denken
gemil den Definitionen des KODE- Modells.

2.3.4 Uberpriifung der ausgewihlten Kompetenzen

Um die erforderlichen Kompetenzen weiter zu tiberpriifen, wurde die Untersuchung
auf der Fertigungsebene in einer Industrie 4.0-Umgebung durchgefiihrt. So wurde es
moglich, Erfolgsfaktoren im Hinblick auf die Selbstorganisationskompetenzen em-
pirisch zu beobachten. Aufgrund noch weitgehend fehlender digitalisierter Prozesse
in den Praxisunternehmen wurden in der Demofabrik Aachen, die in Montage, In-
standhaltung und Intralogistik jeweils relevanten Kompetenzen auf der Fertigungs-
ebene anhand eines multimodalen Designs empirisch erhoben (vgl. @ Abb. 2.5).

Die Datenerhebung erfolgte mithilfe von Fremdeinschitzung mittels Videoauf-
zeichnung und Beobachtung, Selbsteinschidtzung anhand eines standardisierten
Fragebogens und eines Interviews. Dabei bildeten die Videoaufzeichnungen eine ob-
jektive Grundlage fiir die Feststellung von Kompetenzentwicklung im Prozess der
Aufgabenerledigung. Selbsteinschitzungen und Angaben im Interview sind durch
die Befragten dagegen relativ leicht zu verfilschen (vgl. Reining et al., 2019). Bei der
Auswertung der Selbsteinschitzungen gab es Hinweise auf sozial erwiinschte Ant-
worten.

Fiir das Projekt wurden in der Demofabrik drei Arbeitsstationen eingerichtet, die
eine reprasentative Aufgabe jeweils fliir Montage, Intralogistik und Instandhaltung
stellten. An jeder Station musste eine Anforderung mit unterschiedlichen digitalen
Assistenzsystemen gelost werden. Die elf Probanden (alle médnnlich) waren Fach-
arbeiter und angelernte Mitarbeiter, die in einem der drei genannten Bereiche tétig

Beobachtung Selbsteinschétzung Interviews

Methodenmix

Demofabrik Aachen

B Abb.2.5 Multimodales Verfahren zur Erhebung der Kompetenzanforderungen auf der Fertigungs-
ebene (eigene Darstellung)
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sind. Allerdings durchliefen alle Probanden alle drei Stationen, mussten sich also teil-
weise mit ihnen eher fremden Anforderungen auseinandersetzen. Es gab keine Zeit-
vorgaben, sodass die beanspruchte Zeit bis zur vollstindigen Erledigung der Aufgabe
je nach Station zwischen 15 und 45 Minuten betrug. Die Probanden wurden dabei an
jeder Station gefilmt. Zwei Beobachtende waren an den Arbeitsstationen prasent und
protokollierten ihre Wahrnehmungen, die sie in die spétere Videoanalyse einbezogen.
Nachdem der Aufgabenparcours durchlaufen war, erfolgte die Selbsteinschiatzung
bzgl. der Aufgabenerledigung mithilfe eines Fragebogens. AbschlieBend wurde mit
allen Probanden ein teilstandardisiertes Interview durchgefiihrt, verschriftlicht und
inhaltsanalytisch ausgewertet (vgl. Mayring, 2015). — Aufgrund der Corona-Pande-
mie waren die Erhebungsbedingungen deutlich erschwert. Zum einen durften sich
nur wenige Probanden gleichzeitig in den Raumlichkeiten der Demofabrik aufhalten.
Zum anderen schrinkten die Unternehmen, z. B. aufgrund von Kurzarbeit, die An-
zahl der in die Studie einbezogenen Mitarbeitenden ein.

An der ersten Station wurde eine Aufgabe in der Montage nachgebildet. Die Pro-
banden sollten einen Mini-Computer zusammenbauen — ohne vorherige Einweisung,
aber unterstiitzt durch Augmented Reality Technologie. Kameras nahmen die
Montagefliche auf und zeigten die AR-geflihrten Montageschritte auf einem Moni-
tor an. Jeder Schritt wurde durch die Augmented Reality Technologie automatisch
protokolliert und die Produktivitit in Echtzeit gemessen. Die Herausforderung be-
stand darin, die Bildschirme zu bedienen, den Anweisungen bei der Montage zu fol-
gen und bei widerspriichlichen Anweisungen (Baugruppen wurden vorab gezielt ver-
tauscht) eine Problemlosung zu finden.

Der zweite Demonstrator stellte eine Aufgabe in der Instandhaltung dar. Mithilfe
einer Anleitung per Video sollte eine mobile Schweillanlage durch den Austausch
eines Kupfer-Schweidraht-Rohlings instandgesetzt werden. Zundchst musste ein
QR-Code gescannt werden, der die Anleitung auf einem Tablet Computer 6ffnete.
Die Probanden sollten dieser Anleitung unter Beriicksichtigung von Hinweisen im
Video Schritt fiir Schritt folgen. Hier wurde die Bedienung des Tablets, das Befolgen
der Anweisungen und die Beriicksichtigung der Hinweise analysiert, um auf be-
notigte Kompetenzen zu schlieBen.

Der dritte Demonstrator simulierte eine Warenkommissionierung in der Intra-
logistik. Dabei mussten mittels Pick-by-Voice-Technologie Einzelteile entnommen
werden, die zur Produktion bendtigt werden. Die Probanden erhielten dazu eine sog.
Sprachweste, iiber die sie Kommissionier-Anweisungen erhielten und diese iiber das
integrierte Mikrofon bestatigen sollten. Im Fokus standen hier die Bedienung der
Sprachweste, speziell das Verstindnis der Logik des digital (hier auditiv) unter-
stlitzten Prozessablaufs und die Bestitigung der ausgefithrten Tatigkeit durch
Sprachbefehle.

Alle Aufgaben mussten individuell, praktisch und ohne Unterstiitzung von ande-
ren erledigt werden. Zur Prozessanalyse konnte deshalb kein bereits eingefiihrtes Be-
obachtungsinstrument angewendet werden. Allerdings konnte die Systematik der
Kodierung des act4learning-Instruments im Ansatz genutzt werden (Reining et al.,
2019). Das Videomaterial wurde mithilfe eines aus dem KODE-Kompetenzmodell
abgeleiteten Kodiersystems analysiert. Die enthaltenen Kompetenzen sind im KODE
KompetenzAtlas definiert, operationalisiert und konnen so beobachtet werden (vgl.
Heyse & Erpenbeck, 2007). Folgende Kompetenzen wurden aufgrund der voraus-
gehenden Untersuchungsschritte im Rahmen der Arbeitsstationen in den Blick ge-
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nommen: Lernbereitschaft, Offenheit fiir Verdinderungen, Problemlosungsfihigkeit,
Initiative und Organisationsfihigkeit. Die Teamfihigkeit und Ganzheitliches Denken
konnten aufgrund des Aufbaus der Demonstratoren in der Untersuchung nicht be-
riicksichtigt werden. Am Beispiel Problemlosungsfihigkeit soll das angewendete
Kodiersystem dargestellt werden (vgl. @ Tab. 2.3).

Eine zentrale Kompetenz zur Losung der Aufgaben an den Demonstratoren stellt
die Problemlosungsfihigkeit dar. Es war zu beobachten, dass unterschiedliche
Problemldsungsansitze wie beispielsweise Nachfragen oder wiederholtes Zuriick-
spulen der Montageanweisungen angewendet wurden, aber jeweils zum Ziel fithrten.
Allerdings stellte sich aufgrund der Videoanalyse die Frage, inwieweit die Problem-
losungskompetenz von der KODE-Kompetenz Analytische Fihigkeiten abgegrenzt
werden kann. Ein Beispiel dafiir, dass die 64 Unterkompetenzen in der Praxis kaum
in Reinform vorzufinden sind (Heyse et al., 2010). Analytische Fihigkeiten war eine
der elf urspriinglich ausgewihlten Kompetenzen, die aber von den Expert*innen als
weniger relevant eingestuft wurde. Betrachtet man nun die Auswertungen auf der
Shopfloor-Ebene, kann diese Kompetenz erganzend zur Problemlisungsfihigkeit als
relevant erachtet werden.

Als Ergebnis ist auch festzuhalten, dass die Offenheit fiir Verdnderung eine weitere
zentrale Kompetenz darstellt. Dies wurde sowohl in der Demofabrik als auch in der
Auswertung der Selbsteinschitzung festgestellt. Einschrankend muss angemerkt wer-
den, dass die Auswahl der Probanden nicht zufallsgeneriert war, sondern der jeweili-
gen Fithrungskraft aus den Anwenderunternehmen oblag und somit nicht auszu-
schlieBen ist, dass Mitarbeitende, die besonders offen fiir Experimente sind, bereits
von den Anwenderunternehmen angesprochen wurden. Die Teilnehmenden wussten
vorab aber nicht, welche Arbeitstitigkeiten sie ausfiihren sollten oder was von ihnen
erwartet werden wiirde.

Entsprechend der Definition und Operationalisierung nach KODE, war bzgl.
Lernbereitschaft anhand der Videoanalyse kein eindeutiges Ergebnis feststellbar.

B Tab.2.3 Angewendetes Kodiersystem am Beispiel Problemlosungsfihigkeit an der Montage-

station
Kompetenz- Kompetenz Merkmale Verhaltensbeispiele
bereich
Aktivitdts- und ~ Problemlosungs-  Problemerkennung, Reagiert verwirrt; Haltung: zieht
Handlungs- fahigkeit aktive Problemlésung, Schultern hoch, blickt unsicher
kompetenz selbststandige umher

Problemlésung Sucht mit den Augen die

Montageflache ab

Geht in der digitalisierten
Montageanweisung zuriick und
lasst sich die Einzelschritte mehr-
fach zeigen

Schraubt das Montageobjekt
wieder auseinander

Probiert andere Ersatzteile aus
Fragt nach Hilfe
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Lernbereitschaft steht laut KODE in engem Zusammenhang mit Offenheit fiir Neues
und damit der Anpassungsfihigkeit an sich dndernde Tétigkeitsanforderungen
(Heyse & Erpenbeck, 2009). Lernbereitschaft ist erlern- und somit beeinfluss- sowie
erweiterbar. Bei den Interviews gaben die Mitarbeitenden an, dass sie sich fiir die di-
gitalen Assistenzsysteme eine sorgfiltige Einweisung durch eine Person gewiinscht
hitten. Als herausfordernde Lernaufgabe betrachten die Probanden den Umgang
mit neuen Maschinen und neuen Aufgaben. Sie gaben an, dass es fiir ihre Tatigkeit
unerlésslich sei, sich aufgrund der Digitalisierung neue Dinge anzueignen, um mdg-
lichst arbeitsfahig zu bleiben. Hier spielt informelles Lernen eine zentrale Rolle (vgl.
dazu Unger et al., » Kap. 8).

In der Demofabrik wurde ergebnisorientiertes Handeln als weitere Kompetenz be-
obachtet. Ergebnisorientiertes Handeln setzt sowohl Handlungskompetenz als auch
Fach- und Methodenkompetenz voraus (Heyse & Erpenbeck, 2009). Ergebnis-
orientiertes Handeln wurde von den befragten Expert*innen als weniger relevant ein-
gestuft. Betrachtet man aber das Verhalten in der Demofabrik, wird diese Kompe-
tenz erginzend zu Initiative oder Tatkraft zur Losung der Aufgaben von den Be-
obachtenden im Interview als relevant eingestuft.

Teamfdihigkeit wird bei der Befragung der Mitarbeitenden als wichtig bewertet. In
der aktuellen — noch wenig digitalisierten — Arbeitswelt in den Anwenderunter-
nehmen des Forschungsprojekts sind die Shopfloor-Mitarbeitenden auf die Unter-
stlitzung von Kolleg*innen angewiesen. Sie arbeiten zum Teil im Team und tun dies
auch gerne. Diese Kompetenz konnte aufgrund des Untersuchungsaufbaus in der
Demofabrik aber nicht erhoben werden.

2.4 Implikationen fiir die Praxis und Ausblick

Fithrungskrifte in KMU wollen verstehen, wie sie ihre Unternehmen so gestalten
konnen, dass sich diese mit der Digitalisierung weiterentwickeln und nachhaltig
erfolgreich sein konnen. Uber die Erkenntnisse zur Kompetenzentwicklung hinaus,
konnte aus der Beobachtung und aus den Interviews mit den Mitarbeitenden auf der
Fertigungsebene weitere Erkenntnisse abgeleitet werden. Diese betreffen ins-
besondere die organisationalen Bedingungen fiir die Einfiihrung von Industrie
4.0-Technologien. Diese werden nachfolgend dargestellt:

Augmented Reality (AR): Der Einsatz digitaler Assistenzsysteme verlangt die Re-
flexion von Bediirfnissen der Zielgruppe. Im Fall von Augmented Reality-Systemen
scheint es ratsam, deren Einfithrung mithilfe eines personlichen, nicht digitalen Inst-
ruktors vorzunehmen. Er kann anhand eines Objekts die Arbeitsschritte AR-unter-
stlitzt demonstrieren (vormachen) und ist beim anschlieBenden Umsetzen durch die
Ubenden (nachmachen) bei Fragen ansprechbar. Das verschafft Sicherheit, fordert
die Akzeptanz fiir die Technologie und sorgt fiir weniger Fehler bei der Anwendung
von AR. Wenn kein personlicher Instruktor eingesetzt wird, ist die Dialogfahigkeit
des Systems besonders relevant, um zum Beispiel auf eine fehlerhafte Montage hin-
zuweisen und damit die Problemldsungsfahigkeit der Probanden zu unterstiitzen.

Video-Assistenz: Besonders eingingig scheinen Instruktionen per Video-
Assistenz zu sein. Die Problemldsung wird im Zusammenhang vorgefiithrt, was die
Nachvollziehbarkeit unterstiitzen diirfte und &dhnliche Vorteile bietet wie das
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Vormachen durch eine Person. Zusitzlich ist es moglich, sich einzelne Schritte
herauszugreifen und wiederholt vorfithren zu lassen. Video wird von den An-
wendenden auch dann préferiert, wenn visuelle und textliche Hinweise kombiniert
werden. Touchscreens werden routiniert genutzt, auch wenn die Anwender keine
Vorerfahrung mit diesen Geridten mitbrachten.

Sprach-Assistenz: Ein rein auf Sprache basierendes Unterstiitzungssystem ver-
langt, dass der Anwendende die jeweilige Sprache gut versteht. Solche Systeme ste-
hen in einigen europiischen Sprachen zur Verfiigung. An industriellen Standorten in
Deutschland ist aber davon auszugehen, dass als gemeinsamer Nenner auch das Sys-
tem in deutscher Sprache kommuniziert — trotz sprachlich heterogener Belegschaften
auf dem Shopfloor. AuBBerdem konnen die akustischen Voraussetzungen in der Fer-
tigung gerade Nicht-Muttersprachlern das Verstehen der Systemkommunikation er-
schweren.

Analytisches Verstindnis: Augmented Reality und Sprach-Assistenzen erfordern
ein profundes analytisches Verstindnis. Anwendende miissen zur erfolgreichen Nut-
zung in der Lage sein, sich durch Versuch und Irrtum Strukturen bzw. Muster des
Maschinendialogs eigenstdndig zu erschlieBen.

Hilfreiche Erfahrung: Berufserfahrung scheint beim Umgang mit digitalen
Assistenzsystemen von Vorteil zu sein. Altere Mitarbeitende mit langjihriger Berufs-
erfahrung konnen dabei mehr Selbstsicherheit und Ausdauer einbringen als Jiingere
und durchaus offen fiir neue Technologien sein. Demgegeniiber erwarten Jiingere
schneller Unterstiitzung, wenn sie auf Probleme stoBen. Dies konnte auf ihre ge-
meinhin weisungsgebundenen Aufgaben und Angst vor Fehlern zurilickzufithren
sein.

Die vorliegende Untersuchung zeigt, dass die Kompetenzen Offenheit fiir Ver-
dnderung, Problemlosungsfdihigkeit und Lernbereitschaft als die zentralen Kompeten-
zen fir die Tatigkeitsbereiche Montage, Instandhaltung und Intralogistik betrachtet
und daher auch geférdert werden sollten. Um lernforderliche Arbeitsbedingungen
und die geforderten Kompetenzen 4.0 zu entwickeln, sind aber auch die optimalen
organisationalen Rahmenbedingungen zu schaffen. Zu den Rahmenbedingungen ge-
horen die Organisationsstruktur, Arbeitsprozesse sowie Organisationskultur und
Fithrung, die entweder forderlich oder hinderlich fiir die Entwicklung von Selbst-
organisationskompetenzen sein konnen. Im Extremfall werden zwar die Einzelnen in
ihrer Kompetenz zur Selbstorganisation gefordert, doch dies fithrt nicht zwangs-
laufig zu erhohter Selbstorganisationskompetenz der Organisation. Wenn die Ent-
wicklung von Selbstorganisationskompetenzen im Fokus steht, gibt es somit gute
Griinde, den Blick vom individuellen Lernen in Organisationen zum kollektiven Ler-
nen von Organisationen zu weiten. Fiir die Arbeitswelt 4.0 mit ihren auf Dauer hohen
Lernanforderungen an Individuen und Unternehmen werden Selbstorganisations-
kompetenzen eine wichtige Ressource fiir das Bestehen im Wettbewerb sein. Denn
das Lernen auf Vorrat scheint zukiinftig kaum mehr moglich — weder auf individuel-
ler noch auf kollektiver Ebene. Komplexe Probleme brauchen zu ihrer Lésung Zu-
sammenarbeit im Unternehmen, zunehmend sogar Kooperationen iiber Unter-
nehmensgrenzen hinweg — nicht zuletzt zwischen KM U.
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