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Veranderte Kompetenzanforderungen im Rahmen von
Digitalisierung und Industrie 4.0

Fabian Hecklau, Ronald Orth, Florian Kidschun, Sokol Tominaj'

Zusammenfassung: Die digitale Transformation ist zentraler Treiber fiir Industrie 4.0. Rasante
technische Entwicklungen fiihren dazu, dass sich Anforderungen an die Kompetenzen der
Mitarbeiter verdndern. Ziel des Beitrags ist es, die Kompetenzen zu identifizieren, die in der
Industrie 4.0 eine zentrale Rolle spielen und zukiinftig weiter an Bedeutung gewinnen werden.
Hierzu werden die Ergebnisse einer Sekunddr- und Primédrdatenanalyse vorgestellt. Diese
Ver6ftentlichung zielt ferner darauf ab, einen Beitrag zur Harmonisierung der Grundlagen sowie zur
weiteren Entwicklung des Kompetenzmanagements in einer von Digitalisierung gepréigten
Arbeitswelt zu leisten.
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1 Einleitung

Die groBBen Herausforderungen des neuen Technologiezeitalters, in dem die Informations-
und Kommunikationstechnologien die Produktion grundlegend veriandern, miissen von
der Industrie bewiltigt werden. Unternehmen sehen sich angesichts des digitalen
Strukturwandels mit rasanten technischen Entwicklungen und damit auch kiirzer
werdenden Innovationszyklen konfrontiert [Bm15], [Bm14], [HK15]. Dies hat u.a. zur
Folge, dass sich Berufsbilder und Anforderungen an die Fahigkeiten und Fertigkeiten der
Mitarbeiter stark verdndern werden. Eine systematische Erfassung und Entwicklung der
Mitarbeiterkompetenzen ist daher ein kritischer Erfolgsfaktor, um die modernen
Technologien der Industrie 4.0 nutzen und um mit neuen Arbeitsinhalten umgehen zu
konnen [Sp13].

Ziel des Beitrags ist es, Kompetenzen zu identifizieren, die in einer digitalisierten
Arbeitswelt eine zentrale Rolle spielen und zukiinftig weiter an Bedeutung gewinnen
werden. Hierzu wird ein mehrstufiges Vorgehen definiert, welches die Durchfiihrung einer
Sekundér- sowie Primérdatenanalyse umfasst.

Die zentralen Ergebnisse sind im zweiten Kapitel dargestellt. Vor dem Hintergrund der in
den Studien identifizierten Kompetenzen, sollte in einem weiteren Schritt herausgefunden
werden, welche Kompetenzen aus Expertensicht als besonders wichtig fiir die zukiinftige
Arbeitswelt in  der Industrie 4.0 eingeschidtzt werden. Daher wurde die
Sekundérdatenanalyse anschlieBend durch eine Primirdatenanalyse erweitert. Das Ziel
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der Studie war es, die Ergebnisse der Literaturanalyse durch aktuelle Meinungen aus
einem Expertenkreis zu ergdnzen und inhaltlich zu interpretieren (Kapitel 3). Im vierten
Kapitel werden Anforderungen an zukiinftige Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
diskutiert.

2 Inhaltsanalyse: Erforderliche Kompetenzen in der Industrie 4.0

Im Folgenden werden zundchst das Vorgehen wund die Methodik der
Sekundérdatenanalyse vorgestellt und anschlieend die daraus resultierenden Ergebnisse
veranschaulicht ausgefiihrt.

2.1  Vorgehen

Im Rahmen der Sekundérdatenanalyse wurden Studien aus geeigneten Quellen
identifiziert und analysiert, die Kompetenzen im Zusammenhang mit der Entwicklung von
Industrie 4.0 und des digitalen Transformationsprozesses im Allgemeinen beschreiben.
Ziel der Analyse war es, Unterschiede und Ubereinstimmungen innerhalb des
Datenmaterials herauszuarbeiten, um einen Beitrag zur Harmonisierung von Grundlagen
und zur weiteren Entwicklung des Kompetenzmanagements in der Industrie 4.0 zu leisten.

Fiir die Datenerhebung wurde eine umfassende Internetrecherche durchgefiihrt, und es
wurden die folgenden Datenbanken verwendet, die ein breites Spektrum an
Veroffentlichungen des untersuchten Themenfeldes abdecken: Business Source
Complete, Web of Science Core Collection, EconBiz und OLC
Wirtschaftswissenschaften.

Der Studienauswahlprozess wurde anhand der folgenden Schliisselworter durchgefiihrt:
,Industrie 4.0, ,,Digitale Transformation“ in Kombination mit den folgenden Begriffen:
Treiber, Trends, Jobs, Féhigkeit(en), Wissen, Qualifikation(en), Arbeit, Fihigkeit,
Kompetenz(en). Ferner wurden diese Begriffe auch anhand ihrer englischen Ubersetzung
eingesetzt.

Alle Treffer wurden zuerst anhand des Titels und der Zusammenfassung erfasst. Um
geeignete Quellen fiir die weitere Analyse zu identifizieren, wurden anschlieBend nach der
Leitlinie von Meline (2006) folgende Ein- bzw. Ausschlusskriterien definiert [Me06]:

e Der Zeitraum der Studien liegt nicht langer als fiinf Jahre zuriick.

e Die Studien miissen von renommierten Wissenschaftlern, Forschungseinrichtungen
bzw. Universititen oder Beratungsunternechmen durchgefiihrt und verdffentlicht
worden sein.

e Es werden nur Studien mit solider wissenschaftlicher Grundlage oder einer
angemessenen Stichprobengrofle beriicksichtigt: Unternehmensumfragen mit einer
Stichprobengréfie mit N>80, Experteninterviews mit einer StichprobengréBe von
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N>12 sowie Szenarioanalysen und Fallstudien, die ihr methodisches Design und
Vorgehen hinreichend belegen.

Am Ende des Auswahlverfahrens erfiillten insgesamt 12 Studien die oben skizzierten
Kriterien und wurden zur detaillierten Analyse ausgewéhlt. Die Gesamtzahl der darin
befragten Unternehmen betrdgt ca. 2.700. Ferner sind mehr als 90 Expertenmeinungen
eingeflossen.

Die Auswertung der Studien zu Kompetenzen im Zusammenhang mit Industrie 4.0 basiert
methodisch auf der qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring [Mal0]. Im ersten Schritt
wurden aus den Studien ausgewihlte Inhalte erfasst, zum Teil in die deutsche Sprache
tibersetzt und den folgenden Analysekategorien zugeordnet: (1) Quelle: Titel der
Ver6ffentlichung, Autor, Jahrgang, (2) Herkunft der Studien nach Institution, (3)
regionale Abdeckung und fokussierte Sektoren, (4) Typ der Studie (z.B.
Unternehmensbefragung, Szenarioanalyse, Fallstudie) sowie (5) Aussagen zu
Kompetenzen im Kontext der neuen Anforderungen durch die Digitalisierung und
Industrie 4.0.2

Der Veroffentlichungszeitraum der Studien erstreckt sich von 2014 bis 2016. Zusammen
decken sie mehr als 30 Industrie- und Schwellenldnder ab. Bei Betrachtung des regionalen
Fokus‘ ldsst sich ferner feststellen, dass Deutschland in 11 der 12 Studien untersucht wird.
In fiinf Féllen handelt es sich um rein quantitative Studien, die auf Online-Befragungen
von Unternehmensvertretern basieren. Bei den weiteren Studien handelt es sich um
Expertenbefragungen, Szenarioanalysen, Fallstudien oder einer Kombination davon.
Diese Quellen liefern Einschédtzungen und Erwartungen hinsichtlich des zukiinftigen
Kompetenzbedarfs. Sie geben somit Einblicke in aktuelle Fachdiskussionen, welche die
Ergebnisse der quantitativen Studien unterstiitzen und erweitern.

Der Schwerpunkt der inhaltlichen Analyse liegt auf der Auswertung der Aussagen zu
Kompetenzen vor dem Hintergrund der neuen Anforderungen einer digitalisierten
Arbeitswelt in der Industrie 4.0. Daher wurden Aussagen hierzu codiert und nach ihrer
Haufigkeit der Nennung ausgezdhlt. In diesem Zusammenhang wurden synonyme und
bedeutungsnahen Begriffe (inkl. ihrer Ubersetzungen aus dem Englischen) nach
inhaltlichen Klassen geordnet. So wurden beispielsweise in der Kategorie ,,IT-Sicherheit*
Begriffe wie IT-Sicherheitskompetenzen, Sensibilitit fiir IT-Sicherheit, Verstindnis von
IT-Sicherheit und IT-Security zusammengefasst.

Ziel der inhaltsanalytischen Vorgehensweise war es, durch das Herausfiltern zentraler
Bestandteile aus dem Ausgangsmaterial, die in den Studien bestehende Heterogenitat und
Komplexitét zu reduzieren. Die identifizierten Kompetenzen wurden daher nach géngigen
und akzeptierten Kategorien aus der Kompetenzmanagementliteratur (vgl. z.B. [HE07],
[NRS13]) klassifiziert und zugeordnet: (1) Fachkompetenz, (2) Methodenkompetenz, (3)
Soziale Kompetenz sowie (4) Personliche Kompetenz.

2 Eine Ubersicht der Studien befindet sich im Anhang des Beitrags.
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2.2 Ergebnisse

In den folgenden Abschnitten sind die in den Studien identifizierten Kompetenzen zur
Bewiltigung der digitalen Transformation den vier oben genannten Kompetenz-
dimensionen zugeordnet.

Fachkompetenz

Fachkompetenz umfasst alle berufsbezogenen Kenntnisse, notwendiges Wissen sowie
iiberwiegend motorische oder sensorische Fahigkeiten fiir dessen Anwendung. Fachliche
Kompetenzen ermoglichen es, schwierige Herausforderungen schopferisch zu bewiltigen
[NRS13], [Soll], [HEO7]. Tabelle 1 zeigt die in den Studien identifizierten
Fachkompetenzen, denen im Kontext von Digitalisierung und Industrie 4.0 eine hohe
Bedeutung zugewiesen wird.

Tabelle 1: Fachkompetenzen — Ergebnisse der Inhaltsanalyse

Kompetenzen Studie / Quellen
Fachliche Fertigkeiten [Jol16]
Fachsprachenkenntnisse [Jol16]

Fachiibergreifende Kenntnisse [Gel5], [St14], [Th16], [Bal4], [Lol5]
Fachwissen (techn. Verstdndnis) [Jol16], [Th16]

Medienkompetenz [Jol16], [Th16]

Programmierkenntnisse [Jol16], [St14], [HS16], [Lol5], [Sp16]
Prozessverstandnis [Gel5], [Bal4], [Jo16], [Th16], [Lol5], [Sp16]
Verstindnis IT-Sicherheit [Gel5], [Th16], [St14], [Hol5], [Sp16], [BR16]

Wissen iiber Standards & Normen | [Gel5]

Methodenkompetenz

Methodenkompetenz umfasst alle Féhigkeiten und Fertigkeiten fiir die allgemeine
Problemlésung und Entscheidungsfindung. Methodenkompetenzen befiahigen Mitarbeiter
dazu, neuartige und komplexe Probleme selbststindig, zielgerichtet und planméBig mit
Hilfe von gelernten Denkweisen und Arbeitsverfahren zu 16sen [NRS13], [So11], [HEO7].
Methodenkompetenzen, denen im digitalen Zeitalter der Industrie 4.0 eine hohe
Bedeutung zugewiesen wird, werden in Tabelle 2 aufgelistet.
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Tabelle 2: Methodenkompetenz — Ergebnisse der Inhaltsanalyse

Kompetenzen Studie / Quellen

Analytische Fahigkeiten [Gel5], [Jol6], [Thl6], [Hol5], [St14], [Lol5],
[Sp16], [BR16]

Entscheidungsfihigkeit [Jol6], [St14], [Bal4], [Thl6], [Spl6]

Forschungskompetenz [St14]

Kreativitit [Jol6], [St14]

Organisationsfahigkeit [Gel5]

Problemldsungsfahigkeit [Jol6], [St14], [Bal4], [Th16], [Wol5]

Unternehmerisches Denken | [Jo16], [St14]

Zeitmanagement [Gel5], [Jo16]

Soziale Kompetenz

Soziale Kompetenz umfasst alle Fertigkeiten und Féhigkeiten, um mit anderen Menschen
kooperieren und kommunizieren zu konnen. Diese Kompetenzen ermdglichen einer
Person in sozialen Interaktionen auf fairer Ebene gemeinsame Ziele zu erreichen [NRS13],
[Soll], [HEO7]. Die in den Studien identifizierten Sozialen Kompetenzen, denen im
Rahmen der Digitalisierung und Industrie 4.0 eine hohe Bedeutung zugewiesen wird,
werden in Tabelle 3 aufgefiihrt.

Tabelle 3: Soziale Kompetenz — Ergebnisse der Inhaltsanalyse

Kompetenz Quellen
Bezichungsfihigkeit [Jol6], [St14]
Delegationsfahigkeit [Thi6]

Didaktische Lehrfahigkeit | [Gel5], [Jo16], [St14]

Kommunikationsfihigkeit | [Gel5], [Jo16], [HS16], [Bal4], [Th16], [Lol5], [Sp16]
Konfliktfahigkeit [Jo16]

Kooperationsfahigkeit [Jol6], [St14], [HS16], [Bal4], [Th16], [Lol5], [Spl6]
Teamfzhigkeit [Gel5], [Jol16], [St14]

Personliche Kompetenz

Personliche Kompetenzen sind Fahigkeiten und Fertigkeiten, eigene Einstellungen,
Werthaltungen und Ideale verstehen, reflektieren und weiterentwickeln zu koénnen
[NRS13], [Sol1], [HEO7]. Tabelle 4 zeigt die in den Studien identifizierten Personlichen
Kompetenzen, denen im Zeitalter der Digitalisierung und Industrie 4.0 eine hohe
Bedeutung zugewiesen wird.
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Tabelle 4: Personale Kompetenz — Ergebnisse der Inhaltsanalyse

Kompetenz Quellen

Flexibilitat [Jol6], [St14]

Lern- und Verdnderungsfahigkeit [Gel5], [Jol6], [Bal4], [St14]
Motivationsfahigkeit [Gel5], [Th16]
Nachhaltigkeitsbewusstsein [Jol6], [St14]
Normativ-ethische Einstellung [St14]

Risikobereitschaft [Jol16]

Stressresistenz und Belastbarkeit [St14]
Verantwortungsbereitschaft [Th16]

3 Expertenbefragung: Erforderliche Kompetenzen fiir Industrie
4.0

Im Folgenden werden zunédchst das Vorgehen der Primérdatenanalyse vorgestellt und
anschlieBend die daraus resultierenden Ergebnisse veranschaulicht ausgefiihrt.

3.1 Vorgehen

Vor dem Hintergrund der in den Studien identifizierten Kompetenzen wurde in einem
weiteren Schritt ermittelt, welche aus Expertensicht als besonders wichtig fiir die
zukiinftige Arbeitswelt in der Industrie 4.0 eingeschétzt werden. Ziel war es, die
Ergebnisse der Literaturanalyse durch aktuelle Meinungen aus einem Expertenkreis zu
ergdnzen und inhaltlich zu interpretieren. Hierzu wurden zwei Gruppen unabhéngig
voneinander befragt.

Die Stichprobe setzte sich aus einem Expertenkreis aus insgesamt 39 Personen zusammen.
Dabei sind 29 der Befragten Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen am Fraunhofer-Institut fiir
Produktionsanlagen und Konstruktionstechnik und besitzen insbesondere Expertise im
Themenfeld Industrie 4.0. Die zweite Gruppe bestand aus einer Professorin und neun
Masterstudierenden des Studiengangs Wirtschaftspsychologie an der Business School
Berlin Potsdam. Die Expertise dieser Gruppe liegt insbesondere im Themenfeld des
betrieblichen Kompetenzmanagements. Die Ergebnisse der beiden Gruppen werden im
weiteren Verlauf gemeinsam berichtet.

Die Datenerhebung fand zunéchst anhand einer schriftlichen Befragung statt. Hierzu
wurde der Fragebogen den Teilnehmern im Rahmen eines Workshops personlich
vorgelegt. Im Fragebogen wurden die in Kapitel 2 identifizierten Kompetenzen aufgelistet
und anhand der vier Kompetenzdimensionen strukturiert (Fachkompetenz,
Methodenkompetenz, Soziale Kompetenz und Personliche Kompetenz). Die Probanden
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sollten pro Kompetenzkategorie die maximal fiinf wichtigsten Kompetenzen auswihlen,
die aus ihrer Sicht zur Bewéltigung der digitalen Transformation von zentraler Bedeutung
sind. Die Auswertung der Einschitzungen der Experten fand noch wihrend des
Workshops statt. Die Ergebnisse wurden im Anschluss im Plenum diskutiert und
gemeinsam interpretiert.

3.2  Ergebnisse

Anhand der vier oben genannten Kompetenzkategorien werden in den folgenden
Abschnitten die Ergebnisse der Expertenbefragung vorgestellt. Dabei werden jeweils die
fiinf Kompetenzen pro Kategorie erldutert, denen aus Sicht der Experten die hochste
Bedeutung beigemessen wird. Im Anschluss an die jeweilige grafische Aufbereitung
erfolgt eine inhaltliche Interpretation der Ergebnisse. Diese basiert auf der Diskussion mit
den befragten Experten und wird an ausgewéhlten Stellen durch Aussagen der in Kapitel
2 analysierten Quellen ergénzt.

Fachkompetenz

Im Bereich der Fachkompetenz stuften iiber 92% der Teilnehmer das Verstindnis fiir
Prozesse als wichtig ein. Mehr als zwei Drittel gaben an, dass zukiinftig fachiibergreifende
Kenntnisse eine entscheidende Rolle einnechmen werden, gefolgt von Medienkompetenz
(62%) und dem Verstindnis fiir IT-Sicherheit (56%). Etwas weniger als die Hélfte der
Teilnehmer stuften Programmierkenntnisse als wichtig ein (46%).

Prozessverstandnis I 92%

Fachibergreifende Kenntnisse I 67%
Medienkompetenz I_ 62%
Verstandnis IT-Sicherheit I_ 56%
Programmierkenntnisse I_ 46%

Abbildung 1: Fachkompetenz — Ergebnisse der Experteneinschitzung (Top 5)

e Bedingt durch den Bedarf flexibler auf Anforderungen zu reagieren, optimieren
Unternehmen ihre internen Prozesse, welche eine immer héhere Prozesskomplexitit
aufweisen, sodass ein breiteres und tieferes Prozessverstindnis beim Denken und
Handeln in vernetzten und ibergreifenden Prozessen unabdingbar wird [Gel5],
[Bal4], [Jol6], [Th16], [Lol5], [Sp16].

e  Aufgrund der zunehmenden Interdisziplinaritit und Vernetzung von Aufgaben, wird
der Bedarf an fachiibergreifenden Kenntnissen grofler werden. So werden zum
Beispiel die Kombination von Know-how, das sich auf einen bestimmten Job oder
Prozess bezieht (z. B. Techniken fiir das Arbeiten mit Robotern oder das Wechseln
von Werkzeugen an Maschinen) und IT-Kompetenz, (z. B. Zugriff auf Schnittstellen,
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Programmierung), stérkeres interdisziplindres Denken und Handeln erfordern [Gel5],
[St14], [Th16], [Bal4], [Lol5].

e Das virtuelle Zusammenarbeiten und die intensive Nutzung von IT-Systemen und
Plattformen erfordert ausgeprigte Medienkompetenz, um mit sozialen Medien oder
intelligenten Kommunikationsgeréten arbeiten zu konnen. Mitarbeiter miissen dazu
die Fahigkeit besitzen mit modernen Medien richtig und sicher umzugehen und
entsprechende Verhaltensregeln zu beriicksichtigen [Jo16], [Th16].

e Die zunehmend virtuelle Arbeit auf Servern oder Plattformen verpflichtet Mitarbeiter,
fiir hinreichend /7-Sicherheit zu sorgen, um sensible Daten vor unerlaubtem Zugriff
zu schiitzen. Dementsprechend miissen Mitarbeiter fiir die sensible Nutzung von
Daten geschult werden und die Einstellung fiir eine regelkonforme Arbeit aufweisen
[Gel5], [Th16], [St14], [Hol5], [Sp16], [BR16].

e Die wachsende Nachfrage nach Programmierkenntnissen stellt einen entscheidenden
Faktor fiir die Weiterentwicklung von Berufsprofilen dar, so z.B. beim Umgang mit
Daten oder bei der Steuerung und Vernetzung technischer Systeme [Jo16], [St14],
[HS16], [Lo15], [Sp16].

Methodenkompetenz

Im Cluster Methodenkompetenz haben die Befragten die folgenden fiinf Kompetenzen als
besonders wichtig eingeschitzt (Abbildung 2): Analytische Fahigkeiten (77%),
Problemlosungsfahigkeit (62%), gefolgt von Entscheidungsfahigkeit (44%),
unternehmerischem Denken (38%) sowie Zeitmanagement (38%).

Analytische Fahigkeiten I 77%
Problemidsungsfahigkeit mEE— 2%
Entscheidungsfahigkeit __ 44%
Unternehmerisches Denken __ 38%
Zeitmanagement |EEEG———— 38%

Abbildung 2: Methodenkompetenz — Ergebnisse der Experteneinschitzung (Top 5)

e Die hohere Technologieintegration, die exponentiell wachsende Menge an
iibertragenen, gesammelten und gespeicherten Daten sowie der daraus resultierende
Umfang fiihren dazu, dass analytische Fdhigkeiten eine entscheidende Rolle fiir
Industrie 4.0-Mitarbeiter spielen (z.B. in Bezug auf Big Data-Analysen und
Datenmanagement, IT-Netzwerksysteme und Geschéftsanalysen). Das Strukturieren
und Untersuchen grofer Datenmengen und komplexer Prozesse wird unerlasslich.
Daher muss das Verstidndnis fiir Informationen und Daten bei den Mitarbeitern
vorhanden sein, um die technischen Potenziale in Unternehmen umsetzen zu kénnen
[Gel5], [Jol6], [Th16], [Hol5], [St14], [Lol5], [Sp16], [BR16].
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Dariiber hinaus wird die Wichtigkeit der Problemlésungsfihigkeit unterstrichen,
welche innerhalb der Prozesse in Teams, aber zunehmend auch in eigener
Verantwortung benétigt wird. Mitarbeiter miissen in der Lage sein, Fehlerquellen zu
identifizieren und Prozesse unabhéngig voneinander und in Teams zu verbessern
[Jol6], [St14], [Bal4], [Th16], [Wol5].

Da Entscheidungsprozesse und die Ubernahme von Verantwortung immer mehr auf
die Prozessebene verlagert werden, gewinnt die FEntscheidungsfihigkeit fir
Mitarbeiter in Unternehmen der digitalen Transformation an Bedeutung. Die
zunehmende Flexibilisierung der Arbeit verlangt hierbei nach dezentralen
Entscheidungsstrukturen, die mit einer hoheren Autonomie und verstirkten
Kommunikation der Mitarbeiter zusammenhéngen [Jol16], [St14], [Bal4], [Thl6],
[Sple6].

Aufgrund des steigenden Wettbewerbsdrucks wird es wichtiger, dass Mitarbeiter im
Gesamtkontext ihres unternehmerischen Umfeldes Prozesse und Einfliisse
mitbedenken. Unternehmerisches Denken wird damit zu einer wichtigen Kompetenz
im digitalen Transformationsprozess (z.B. Entwicklung digitaler Geschaftsmodelle)
[Jol6], [St14].

Da die Arbeitsprozesse sowie auch die Arbeitszeiten zunehmend flexibler gestaltet
werden, ist es notwendig, die zur Verfligung stehende Zeit optimal zu nutzen. Zur
Begegnung der Herausforderungen der Industrie 4.0 wird das effektive
Zeitmanagement somit zu einer wichtigen Kompetenz [Gel5], [Jo16].

Soziale Kompetenz

Im Bereich der Sozialen Kompetenz sieht die Mehrheit der Befragten die
Kommunikationsfdhigkeit (85%) und Kooperationsfahigkeit (69%) sowie die
Teamfahigkeit (56%) als die wichtigsten Kompetenzen an. Dariiber hinaus werden die
Lehrfahigkeit (44%) und Beziehungsfihigkeit (36%) als wichtige Kompetenzen
eingeschitzt (Abbildung 3).

Kommunikationsfahigkeit — 85%

Kooperationsfahigkeit — 69%
Teamfahigkeit 56%
Didaktische Lehrfahigkeit 44%
Beziehungsfahigkeit 36%

Abbildung 3: Soziale Kompetenz — Ergebnisse der Experteneinschitzung (Top 5)

Im Zusammenhang mit der Digitalisierung stellen insbesondere das Arbeiten in stark
vernetzten Geschiftsokosystemen auf virtuellen Plattformen, internationalen Teams
und indirekten Kontakten erhebliche Herausforderungen dar. Mitarbeiter miissen in
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einem grofleren Umfang in virtuellen Umgebungen arbeiten und miteinander
kooperieren. Diese virtuelle Zusammenarbeit erfordert ein hohes Mall an
Kommunikation sowie Kooperation, welche ausschlaggebend fiir effizientes Arbeiten
in dynamischeren und heterogeneren Teams sind [Gel5], [Jo16], [HS16], [Bal4],
[Th16], [Lol5], [Spl6], [St14].

Der vermehrte FEinsatz funktionsiibergreifender Teams kann nur mittels
entsprechender organisatorischer und kooperativer Teamfdihigkeiten realisiert
werden. Dartiber hinaus erfordert die steigende Diversitit von Mitarbeitern Toleranz
und interkulturelle Fahigkeiten [Gel5], [Jo16], [St14].

Durch den demografischen Wandel wird es erforderlich, dass die Generation
erfahrener Mitarbeiter ihr Wissen an die jiingeren Generationen weitervermittelt.
Daher werden insbesondere die didaktische Lehrfihigkeit und die Fahigkeit Wissen
zu kommunizieren notwendig [Gel5], [Jo16], [St14].

Personliche Kompetenz

Im Bereich der Personlichen Kompetenz (Abbildung 4) wird die Flexibilitdt (92%) als
wichtigste Eigenschaft im Digitalisierungskontext eingeschétzt. 79% der Befragten sehen
dariiber hinaus die Lern- und Verdnderungsfihigkeit als zentral an, gefolgt von
Stressresistenz und Belastbarkeit (44%) sowie Nachhaltigkeitsbewusstsein (41%) und
Verantwortungsbereitschaft (41%).

Flexibilitdt 92%

[

Lern- und Veranderungsfahigkeit 79%

W

44%
41%
41%

Stressresistenz/Belastbarkeit

|
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Abbildung 4: Personliche Kompetenzen — Ergebnisse der Experteneinschétzung (Top 5)

Aufgrund des steigenden Bedarfs an funktionsiibergreifender Arbeit, innovativeren
Produkten und der allgemeinen Notwendigkeit, flexibler und reaktionsschneller zu
werden, stellt die Flexibilitdt eine entscheidende Kompetenz dar. Dariiber hinaus
iiberschreiten Telearbeit, Co-Working-Rooms, virtuelle Teams, Freelancer- und
Online-Talentplattformen die physischen Grenzen von Arbeitsplitzen und damit auch
die Grenzen zwischen Arbeit und Leben. Mitarbeiter werden zeit- und ortsunabhéngig
[Jol6], [St14].

In dynamischen und innovativen Okosystemen schaffen wechselnde Bedingungen
und sich dndernde Situationen neue Herausforderungen, in denen Mitarbeiter
Kenntnisse und umfassendes Wissen fiir das Verstindnis von Wirkzusammenhéngen
erwerben miissen. In diesem Zusammenhang gewinnen die Lern- und
Verdnderungsfihigkeit zuanehmend an Bedeutung, um innerhalb eines angemessenen
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Zeitraums Kenntnisse und Féhigkeiten erwerben zu konnen, die es dem Mitarbeiter
ermoglichen, neue Aufgaben auszufiihren [Gel5], [Jo16], [Bal4], [St14].

e Aufgrund der dynamischen Prozesse, der immer flexibleren Arbeitszeiten und
Einsatzorte, steigt die Belastung fiir den einzelnen Mitarbeiter und kann in Stress
resultieren (stdndige Erreichbarkeit, 24-Stunden-Gesellschaft). Daher ist eine
wichtige Kompetenz eine ausreichende Stressresistenz zu entwickeln und
dementsprechend eine gute Belastbarkeit innezuhaben.

e Das gesteigerte Bewusstsein gegeniiber der Natur und dem Menschen fiihrt dazu, dass
sich Mitarbeiter ihrer Verantwortung bewusst werden und entsprechend auch im
unternchmerischen Kontext handeln. Somit wird auch das Nachhaltigkeits-
bewusstsein zu einer zentralen Kompetenz im Zeitalter der digitalen Transformation
[Th16].

4 Perspektiven fiir zukiinftige Forschungs- und Entwicklungs-
aktivitiiten

Die dargestellten Ergebnisse liefern die Basis fiir weitere aktuelle F&E-Aktivititen am
Fraunhofer IPK. Hierbei handelt es sich einerseits um wissenschaftlich-konzeptionelle
Arbeiten und andererseits um die Entwicklung konkreter Methoden und deren
Implementierung im betrieblichen Kontext.

4.1  Wissenschaftlich-konzeptionelle Arbeiten

Im Rahmen dieses Beitrags wurden 12 ausgewdhlte Studien mit dem Ziel analysiert,
erfolgskritische Kompetenzen zu identifizieren, die in der Industrie 4.0 eine zentrale Rolle
spielen und zukiinftig weiter an Bedeutung gewinnen. Gegenwirtig werden weitere
inhaltliche Auswertungen vorgenommen. Im Mittelpunkt stehen hier rund 20
Kompetenzmodelle, die sich im betrieblichen Einsatz befinden oder aus der
Kompetenzmanagementliteratur stammen. Dabei wird ein kriteriengeleiteter Abgleich
vorgenommen zwischen einerseits klassischen Kompetenzmodellen und andererseits
Kompetenzmodellen, die insbesondere die Themen Industrie 4.0 und Digitalisierung
adressieren. Hier zeichnet sich ab, dass in beiden Modellgruppen hédufig sehr dhnliche
Begrifflichkeiten genutzt werden, diese aber — wenn iiberhaupt — unterschiedlich
interpretiert werden. Ein &hnliches Muster ldsst sich auch in der hier durchgefiihrten
Inhaltsanalyse erkennen. So werden beispielsweise im Bereich der Sozialen Kompetenzen
die Kommunikations-, Kooperations- und Teamféhigkeit als zentral fiir die erfolgreiche
Bewiltigung von Industrie 4.0 angesehen (vgl. Kapitel 3). Allerdings wurden diese
Kompetenzen auch schon frilher als hochst relevant fiir eine erfolgreiche
Organisationsgestaltung erachtet. Zukiinftig muss es also darum gehen, hier noch einmal
trennscharfer herauszuarbeiten, wie sich verdnderte Kompetenzanforderungen durch
Digitalisierung und Industrie 4.0 vom klassischen Verstidndnis unterscheiden bzw. wie
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sich diese Sichtweisen schliissig integrieren lassen. Erste Schritte hierzu hat
beispielsweise die DGFP unternommen [Del6].

Die oben skizzierten Harmonisierungsarbeiten konnen die betriebliche Anwendung
positiv befordern, in dem sie ein geschirftes Vokabular bereitstellen. Hieran schlieBen
sich weitere konzeptionelle Fragen an, z.B. wie die ,,neuen Digitalkompetenzen* in bereits
im betrieblichen Einsatz befindliche Kompetenzmodelle eingegliedert werden sollen. Hier
bieten sich z.B. ein integrativer Ansatz (Digitalkompetenzen werden in bestehende
Kompetenzdimensionen eingeordnet), ein additiver Ansatz (Digitalkompetenzen werden
als eigenstindige Dimension ergénzt) oder eine Kombination beider Ansditze an [OE19].

Konzeptionelle Arbeiten dieser Art konnen u.a. den Prozess zur Erstellung der
Normungsroadmap ,,Innovative Arbeitswelt™ unterstiitzen. Diese vom DIN initiierte
Initiative will aufzeigen, welche Bereiche, die den Arbeitsplatz und das unmittelbare
Arbeitsumfeld des Menschen beeinflussen, durch Normung und Standardisierung
unterstiitzt werden konnen. Innerhalb von acht unterschiedlichen Arbeitsgruppen werden
hierzu Handlungsempfehlungen erarbeitet. Dabei sollen die Forschungsarbeiten zur
Harmonisierung der Kompetenzdebatte im Kontext der Digitalisierung die Aktivititen der
Arbeitsgruppe ,,Wissen, Lernen, Kompetenz® unterstiitzen. Diese Arbeitsgruppe
beschiftigt sich mit der Betrachtung von Entwicklungsmoglichkeiten und
-notwendigkeiten der Beschéftigten in zukiinftigen Arbeitswelten. Die zentralen
Themenfelder sind Kompetenz, Organisation, Lernformen, Lernkultur sowie eine
lernforderliche Aufgabengestaltung.

4.2  F&E-Arbeiten fiir die betriebliche Anwendung

Kompetenzmodelle stellen einen Anforderungskatalog an die Beschiftigten dar, in dem
Kompetenzen zur Leistungserbringung und Problemldsung verstindlich dokumentiert
sind. Sie schaffen somit die Grundlage fiir die Identifikation und Messung von
Kompetenzen auf betrieblicher Ebene und er6ffnen die Moglichkeit, gezielte Malinahmen
im Rahmen des Personalmanagements abzuleiten [SS16].

Die fiir die Digitalisierung wichtigen Fach- und Methodenkompetenzen sowie die
Sozialen und Personlichen Kompetenzen wurden in diesem Beitrag durch eine Sekundér-
und Primérdatenanalyse identifiziert. Fiir Unternehmen besteht nun die Herausforderung,
diese Kompetenzen im Hinblick auf die Anforderungen und Rahmenbedingungen des
eigenen Unternehmens zu interpretieren und anzupassen. Dazu entwickelt das Fraunhofer
IPK eine Kompetenzmanagement-Methodik, die sich am Lebenszyklus eines Mitarbeiters
orientiert und es ermdglicht, ein umfassendes HR-Konzept unter Beriicksichtigung
wichtiger Kompetenzen der Mitarbeiter zu entwickeln (Abbildung 5). Das
phasenorientierte Modell ermoglicht es, zentrale Aufgaben des HRM zu verkniipfen und
am Lebenszyklus des Mitarbeiters auszurichten. Der Ansatz kombiniert u.a. die
Entwicklung eines umfassenden Karriereplans fiir Mitarbeiter mit der Definition der
erforderlichen Kompetenzprofile, um daraus notwendige Maflnahmen, wie Trainings oder
Anreizsysteme abzuleiten. Somit wird eine Grundlage gelegt, um die Bediirfnisse des
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Unternehmens mit den Bediirfnissen seiner Mitarbeiter in Einklang zu bringen.

»Digitale Transformation & Industrie 4.0«

Mitarbeiter-Lebenszyklus-orientierter HR Ansatz

Schritt 1 Schritt 2 Schritt 3 Schritt 4 Schritt 5
Attraction Recruitment Development Retention Off-Boarding

Abbildung 5: Konzeptentwurf fiir den fiinfstufigen Ansatz fiir ein HR Konzept in Unternehmen

Das Lebenszyklus-Management der Mitarbeiter wird zunehmend durch digitale HR-
Technologien unterstiitzt. Anhand der fiinf Schritte des Modells werden im Folgenden
Beispiele aufgezeigt, die den aktuellen Stand der Entwicklungen im Bereich People
Analytics skizzieren.

Key-Performance Indicators werden von Unternehmen seit Mitte des letzten Jahrhunderts
gesammelt, um auf deren Basis unternehmerische Entscheidungen zu treffen. Anfangs
hatten HR-Manager Analytics-Methoden im Rahmen der Leistungsdiagnostik von
potenziellen oder vorhandenen Mitarbeitern, beispielweise in Assessment Centern,
betrieben. In der Weiterentwicklung der Thematik hat sich People Analytics mittlerweile
zu einer ganzheitlichen Methodik ausgeweitet, indem KPIs aus zahlreichen Quellen zur
Ableitung bzw. Unterstiitzung von Managemententscheidungen im Bereich des Human
Resource-Managements analysiert werden. Global Player wie Google haben Thre Human
Resource-Abteilungen bereits auf das datenbasierte Arbeiten trainiert und treffen
Entscheidungen, wie in allen anderen Unternehmensbereichen, ausschlieBlich auf Basis
von Datenauswertungen [RFS16, Sul3].

Im Prozess der ,,Attraction” von Mitarbeitern werden Unternechmen meist vor die Frage
gestellt, wo und wann die besten Mitarbeiter angeworben werden sollten. So wurde bisher
beispielsweise im Bankensektor die Strategie verfolgt, moglichst bestbenotete Bewerber
von Eliteuniversititen auszuwdhlen. Umfangreiche Datenerhebungen sowie Machine-
learning-basierte Analysen haben jedoch gezeigt, dass die Top-Performer aus einer
bestimmten Anzahl von Universititen und Programmen stammten, die nicht mit der
vorherigen Auswahl {ibereinstimmte. Durch dieses Wissen konnen Ressourcen nach der
Auswertung besser eingesetzt werden [RFS16].

Im Bereich des ,,Recruitment* zeigen High-Tech-Vorreiter wie Google, dass durch einen
eigens entwickelten Algorithmus die Einstellungspraxis und Erfolgsquote eingestellter
Mitarbeiter deutlich verbessert werden kann. Der Algorithmus hat belegt, dass mehr als
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vier Interviews pro potenziellem Mitarbeiter keinen Mehrwert bieten und damit die Dauer
von der Bewerbung bis zur Einstellung verkiirzt werden kann. Ferner wurde der
Algorithmus auf die Bewerbungsdaten von in der Vergangenheit abgelehnten Bewerbern
eingesetzt, wodurch herausgefunden werden konnte, dass ca. 1,5% dieser Bewerber ein
hohes Potenzial fiir eine Einstellung aufgewiesen haben [Sul3]. Durch die strukturierte
Weiterentwicklung solcher Tools kann der Recruiting Prozess weiter optimiert werden.

Am Beispiel des Unternehmens GE Digital wird der Nutzen von People Analytics
beziiglich der Prozesse ,,Recruitment” und ,,Development* deutlich. GE Digital setzt auf
strategische Talentplanung, welche eng mit Fort- und Ausbildungsprozessen und dem
Recruiting verbunden ist. Dazu wurden iiber 6 Millionen personenbezogene Datenpunkte
in einem Datenset gesammelt, um diese als Basis fiir die Talentplanung zu verwenden.
Durch die gewonnenen Informationen konnte analysiert werden, wie ein erfolgreicher
Mitarbeiter in Bezug auf Kompetenzen, Erfahrungen und Einsatzbereiche definiert wird.
Neben der Datenanalyse wurden Vorhersagemodelle (,,predictive models®) eingesetzt, um
mogliche aktuelle und zukiinftige Liicken zu identifizieren, die Entwicklung von
Recruitingstrategien zu unterstiitzen, den Bedarf an neuen Fachkréften zu ermitteln und
Weiterentwicklungsprogramme neu zu gestalten. Die Ergebnisse dieser Auswertungen
haben sowohl die Einstellungspraxis als auch den Einsatz von Trainee-Programmen bzw.
gezielten Fortbildungsprogrammen beeinflusst. Mindestanforderungen an die Mitarbeiter
konnten gezielt formuliert werden und die Mitarbeiter bei Bedarf entsprechend geschult
werden.

Im Prozessschritt ,,Retention” kann auf ein Beispiel der Firma Microsoft zuriickgegriffen
werden. Microsoft nutzt auf Basis des eigenen ,,People‘s Models* Datenanalysen dazu
,»Most Likely Leaver Profile‘s” von Mitarbeitern zu entwickeln. Diese Informationen
werden mithilfe von Netzwerkdaten von sozialen Netzwerken ergénzt (z.B. LinkedIn), um
zu analysieren, welche Mitarbeiter mit hoher Wahrscheinlichkeit das Unternehmen
verlassen wiirden. Mit Hilfe dieses Wissens konnen Unternehmen aktiv auf ihre
Mitarbeiter eingehen und mit unterschiedlichen Mallnahmen gezielt ansprechen [Mal®6,
HPS15].

Im Prozessschritt ,,Off-Boarding® besteht eines der Hauptziele darin, das Wissen des
Mitarbeiters, der das Unternehmen verldsst, in der Organisation zu halten. In diesem
Zusammenhang existieren viele verschiedene Methoden aus dem Bereich des
Wissensmanagements, (z.B. strukturierte Wikis), die dieses Ziel unterstiitzen. Dariiber
hinaus helfen Analysemethoden die Kompetenzen zu identifizieren, die durch den
Weggang von Mitarbeitern dem Unternehmen nicht mehr zur Verfiigung stehen. Durch
die intelligente Verkniipfung von Methoden der Prozesse ,Recruitment® und
,Development™ konnen die fehlenden Kompetenzen effektiv durch neue Mitarbeiter in
das Unternehmen geholt oder durch Qualifizierung des bestehenden Personals abgedeckt
werden.

Diese ausgewihlten Beispiele veranschaulichen aktuelle Entwicklungen zum Einsatz von
HR-Technologien entlang des Mitarbeiterlebenszyklus, die einerseits Potenziale auf
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betrieblicher Ebene verdeutlichen, andererseits aber durchaus kritisch betrachtet werden
konnen (z.B. Vereinbarkeit mit etablierten Wertvorstellungen von informationeller
Selbstbestimmung und Datenschutz). Vor dem Hintergrund der gegenwirtigen Diskussion
zu Kompetenzen und Personalentwicklung im Kontext der digitalen Transformation
wurde daher mit den Expertengruppen (siche Kapitel 3) erdrtert, welche
Herausforderungen und Fragestellungen fiir die Forschung und die betriebliche
Anwendung existieren. Die wichtigsten Punkte dieser Diskussion lassen sich wie folgt
zusammenfassen:

e HR Analytics-Anwendungen generieren grof3e personenbezogene Datenmengen. Wie
kann der Datenschutz gewéhrleistet werden? Wer hat zu welchem Zweck Zugriff auf
diese Daten? Wie ist mit diesen Daten umzugehen, wenn ein Mitarbeiter das
Unternehmen verlasst?

e Sind die heutigen Instrumente der Eignungsdiagnostik geeignet, um
Digitalkompetenzen valide zu bewerten? Welcher Bedarf besteht bei der Anpassung
existierender Instrumente? Wie konnen digitale Technologien (z.B. Kiinstliche
Intelligenz) in diesem Zusammenhang sinnvoll genutzt werden?

e  Welche Potenziale bieten digitale Technologien bei der Kompetenzentwicklung (z.B.
eLearning, Distance Learning, Lernfabriken, Augmented/Virtual Reality)? Wie
lassen sich diese Technologien in den Arbeitsalltag integrieren?

e Wie konnen digitale Technologien einen Beitrag leisten, um Kompetenzen und
Wissen im Unternechmen zu bewahren, wenn Mitarbeiter das Unternehmen verlassen?

e  Welche neuen betrieblichen Funktionen und Rollen wir es aufgrund der zunehmenden
Digitalisierung geben (z.B. Chief Digital Officer, Data Scientist)? Wie werden sich
die veranderten Anforderungen in den Stellenprofilen widerspiegeln?

e  Welche Anforderungen ergeben sich an die Entwicklung und Standardisierung von
Kennzahlensystemen im HR-Bereich (z.B. ISO 30414 ,,Human Capital Reporting fiir
interne und externe Berichterstattung®)?

5 Fazit und Ausblick

Der rasante Wandel der Arbeitswelt wird von Faktoren wie Digitalisierung,
Globalisierung und Flexibilisierung gepridgt. Technische Entwicklungen fiihren
zunehmend dazu, dass sich die Anforderungen an die Mitarbeiterkompetenzen enorm
verdandern. Ziel des Beitrags ist es, relevante Kompetenzen zu identifizieren, die unter den
verdanderten Rahmenbedingungen der Digitalisierung eine zentrale Rolle spielen. Die
Ergebnisse der Primir- und Sekundirdatenanalyse zeigen, dass Mitarbeiter (zukiinftig)
zunehmend flexibel und lernbereit sein miissen, um dynamisch wechselnden
Arbeitsinhalten begegnen zu kdnnen. Des Weiteren steigt durch die erhdhte Kollaboration
auch die Komplexitit, so dass Mitarbeiter vermehrt funktionsiibergreifend arbeiten und
dabei teamfahig und kooperativ agieren miissen. Ein zusétzliches Prozessverstindnis ist
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dafiir unumgénglich. Sowohl das verdnderte Aufgabenspektrum, zumeist mit mehr
Verantwortung gepaart, als auch der Umgang mit komplexen Datenmengen erfordern
entsprechende  Analyse- und Entscheidungsfihigkeiten. Zusétzlich gewinnen
Medienkompetenzen durch die Integration von Medien- und Digitalisierungsinhalten in
den Arbeitsalltag immer mehr an Bedeutung.

Der hier entwickelte Kompetenzkatalog stellt ein Zwischenergebnis dar. Weitere
Forschungsarbeiten sollten sich u.a. darauf konzentrieren, Begrifflichkeiten zu schérfen,
um somit eine Harmonisierung der Kompetenzdebatte zu unterstiitzen. Dariiber hinaus
sind Methoden und Losungen zu entwickeln, um die Erfassung, Bewertung und
Entwicklung digitaler Kompetenzen auf betrieblicher Ebene zu fordern.

Der in diesem Beitrag skizziert Mitarbeiter-Lebenszyklus-basierte Ansatz konnte bereits
erfolgreich in der Praxis getestet und weiterentwickelt werden. Dazu fand er im Rahmen
des EU H2020 geforderte Projekts EPIC (Excellence Center for Production Informatics
and Control) beim EPIC Centre of Excellence Anwendung. Im Ergebnis dieser
exemplarischen Anwendung konnte ein umfassendes HR Konzept fiir das EPIC Centre of
Excellence erstellt werden, welches u.a. ausfiihrliche Rollenbeschreibungen und
Kompetenzprofile sowie vordefinierte Qualifizierungspfade und Trainings enthilt.
Dariiber hinaus war es moglich, die Wichtigkeit der oben genannten Kompetenzen,
insbesondere bei der Erstellung von konkreten Kompetenzprofilen fiir einzelne
Mitarbeitergruppen und-rollen, zusétzlich zu validieren. Weitere pilothafte Anwendungen
im industriellen Umfeld sind geplant.
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Flexibilitat

Prozessverstandnis
Kommunikationsfahigkeit
Lern- und Veranderungsfahigkeit
Analytische Fahigkeiten
Kooperationsfahigkeit
Fachiibergreifende Kenntnisse
Medienkompetenz
Probleml6sungsfahigkeit
Teamfahigkeit

Verstandnis IT-Sicherheit
Interkulturelle Kompetenz
Effizienzbewusstsein
Programmierkenntnisse
Didaktische Lehrfahigkeit
Entscheidungsfahigkeit
Stressresistenz — Belastbarkeit
Vorausschauendes Denken
Nachhaltigkeitsbewusstsein
Verantwortungsbereitschaft
Unternehmerisches Denken
Zeitmanagement
Beziehungsfahigkeit

Fachliche Fertigkeiten
Motivationsfahigkeit
Zuverlassigkeit
Organisationsfahigkeit
Delegationsfahigkeit
Fachwissen (techn. Verstandnis)
Motivation

Kreativitat

Toleranz
Fachsprachenkenntnisse
Fremdsprachenkenntnisse
Normativ-ethische Einstellung
Forschungskompetenz
Kritikfahigkeit
Risikobereitschaft

Wissen Uber rechtl. Standards & Normen
Konfliktfahigkeit

92%
92%
85%
79%
77%
69%
67%
62%

62%
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56%
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46%
44%
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18%
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13%
10%
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Abbildung 6: Einschitzung der Relevanz von Kompetenzen fiir Industrie 4.0 (eigene Darstellung)




