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Kurzfassung: Angesichts der fortschreitenden Digitalisierung und des
damit verbundenen Wandels zur Industrie 4.0 hat das Institut flr ange-
wandte Arbeitswissenschaft eine Befragung von insgesamt 498 Fach- und
Fuhrungskraften der Metall- und Elektroindustrie durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse erlauben durch Bezlige zu einer friiheren Befragung eine Abschéat-
zung zeitlicher Entwicklungen. Es zeigte sich, dass der Begriff Industrie
4.0 inzwischen zwar einen hohen Bekanntheitsgrad aufweist, es aber hau-
fig an einem klaren Verstandnis mangelt. Die Einfuhrung von Industrie 4.0
erfolgt bevorzugt in den Bereichen Fertigung und Planung/Steuerung
sowie Logistik, Supply Chain Management, Montage und Lager. Daraus
ergeben sich weitgehend die derzeitigen Aktivitatsschwerpunkte in den
Unternehmen und folglich Handlungsfelder fiir die Arbeitsgestaltung.

Schlusselworter: Industrie 4.0, Befragung, Arbeitsgestaltung

1. Ausgangssituation und Vorgehensweise

Die Digitalisierung ist ein bereits lange andauernder Prozess, der inzwischen eine
hohe Dynamik aufweist und im Bereich produzierender Unternehmen als Wandel zur
Industrie 4.0 bezeichnet wird. Die insgesamt hohe Dynamik dieses Wandlungspro-
zesses ist in der Vielzahl der Unternehmen in Deutschland jedoch sehr unterschied-
lich ausgepragt. Daher hat das Institut fir angewandte Arbeitswissenschaft eine Be-
fragung von Fach- und Fuhrungskraften der Metall- und Elektroindustrie durchge-
fuhrt, um festzustellen, wie weit dieser Wandel bereits fortgeschritten ist und welche
diesbeziiglichen Bedarfe in den Unternehmen bestehen. Zu diesem Zweck wurden
insgesamt 24 Fragen entwickelt bzw. zusammengestellt und im Rahmen einer Vor-
untersuchung tberpruft. Darunter waren auch Fragen, die aus einer friheren Befra-
gung (papierbasiert, Oktober 2014 bis Marz 2015; Jeske 2015) lUbernommen
wurden, so dass einzelne Vergleiche im Sinne einer Langsschnittbetrachtung ermog-
licht wurden. Die Befragung wurde im Juni/Juli 2015 mithilfe der online-Plattform
SosciSurvey bundesweit durchgefihrt.

2. Befragungsergebnisse

Insgesamt beteiligten sich an der Befragung 498 Personen, die lUberwiegend in
der Geschéftsfuhrung sowie in der Personal- oder Produktionsleitung tatig waren.
Die Befragten waren mehrheitlich im Altersbereich von 45 bis 59 Jahren und vor-
wiegend in kleinen und mittleren Unternehmen tétig (<500 Beschatftigte; ifaa 2015).

Es zeigte sich, dass zwar 92,1 Prozent der Befragten den Begriff Industrie 4.0
kennen, eine klare Vorstellung (subjektiv) von seiner Bedeutung jedoch nur 32,8
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Prozent haben. Damit haben sich gegentber der vorangegangenen Befragung
sowohl die Kenntnis (zuvor 76,2 Prozent) als auch das subjektiv eingeschatzte
Verstandnis (zuvor 23,3 Prozent) verbessert (ifaa 2015, Jeske 2015).

Die allgemeine Bedeutung von Industrie 4.0 fur die Zukunft schatzen 88,4 Prozent
der Befragten als ,hoch® oder ,sehr hoch“ ein (zuvor 76,7 Prozent). Dagegen wird die
Bedeutung von Industrie 4.0 fur die Zukunft des eigenen Unternehmens lediglich von
69,1 Prozent der Teilnehmenden als ,hoch* oder ,sehr hoch® eingeschatzt (zuvor
60,5 Prozent; ifaa 2015, Jeske 2015). Somit wird die Bedeutung jeweils um etwa 15
Prozent hoher eingeschatzt. Die Diskrepanz zwischen der allgemeinen Bedeutung
und der fur das eigene Unternehmen bleibt unveréndert in einer Héhe von rund 27
Prozent bestehen.

Als bevorzugte Bereiche fur die Einfihrung von Industrie 4.0 wurden die Fertigung
(63,82 Prozent, zuvor 62,35 Prozent) und die Planung/Steuerung (55 Prozent; zuvor
59,88 Prozent) genannt (ifaa 2015, Jeske 2015). Danach folgen Logistik (50,29
Prozent), Supply Chain Management (36,47 Prozent), Montage (33,53 Prozent) und
Lager (32,65 Prozent; Jeske 2015); zu diesen Bereichen sind keine bzw. nur einge-
schrankte Vergleiche mit der vorherigen Befragung maglich, da der Detaillierungs-
grad der Antwortmoglichkeiten erhoht wurde; allerdings wurden auch zuvor Logistik-
themen zu den bevorzugten Einzugsbereichen gezahlt.

Die Aktivitatsschwerpunkte zur Einfuhrung von Industrie 4.0 (siehe Abbildung 1)
entsprechen weitgehend den zuvor genannten bevorzugten Einzugsbereichen. Eine
Anwendung, Einfuhrung oder Pilotierung von Industrie 4.0 geben die Befragten vor
allem fur die folgenden Bereiche an: Fertigung (22,3 Prozent), Montage (17,0
Prozent), Planung/Steuerung (16,5 Prozent), Logistik (15,7 Prozent) und Lager (15,0
Prozent). Darlber hinaus werden konkrete Planungen besonders haufig fur die
Bereiche Planung/Steuerung (15,8 Prozent) und Fertigung (14,6 Prozent) angege-
ben. Im Durchschnitt Uber alle potenziellen Einsatzfelder werden in rund 37 Prozent
der Unternehmen lediglich allgemeine Informationen zum Thema Industrie 4.0 einge-
holt und in 38 Prozent der Unternehmen keine Aktivitdten benannt. Wéhrend in der
Mehrzahl der Unternehmen zumindest in einem Bereich Aktivitdten bestehen, sind
etwa 15 Prozent der Unternehmen ganzlich inaktiv.
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Abbildung 1. Aktivitaten zur Industrie 4.0 nach Einsatzfeldern (sortiert nach Inaktivitat).
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Bei den Aktivitaten zur Einfihrung von Industrie 4.0 sind groRere Unternehmen in
allen Einsatzbereichen deutlich weiter fortgeschritten als kleinere Unternehmen. Dies
zeigen signifikante Zusammenhange zwischen der Unternehmensgrof3e und den
Aktivitaten in allen Einsatzbereichen (n=286-304; rs=,120-rs=,262; p<,000-p=,036;
a=,05). Dieses Ergebnis entspricht dem der vorherigen Befragung: Auch dort zeigten
signifikante Zusammenhange zwischen der Unternehmensgrof3e und den Aktivitaten,
dass kleinere Unternehmen weniger Aktivitaten aufweisen, wahrend gréf3ere mit der
Einfihrung eher weiter fortgeschritten sind (Jeske 2015).

3. Handlungsfelder fir die Arbeitsgestaltung

Angesichts des hohen Bekanntheitsgrads von Industrie 4.0 ist zunachst das
vergleichsweise sehr geringe Verstandnis des Begriffs zu verbessern, damit Unter-
nehmen auf dieser Grundlage dargestellt werden kann, welche Potenziale sich fur
die Arbeitsgestaltung ergeben. Da der Begriff haufig sehr abstrakt beschrieben und
diskutiert wird, wahrend Beispiele aus der Praxis meist wenig bekannt sind, ist es
erforderlich, konkrete Anwendungsfélle einer breiten (Fach-)Offentlichkeit zuganglich
zu machen. Auf diese Weise kénnen die Auswirkungen des Wandels zur Industrie
4.0 anhand spezifischer Anwendungen und Umgebungsbedingungen veranschau-
licht und diskutiert werden. Dies erlaubt, sowohl den Nutzen der Digitalisierung als
auch die damit verbundenen Risiken transparent zu machen. Zugleich erleichtert es
den Transfer fur bzw. in andere Unternehmen. In der Folge ist davon auszugehen,
dass nicht nur das Verstandnis zunimmt, sondern auch die gefundene Diskrepanz in
der Einschatzung der Bedeutung von Industrie 4.0 allgemein und fir das eigene
Unternehmen abnimmit.

Grundsatzlich ist in allen Unternehmensbereichen eine bedarfsgerechte Arbeitsge-
staltung erforderlich. Aufgrund der dargestellten Befragungsergebnisse kdnnen zu-
nachst jene Bereich fokussiert betrachtet werden, in denen die Einfihrung von
Industrie 4.0 derzeit besonders stark vorangetrieben wird: Fertigung, Montage,
Planung/ Steuerung und Logistik. In diesen Bereichen sind sehr heterogene Arbeits-
systeme zu gestalten, da die dort auszufihrenden Tatigkeiten sowohl dispositive als
auch ausfihrende Anteile in unterschiedlicher Gewichtung aufweisen kénnen. Zu
betrachten sind daher sowohl vorwiegend informatorische als auch vorwiegend
energetische Arbeit sowie Kombinationen dieser Arbeitsformen. Ergdnzend dazu
sind der In- und Output der Arbeitssysteme verstarkt unter dem Aspekt des Informa-
tionstransfers zu betrachten.

3.1 Informationen in der Industrie 4.0

Die mit Industrie 4.0 einhergehende Vernetzung digitaler Systeme fihrt zu einer
hohen und echtzeithahen Informationsverfligbarkeit sowie zu einem hohen Informa-
tionsaustausch. Die Handhabung und Beherrschung der damit verbundenen Informa-
tionsmenge stellt eine komplexe Aufgabe dar. Daher sind spezifische MalRhahmen
und Vorgehensweisen zu entwickeln, die gewahrleisten, dass Arbeitspersonen ent-
sprechend befahigt werden. Wesentliche technische Ansatze dazu sind die Modulari-
sierung sowie die Dezentralisierung, wie sie durch die Nutzung cyber-physischer
Systeme ermdglicht werden. Die darauf basierende Organisation von Informations-
flissen muss sicherstellen, dass notwendige Informationen in geeigneter Form zum
richtigen Zeitpunkt am richtigen Ort verfigbar sind. In personeller Hinsicht ist eine



GfA, Dortmund (Hrsg.) Arbeit in komplexen Systemen. Digital, vernetzt, human?! — A.3.3 4

entsprechende Kompetenz zur Auswahl von Informationen und Kommunikations-
medien sowie zur Kommunikation selbst erforderlich, damit Missverstandnisse und
Fehlinterpretationen in der hohen Anzahl zu erwartender Austausch- und Abstim-
mungsprozesse vermieden werden. Dazu gehort auch die Befahigung zum eigenver-
antwortlichen Umgang mit der hohen Informationsverfiigbarkeit und Erreichbarkeit,
wie sie bspw. durch E-Mail und Smartphones erméglicht werden.

3.2 Assistenzsysteme flr informatorische Arbeit

Das Anwachsen der aktiv zu handhabenden Informationsmenge kann vermindert
werden, wenn Routineanteile an der Informationshandhabung an eine regelbasierte
Automatisierung ubertragen werden. Der Arbeitsperson kommt dann die Aufgabe zu,
anstatt der Handhabung der Informationen, die Gestaltung und regelméaRige Uber-
prufung der dazu erforderlichen Regeln zu Ubernehmen. In diesem Zusammenhang
kénnen auch Abstimmungs- und Planungsprozesse technisch unterstitzt werden. So
konnte im Forschungsvorhaben KapaflexCy gezeigt werden, wie eine partizipative
Zuordnung von Zusatzschichten durch geeignete Informations- und Kommunikations-
technik unterstitzt werden kann (Spath et al. 2013). GleichermalRen kann eine
Personaleinsatzplanung, die neben qualifikatorischen auch ergonomische Aspekte
berticksichtigt (Jeske et al. 2014), durch entsprechende Assistenzsysteme unter-
stitzt werden. Die vorgenannten Systeme sind so zu gestalten, dass verantwortliche
Arbeitspersonen, die jeweils zugrundliegende Funktionsweise erkennen kdnnen,
Uber adaquate Regeln justieren kdnnen, erzeugte Ergebnisvorschlage bewerten
kénnen und somit bei der Auswahl und Freigabe eines bedarfsgerechten Ergebnis-
vorschlags unterstitzt werden. Die Nutzung von Informationen, wie bspw. zur Aus-
fuhrung von Fertigungs-, Montage- und Logistikprozessen kann durch eine bedarfs-
spezifische Auswahl und situative Bereitstellung der Informationen wesentlich
erleichtert werden. Zur Sicherstellung einer hohen Aktualitat wird zumeist sehr weit-
gehend auf Papier verzichtet und stattdessen eine bildschirmbasierte Darstellung
gewahlt. Sie erlaubt, Informationen auf sehr unterschiedlichen Wegen und in sehr
unterschiedlicher Form bereitzustellen: angefangen bei Texten und Grafiken am
klassischen Bildschirm bis hin zu erweiterter Realitdt (Augmented Reality) auf
Tabletcomputern oder Smartphones. Zudem konnen Informationen auch in die
Arbeitsumgebung projiziert werden. Vor dem Hintergrund dieser vielfaltigen Méglich-
keiten besteht insbesondere in kleineren Unternehmen Bedarf nach Unterstiitzung
bei der kontextadaquaten Auswahl informatorischer Assistenzsysteme.

3.3 Assistenzsysteme fur energetische Arbeit

Die hohe Verfugbarkeit von Informationen kann auch die Ausfiihrung vorwiegend
energetischer Arbeit erleichtern. So kdnnen Routinetétigkeiten wie bspw. Transport-
vorgange durch fahrerlose Transportsysteme ausgefiihrt werden, die nach Planen
eines aktuellen Forschungsvorhabens durch Gesten oder auf Zuruf gesteuert werden
kénnen (Dohrmann 2014). In der Folge kénnen Arbeitspersonen verstarkt kreative
oder handwerkliche Tatigkeiten ausfiihren. Dies gilt bspw. auch fir die Mensch-
Roboter-Kollaboration bei der Informationen u.a. Uber die Arbeitsaufgabe und die
Positionen von Roboter und Arbeitsperson gezielt zur Kombination der jeweiligen
spezifischen Starken genutzt werden. So wird bspw. beim kollaborativen Schweil3en
die hohe Tragkraft und Positioniergenauigkeit des Roboters mit dem Erfahrungs-
wissen und der Fingerfertigkeit der Arbeitsperson verbunden (Busch et al. 2012). Bei
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der gezielten Unterstitzung und Erweiterung menschlicher Fahigkeiten setzen
Exoskelette an. Diese technischen Hilfsmittel werden direkt am Koérper getragen und
sollen Lasten aufnehmen, um das muskuloskelettale System zu entlasten und bspw.
das Heben besonders schwerer Lasten zu erméglichen. Als Sitzhilfe ausgelegte Exo-
skelette sind grundsatzlich beweglich und kénnen in verschiedenen Positionen
arretiert werden, um dann als Sitz zu dienen (Nordinger 2015). Die Vielzahl der sich
daraus ergebenden Mdglichkeiten fur die Arbeitsgestaltung erfordert entsprechende
Handlungshilfen, die eine bedarfsgerechte Auswahl von Assistenzsystemen unter-
stitzen und erforderliche Qualifizierungsbedarfe aufzeigen. Mit der Flexibilitat und
der Einfachheit des Einsatzes dieser Assistenzsysteme steigt insbesondere fur
kleinere Unternehmen die Mdglichkeit, diese wirtschaftlich einzusetzen.

4. Zusammenfassung

Mithilfe zweier Befragungen von Fach- und Fuhrungskraften der Metall- und
Elektroindustrie konnte gezeigt werden, wie die Kenntnis und das Verstandnis des
Begriffs Industrie 4.0 innerhalb von rund sechs Monaten zugenommen haben.
Gleichermal3en hat die Einschatzung der Bedeutung des Themas zugenommen. Da
das Begriffsverstandnis weiterhin gering ist und die Bedeutung fir das eigene
Unternehmen haufig geringer eingeschatzt wird als die allgemeine Bedeutung
besteht hinsichtlich des Begriffsinhalts weiterhin hoher Bedarf nach Erklarungen und
nach Veranschaulichung anhand Ubertragbarer Praxisbeispiele. Die Einfihrung von
Industrie 4.0 findet derzeit schwerpunktmafig in den Bereichen Fertigung, Montage,
Planung/Steuerung und Logistik statt, so dass sich daraus vordringliche Handlungs-
felder fUr die Arbeitsgestaltung ergeben.

Vor dem Hintergrund der mit Industrie 4.0 einhergehenden Vernetzung und hohen
Informationsverfigbarkeit ist es erforderlich, Arbeitspersonen zum adaquaten
Umgang mit groRen Informationsmengen zu befahigen und die Kompetenz zur Kom-
munikation und Mediennutzung zu starken. Die Handhabung und Nutzung verfig-
barer Informationen kann durch entsprechende informatorische Assistenzsysteme
wesentlich unterstitzt werden. Diese kénnen auf der Basis einer transparenten
Funktionsweise und vorgegebener Regeln Lésungsvorschlage fur spezifische Frage-
stellungen erzeugen, die anschlieend von verantwortlichen Arbeitspersonen ge-
pruft, ggf. geandert und freigegeben werden kénnen. Zudem kann durch eine situa-
tive und ggf. kontextabhangige Bereitstellung ausgewahlter Informationen ein Beitrag
geleistet werden, Arbeitsablaufe zu verbessern. Die Informationsverfigbarkeit kann
auch zur Unterstitzung energetischer Arbeitsformen genutzt werden. Dabei werden
Informationen zur Steuerung technischer Assistenzsysteme wie bspw. im Fall der
Mensch-Roboter-Kollaboration oder beim Einsatz von Exoskeletten herangezogen.
Fur die Auswahl kontextadédquater Assistenzsysteme zur Unterstitzung informato-
rischer wie auch energetischer Arbeit benétigen insbesondere kleinere Unternehmen
entsprechende Handlungshilfen. Dies gilt auch fur die Identifikation von Qualifika-
tionsbedarfen, die mit der Einfihrung von Assistenzsystemen entstehen.

Vor dem Hintergrund der hohen Dynamik der Digitalisierung bzw. des Wandels zu
Industrie 4.0 sind weiterhin vertiefende Arbeiten erforderlich, um angepasst an den
jeweiligen Stand der Digitalisierung adaquate Gestaltungslésungen zu entwickeln
und damit zugleich den Digitalisierungsprozess zu gestalten.
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