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Industrie 4.0 — zieht das eine Revolutionierung der
Aus- und Weiterbildung in der M+E Industrie nach sich?
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,Bei der Flugzeugwartung ist der Computer mittlerweile mindestens
so wichtig wie der Schraubenschltissel. Beim A350 sind 400.000
Messparameter aufzunehmen. Das Thema Digitalisierung ist der
entscheidende Mega-Trend in der Branche.”

Johannes BufSmann
Vorstand Lufthansa Technik, 2016

» Wer vorsieht, ist Herr des Tages’ — Digitalisierung
erfordert vorausschauendes Handeln.”

Friedrich Hubert Esser
Prasident BIBB, 2015
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Zukunftsprojekt Industrie 4.0
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Quelle: Direkt Industrie Quelle: Klotter

Quelle: Deutsches Museum

Grad der Komplexitat

1. Industrielle Revolution
durch Einfiihrung
mechanischer
Produktionsanlagen mit
Hilfe von Wasser- und
Dampfkraft

Ende 18. Jhdt. Beginn 20. Jhdt.

v

Beginn 70er Jahre heute
20 Jhdt.

Folie 3 / Ergebnisprasentation 19.04.2016



TOP 2 bayme vbm 7/
Vernetzte Maschinen

und Menschen entscheiden kooperativ!
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Integration von physischen Komponenten (Objekten) und Rechnerleistung
und deren Verbindung mit dem Internet zu sogenannten Cyber-Physischen-
Systemen (CPS). Damit wird das Objekt intelligent und kann mit einer
Umgebung interagieren.

— die Verkntpfung von Produkt und Information,

— hohe Geschwindigkeit der Informationsubertragung,

— unbegrenzte Speichermdglichkeiten,

— schnelle Verarbeitung hoher Informationsfiille,

— Objekte, die untereinander kommunizieren,

— Daten und Dienste, die weltweit zur Verfiigung stehen,
— Mensch-Maschine-Schnittstelle ist existent.
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1. Was sind die aktuellen und zuklnftigen Veranderungen durch
Einfhrung von Industrie 4.0 in der M+E Industrie in Bayern?
(Reichweite? Folgen fur Mitarbeiter?)

2. Welche Auswirkungen hat die Einflhrung vernetzter und dynamischer
Produktionsprozesse auf Qualifikations-, Kompetenz- und Berufsprofile?
(von Facharbeitern, Meisten und Technikern)

3. Was sind die Folgen flr Berufsbilder und Weiterbildungsprofile, die mit
Industrie 4.0 in Berihrung kommen?
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Untersuchungsdesign

Ausgangslage  Unsicherheit Gber Auswirkungen von Industrie 4.0 auf
Aus- und Weiterbildung in der M+E Industrie.

Zielgruppe Gewerblich-Technische Berufe

Meilensteine

e o o o

Literatur- Fallstudien

Studien-
analyse (6 Falle)

ergebnisse

Marz 2015 bis

Juni / Juli 2015 Juli / August 30.09.2015 25.11.2015 13.01.2016 Marz 2016
Juni 2015

sechs Unternehmen| 2015

Kongress

29 Personen 42 Experten 11 TN 22 TN 3TN am 19.04.2016
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— AFSMI German Chapter e. V.

— Akademie fir Lehrerfortbildung und
Personalftihrung — Berufliche Schulen

— AUDIAG

— Bayerisches Staatsministerium fir Bildung
und Kultus, Wissenschaft und Kunst

— bbw — Bildungswerk der Bayerischen
Wirtschaft e. V.

— BiBB — Bundesinstitut fir Berufsbildung

- BMWAG

— BROSE FAHRZEUGTEILE GmbH & Co.
KG

— Europa-Universitat Flensburg

— Festo AG & Co. KG

— Festo Didactic SE

— Fraunhofer Academy

— Fraunhofer IAO Stuttgart

— GESAMTMETALL

— Jungheinrich AG

— KATHREIN-WERKE KG

— KUKAAG

KUKA Systems GmbH

KUKA Roboter GmbH

MAN Diesel & Turbo SE
Maschinenfabrik Reinhausen GmbH
MSF Vathauer Antriebstechnik GmbH
OHB Teledata GmbH

Robert Bosch GmbH

ROHDE & SCHWARZ GmbH & Co. KG
Seeburger AG

Siemens AG

Sudwestmetall

ThyssenKrupp Systems Engineering GmbH
Trumpf GmbH & Co. KG

Technische Universitat Dortmund
Technische Universitat Dresden
Technische Universitat Minchen
Universitat Bremen

WAREMA Renkhoff SE

ZF Friedrichshafen AG
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Diffusionsstufen der Technologien — Experteneinschatzung

E t Sensorik/ Aktorik
xperten (Vernetzung CPS)
4
Datensicherheit 3 Vernetzung (gesamte
(Datenhoheit) Wertschopfungskette)

4"‘

Arbeltsplgt;g\telhgenz \ Funktechnik
(Kommunikation)

(Anteil Mensch-Technik)

Cloud Computing
(Datenspeicherung, Big Data (Datenanalyse)
Datengeschwindigkeit)
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TOP 6

Unternehmen mit hoher ,Industrie 4.0-Dichte” (mehrere Falle)

Zunahme der oberen Qualifikationsebene um 20 bis 30 Prozent
(gut qualifizierte Facharbeiter, Meister, Techniker).

Abbau der gering Qualifizierten (An- und Ungelernte).

,Mit Facharbeitern hohere Performance (2 Prozent und mehr) im Vergleich
zu Angelernten und flexibler einsetzbar®.

,Zunahme der Produktivitat mit Facharbeitern®!
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y

Unternehmen hélt bisher an
Facharbeitern, Techniker und
Meistern fest, weil es mit dieser
Personengruppe sehr gute
Erfahrungen auch bei der
bisherigen Implementierung von

Industrie 4.0 gemacht hat.”
(E2)

,Mit hoch qualifizierten
Facharbeitern l&sst sich die
gesamte Herausforderung in
der Produktion bewaéltigen -
daftr sind keine Ingenieure
notig. Fur Prozessoptimierer,
Springer und Problemloser
gibt es keine Alternative zu
einer Berufsausbildung.®

,Meister und Techniker sind flr die genannten
Aufgaben optimal geeignet. Was ihnen in der
Regel fehlt, ist die Kompetenz zur Planung von
Projekten in Verbindung mit Termineinhaltung
und Kostenkalkulation. Die gemeinsame Sprache
zwischen Techniker und Informatikern fehlt
haufig, da die Techniker wenig analytisches
Wissen mitbringen.” (Fall A)

Folie 11/ Ergebnisprasentation 19.04.2016



TOP 6 bayme vbm 7/
Ergebnisse — Anforderungen

Von Facharbeitern, Meistern, Technikern genannte
Aufgaben bei Einfihrung von Industrie 4.0 1 2 3 4

Kenntnisse in Informations- und Produktionstech.
Kenntnisse von Softwarestrukturen

Hybride Aufgabenwahrnehmung

Erfahrung mit mechatronischen Anlagen
Nutzerfreundliche Oberflachen gestalten

Mitgestalten von Software

Programme bei Bedarf andern

Parametrieraufgaben durchfihren

Selbststandig entscheiden

Beherrschung komplexer Anlagen (2 Jahre Erfahrung)
Aneignung von Wissen uber Internet, Handbiicher, Datenbléatter, Wissensforen

Beherrschung von Prozessen und Technologien

Befahigung zur Anlagenoptimierung
Lesen und Bewerten von Maschinendaten & Eingriff in die Maschine

1 stimme nicht zu 2 stimme teilweise zu 3 stimme zu 4 stimme voll zu
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— Produktionsnetzwerke und -systeme analysieren, Gberwachen,
optimieren und erweitern.

— IT-gestitzte Assistenz- und Diagnosesysteme anwenden und
mitgestalten.

— Daten aus der Produktion analysieren, interpretieren und dokumentieren.

— Prozesszusammenhange mit allen vor- und nachgelagerten Bereichen
und deren Vernetzung verstehen und optimieren.

— Anlageninbetriebnahme durchftihren und Prozessoptimierung
sicherstellen.

— Stoérungsbehebung durchfihren und Anlagen in Stand halten.
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Von der Software her denken!
Von Vernetzungsstrukturen her denken!

Von CPS her denken!

I

Prozesse und Wertschdpfung im Zentrum!
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Bewertungen aus Experten-Workshops und qualitativen Untersuchungen

Die metall- und elektrotechnischen Ausbildungsberufe sind
an die Entwicklungen in der Arbeitswelt anzupassen!

Es besteht keine Notwendigkeit flr die Entwicklung eines
oder mehrerer neuer Berufsbilder ,Industrie 4.0

Die Mehrheit der Experten geht davon aus, dass eine
Weiterentwicklung vorhandener Berufsbilder vorgenommen
werden muss, um Industrie 4.0 kompetent zu werden.
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,Die Vernetzung der
Maschinen ist die
Grundbedingung flr
Industrie 4.0!" (Fall B)

auch in zyk
Entscheider, eian'é1 Zich
se_elbst Steuernde
Fert:gung ist Unsinns
(E2) '

,Das System soll schnell und
zuverlassig die relevanten Daten
liefern und den Mitarbeiter
unterstitzen. Aber die
Entscheidung trifft letztlich

der Mensch, das gilt vor allem flr
Ausnahmesituationen.” (E 2)
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Generische Handlungsfelder

Die generischen Handlungsfelder Industrie 4.0 werden
aus den identifizierten Kompetenzen generiert!

Quelle: Pressefoto Siemens
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Nr.  Generische Handlungsfelder Zielperspektive
Anlagenplanung Anlagensimulation
Anlagenaufbau Anlagenvernetzung
Anlageneinrichtung und Sicherstellen der Datenverfligbarkeit von Sensor-,
Inbetriebnahme Aktor- und Prozessdaten in Produktionssystemen
Anlagentberwachung Echtzeitdaten Gberwachen, analysieren
Prozessmanagement Prozesssicherheit garantieren durch
Prozessiberwachung und Stérungsbeseitigung
Datenmanagement Maschinendaten sichern fur Qualitat
Instandhaltung Praventive Instandhaltung, Daten nutzen
Instandsetzung Reparaturabhangigkeiten
aufgrund von Vernetzungen
Stérungssuche und Diagnose, Storungssuche an den vernetzten
Stérungsbehebung Anlagen
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Die generischen Handlungsfelder Industrie 4.0 dienen
als Referenzsystem fur alle M+E-Berufe, um festzu-
stellen, wie die Berufe verandert werden missen, damit
sie fur eine Industrie 4.0 Arbeitswelt geeignet sind!

Was genau zu verandern ist wird mittels eines
Abgleichs der generischen Handlungsfelder mit den
Berufsbildern festgestellt. (Deckungsanalyse!)
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ist der Umg "
ehr wichtig, U . .
S'\ese Kompetenz bringen d|ee
haufig nicht mit: Zusamm‘ o
erkennen, Prozesse zu ana y

nhange zu
7 (E 9)

/,,Der aktuelle Stand Industrie 4.0 ist nach wie\
vor fragmentiert... Umsetzungen tber mehrere
Teile der Wertschopfungskette sind selten
vorzufinden, Uber die gesamte
Wertschopfungskette ist bisher Industrie 4.0
noch nirgendwo umgesetzt. Dennoch
beginnen immer mehr Umsetzungsprojekte

w 4.0 lauftan, ..." (E 8) j
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Bewertung aller M+E Berufe und ausgewahlter IT-Berufe
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M+E-Berufe < < <> < o o £ S 5o 0 0O
Anlagenmechaniker/-in - - { l l l - — — 2 1.8
Industriemechaniker/-in v v v l ? v v v 75 55
Konstruktionsmechaniker/-in — - — — — — — — — 0 0
Werkzeugmechaniker/-in — — - e e v — - 25 2
Zerspanungsmechaniker/-in — — - v v — - v 35 35
Fertigungsmechaniker/-in - - 1 - - - = - 1 1
Fachkraft fur Metalltechnik - - - — — — — — — 0 0
Maschinen- und Anlagenfiihrer/-in — — — — — — — — — 0 ¥
Mechatroniker/-in l v v ¢ 4 -/ v 55 6
Produktionstechnologe/-in — - — — — — — - 05 2
Technische/r 2 — — — — — — — ——8;5—65
Produktdesigner/in
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Produktionsvernetzung

Berufe-Atlas

Elektroniker/-in
Informations- und
e Systemtechnik

Produktionstechnologe

Fachinformatiker/-in
Produktionstechnologi o

lektroniker/-in far
isierungstechnik

Autom
®

()
Produktionsplanung {/ d
Industrie

und -organisation

Produktionssteuerung

IT-Systemeldktroniker/-in @

Industriemechaniker
)

® Elektroniker/-in fur
Betriebstechnik

Elektroniker/-in fir Gerate ® Zers Smechaniker/-in

Anlagenmechaniker/-in @ Werkzeugmechaniker/-in

Produktionsumsetzung
(Fertigung/ Instandhaltung/ Anlagenbetrieb)
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Kurzfristige Uberarbeitung von Berufsprofilen (binnen 12 Monaten)
Kategorie 1 (kleiner Kreis)

1.

2.
3.
4

Elektroniker/-in flr Automatisierungstechnik
Mechatroniker/-in

Industriemechaniker/-in
Fachinformatiker/-in

Kategorie 2 (grol3er Kreis)

arwnE

Elektroniker/-in fir Betriebstechnik
Zerspanungsmechaniker/-in

Elektroniker/-in fur Geréate und Systeme
IT-Systemelektroniker/-in

Elektroniker/-in fur Informations- und Systemtechnik

Ausrichtung der Berufsbilder auf Anforderungen durch

Vernetzung, Softwarestrukturen, Datennutzung, Informatisierung
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Kommentierung

— Der Beruf Mechatroniker passt zu den Aufgabenanforderungen Industrie 4.0 vor
allem fur die Planung, den Aufbau, die Einrichtung und die Stérungsbehebung von
Systemen und Anlagen in der Produktion.

Allerdings ist die Beriicksichtigung der Vernetzung aller mechatronischen
Einrichtungen und der softwarebasierten Handhabung und Konfiguration sowie

der IT-gestitzten Fehleranalyse (vgl. Automatisierungspyramide) unzureichend im
Berufsbild verankert.

Generelle Einschatzung

— Das Berufsprofil hat im Grundlagenteil eine hohe Affinitat zu den Veranderungen
aufgrund von Industrie 4.0 und kann bei vielen Handlungsfeldern an die neuen
Anforderungen angepasst werden. Es eignet sich besonders fir die
Instandhaltung bei Industrie 4.0-Anlagen und weist in der Bewertung mit 5,5
Punkten eine hohe Affinitat zu Industrie 4.0-Handlungsfeldern auf.

Zu prufen ist vor allem, wie die Anforderungen aus der Softwareperspektive
Eingang in das Berufsbild finden kdnnen.
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Mittelfristige Uberarbeitung von Berufsprofilen (binnen 24 Monaten)
Kategorie 3 (aul3erhalb der Kreise)

1. Produktionstechnologe/-in
2. Anlagenmechaniker/-in
3. Werkzeugmechaniker/-in

Ziel Intensivierung der Prozessorientierung und Ausrichtung auf
Vernetzung, Datennutzung, Informatisierung

Langfristige Uberarbeitung von Berufsprofilen (binnen 36 Monaten)
Kategorie 4 (aul3erhalb der Kreise)

— Fertigungsmechaniker/-in — Elektroniker/-in fir — Maschinen- und
— Fachkraft ftr Metalltechnik Maschinen- und Antriebstechnik ~ Anlagenfihrer/-in
— Industrieelektriker/-in — Produktdesigner/in -

— Techn. Systemplaner/-in  — Konstruktionsmechaniker/-in

Ziel Prozessorientierung, Vernetzung & Informatisierung
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Ziel Unternehmen eine sofortige, flexible Ausgestaltung der betrieblichen
Ausbildung mit Blick auf die Qualifikationserfordernisse ermaoglichen
(§ 5; §8§ 49 BBIG).

Weiterbildung

Ziel Arbeitsprozessbezogene, produktionsnahe Weiterbildung in Lernfabrik.

Ziel Lernen in Lerninseln — Lernen am realen Auftrag.

Ziel Spezifische Qualifizierungsangebote fir MA in KMU. Unternehmen
unterstitzen, Strategien zur Umsetzung von Industrie 4.0 zu erarbeiten,
Chancen und Risiken von Industrie 4.0 verbessern.

Folic 26 TE — -
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Ubergreifende Empfehlungen

Ziel FOrdern von kontextbezogenen Querschnittskompetenzen verankern.
Weiterbildung so anlegen, dass die Komplexitat der Wirklichkeit
Gegenstand der Weiterbildung wird. Vernetzung der Technologien mittels
Software und Kooperation mit Kollegen im Zentrum.

ziel In Hochschulcurricula Industrie 4.0 aufnehmen, Lehrkrafte und Ausbilder
weiterbilden.

Ziel Berufliche Schulen mit Industrie 4.0-Technologien ausstatten.
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Der Buchdruck hatte umfassendere gesellschaftliche
Wirkungen als es Industrie 4.0 je haben wird!

Wissenschaft und Technik

— Johannes Gutenberg erfand die erste
reale Druckpresse in Deutschland.

— Das erste von Gutenberg gedruckte
Buch war die Bibel.

— Zum ersten Mal in der Geschichte
hatten ,normale”“ Menschen Zugang
zu gedruckten Informationen.
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bayme vbm Team fur die Untersuchung
Die bayel‘iSChen Metall- und Universitat Bremen

Elektro-Arbeitgeber Prof. Dr. Dr. h. c. Georg Spottl

Max-Joseph-StraRe 5 Christian Gorldt
80333 Munchen Torsten Grantz

Tim Richter
www.baymevbm.de

Padag. Hochschule Schwéabisch Gmund
Prof. Dr. Lars Windelband
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