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Zur Einfihrung

Industrie 4.0: Veranderte Anforderungen an Ingenieurinnen

Die Weiterentwicklung der Industrie unter dem Schlagwort Industrie 4.0 ist aktuell ein
stark diskutiertes Thema. In einem Punkt sind sich die Akteure der &6ffentlichen Debatte
einig: Aus der Digitalisierung der Industrie ergeben sich auch verdanderte
Anforderungen an Ingenieurlnnen und Fachkrafte. Bisher bleibt jedoch unklar, wie
diese Anforderungen aussehen und erfiillt werden konnen.

Der Branchenverband der Elektroindustrie ZVEI fordert im Angesicht der ,rasanten
technischen Entwicklung”: ,Auf der Weiterbildung muss daher in den néchsten Jahren
der Fokus liegen."t Bitkom, der Branchenverband der Informations- und
Telekommunikationsbranche, sieht in der ,[blrancheniibergreifende[n] Qualifizierung
von Hightech-Spezialisten2 einen Weg in die digitalisierte Wirtschaft und die vom
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie ins Leben gerufene Plattform Industrie
4.0 fordert eine ,neue Kultur der Weiterbildung"”.3

Studie: Anforderungen an den Ingenieur der Zukunft

Von Juli bis August 2015 fiihrte das Weiterbildungsprogramm Intelligente Eingebettete
Mikrosysteme (IEMS) der Albert-Ludwigs-Universitat Freiburg eine Studie durch, um zu
ermitteln, iber welche interdisziplindren Fachkompetenzen der Ingenieur /[ die
Ingenieurin der Zukunft verfiigen muss. Im Rahmen eines Fragebogens haben 94
Ingenieure und Ingenieurinnen, Fach- und Fiihrungskrafte aus der Industrie ihre
Einschatzung zur Weiterentwicklung der Industrie und deren Auswirkungen auf die
Personalentwicklung abgegeben.

Dafiir wurde sowohl der Kenntnisstand der Befragten hinsichtlich einiger im Kontext
mit der Weiterentwicklung der Industrie genannten technologischen Aspekte erfasst als
auch die Relevanz verschiedenster Kompetenzen fiir das eigene Unternehmen erfragt.

Kompetenzprofile des Ingenieurs der Zukunft

Die vorliegenden Ergebnissen erlauben eine erste Antwort auf die Frage, welche
Kompetenzen der Ingenieur [ die Ingenieurin der Zukunft fiir die Arbeit in der Industrie
mitbringen muss. Vor allem Fragen der Personalentwicklung werden beleuchtet:
Welche Mafinahmen halten Fach- und Fiihrungskrafte fiir geeignet, um mit der
technologischen Entwicklung Schritt halten zu kénnen? Welche Anforderungen werden
an die Aus- und Weiterbildungskonzepte von Hochschulen gestellt, um auch kiinftige
Personalbedarfe decken zu kdnnen?

Die Ergebnisse der Befragung geben nicht nur einen Einblick in die
Unternehmensrealitdt, sondern bilden einen Ausgangspunkt fiir die bedarfsgerechte
Anpassung, Weiterentwicklung und Erstellung von Lehr- und Lernkonzepten in der
wissenschaftlichen Weiterbildung an der Technischen Fakultat der Universitat Freiburg,
die besonders auf die Kompetenzentwicklung in kleinen und mittleren Unternehmen
zugeschnitten ist.



L=} Kompetenzen fiir Industrie 4.0

Im Zuge der Weiterentwicklung der Industrie verdandern sich auch die Anforderungen
an Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen in Unternehmen. Die Digitalisierung in
unterschiedlichen Ausprdgungen umzusetzen, erfordert ein breites Spektrum an
Fachkompetenzen — die von Unternehmen zu Unternehmen unterschiedlich aussehen
konnen.

Rund 45% der Befragten gibt an, dass die Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen des
eigenen Unternehmens nicht oder eher nicht iiber die richtigen Kompetenzen fiir die
Umsetzung von Industrie 4.0-Aspekten verfiigen. Nur 2% geben an, dass bereits
ausreichende Kompetenzen im Unternehmen versammelt sind.

Neben Kooperationen mit anderen Unternehmen (70%) und Neueinstellungen (34%)
halt es ein GroBteil der Befragten fiir sinnvoll, auf Weiterbildungsmatnahmen (85%)
zu setzen, um den Kompetenzbedarf im Unternehmen decken zu kdnnen.

Glauben Sie, dass Ingenieure und Ingenieurinnen, Fach- und
Flihrungskrafte in Ihrem Unternehmen bereits iber ausreichende
Kompetenzen zur Umsetzung von Industrie 4.0-Aspekten verfligen?

Ja
A m Eherja
Eher nein

m Nein
m Kann ich nicht einschatzen

Was waren lhrer Meinung nach geeignete Mafsnahmen, um etwaige
Kompetenzdefizite auszugleichen?

Auslagerung von Prozessen auf Dienstleister
Neueinstellungen
Kooperationen mit anderen Unternehmen
Weiterbildungsmafinahmen

Anwerbung von Fachkraften aus dem...
Sonstiges

Keine Antwort

(Mehrfachantworten méglich, n=94) 0 20 40 60 80 100
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L=} Wissenschaftliche Weiterbildung

Unter wissenschaftlicher Weiterbildung versteht man Bildungsangebote von
Hochschulen, die sich inhaltlich am aktuellen Stand der Forschung und methodisch an
den Grundsdtzen des wissenschaftlichen Arbeitens orientieren. Die Angebote — vom
Zertifikatskurs bis zum Masterstudiengang — sind auf die Bediirfnisse berufstatiger
Teilnehmer und Teilnehmerinnen zugeschnitten.

Den Unternehmen dient wissenschaftliche Weiterbildung dazu, das Wissen und die
Kompetenzen ihrer Mitarbeiter und Mitarbeiterinnen systematisch zu vertiefen und
auszubauen. Mit der Teilnahme an wissenschaftlicher Weiterbildung kann zum Beispiel
Wissen iiber komplexe Techniken und Verfahren erworben werden, die fir die
Arbeitswelt des/der Teilnehmenden relevant sind. Zugleich erwerben die
Teilnehmenden Kompetenzen, die sie dazu befdhigen, tber den Tellerrand
hinauszuschauen und so zu kreativen und innovativen Problemldsern im Unternehmen
zu werden.

Rund 79% der Befragten schatzt wissenschaftliche Weiterbildung als sinnvolle
Mafinahme ein, um Fachkrafte des eigenen Unternehmens fit fiir neue Entwicklungen
zu machen (Ja = 32%; Eher ja = 47%). Nur 12% halten wissenschaftliche Weiterbildung
nicht fir geeignet. Dabei ist der Stellenwert wissenschaftlicher Weiterbildung aktuell
nur in 40% der Unternehmen als hoch einzuschatzen. In 41% der Falle nimmt
wissenschaftliche Weiterbildung einen eher geringen Stellenwert ein.

Denken Sie, wissenschaftliche Weiterbildung konnte eine sinnvolle
Maf3nahme sein, um Ingenieurlnnen und Fachkrafte Ihres Unternehmens
fit zu machen fiir neue Entwicklungen?

\ Ja
m Eher ja

Eher nein
m Nein
m Kann ich nicht einschatzen
m Keine Antwort

Wie hoch ist der Stellenwert wissenschaftlicher Weiterbildung zum jetzigen
Zeitpunkt in Threm Unternehmen?

Sehr hoch
\ m Eher hoch
Eher gering
m Hat keinen
m Kann ich nicht einschatzen
m Keine Antwort
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L=} Technologien fiir Industrie 4.0

Wahrend Politik, Verbdande und Groflunternehmen bereits zahlreiche Whitepaper und
Roadmaps zur Umsetzung von Industrie 4.0 publiziert und erste Best Practice-Beispiele
umsetzt haben, wird oft gemahnt, die gesamte Industrie — auch und vor allem kleine
und mittlere Unternehmen - misse fiir die Digitalisierung sensibilisiert und
mitgenommen werden.

Damit dieser Prozess gelingen kann, muss zunachst das Wissen uber die
technologischen Aspekte von Industrie 4.0 in die Unternehmen gebracht werden,
damit diese eine auf die betriebliche Situation passende Umsetzungsstrategie
entwickeln kdnnen.

Vor allem IT-Security-Aspekte (Datenschutz, Informationssicherheit) und die
Moglichkeiten des Cloud Computings (Echtzeitdaten, Big Data, Apps) sind einem
Grofsteil der Befragten bekannt. Der intelligenten Produktion und der Relevanz von
Sensoren und Aktoren fiir deren Umsetzung wird zwar eine hohe Bedeutung
beigemessen — Cyber Physical Systems sind jedoch rund einem Drittel der Befragten
kein Begriff, obwohl sie die Grundlagentechnologie dafiir bilden.

Auch einige Aspekte der viel zitierten Intelligenten Fabrik — Social Machines, Plug and
Produce und Low Cost Automation — sind noch nicht allen Befragten bekannt oder/und
werden als nicht zukunftsrelevant eingestuft.

Die folgenden technologischen Aspekte werden im Rahmen der Diskussion
um Industrie 4.0 haufig genannt. Bitte geben Sie an, ob Sie diese Aspekte
grundsatzlich fiir zukunftsrelevant in der Industrie halten.

Apps

Ausfallsicherheit

Big Data

Cyber Physical Systems
Datenschutz
Echtzeitdaten
Informationssicherheit
Intelligente Produktion
Low-Cost-Automation
Machine-to-Machine
Mensch-Maschinen-Interaktion
Mobilgerate

Plug and Produce
Sensoren und Aktoren
Social Machines
Virtualisierung (VR/AR)

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Zukunftsrelevant Nicht zukunftsrelevant Ich weifd nicht, was das ist
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L= Technologien fiir Industrie 4.0

Ein ahnliches Bild ergibt sich bei der Frage, welche der bekannten technologischen
Aspekte als zukunftsrelevant fiir das eigene Unternehmen eingestuft werden. Die
Themen Safety und Security nehmen auch hier eine zentrale Position ein:
Ausfallsicherheit sowie Datenschutz und Informationssicherheit werden von jeweils
mehr als 60% der Befragten als bedeutsam fiir das eigene Unternehmen eingestuft.
Ahnliche Werte erreichen Echtzeitdaten und die intelligente Produktion sowie Sensoren
und Aktoren, wahrend Social Machines, Plug and Produce und Cyber Physical Systems
keine Zukunftsrelevanz im Unternehmen zugesprochen wird.

Auch hier zeigt sich ein Zusammenhang zwischen der Bekanntheit eines Themas und
dessen Einschatzung hinsichtlich der Relevanz. Obwohl die Befragten nur die ihnen
bekannten technologischen Aspekte fiir das eigene Unternehmen bewerten mussten,
werden die allgemein unbekannteren Aspekte zugleich als weniger wichtig eingestuft.

Welche dieser Ihnen bekannten Aspekte schatzen Sie als zukunftsrelevant
fiir lhr Unternehmen ein?

Apps

Ausfallsicherheit

Big Data

Cyber Physical Systems
Datenschutz
Echtzeitdaten
Informationssicherheit
Intelligente Produktion
Low-Cost-Automation
Machine-to-Machine
Mensch-Maschinen-Interaktion
Mobilgerate

Plug and Produce
Sensoren und Aktoren
Social Machines
Virtualisierung (VR/AR)
Nichts davon

o
X

20% 40% 60% 80% 100%

UNI
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=1 Kompetenzen fiir Industrie 4.0

Zur Umsetzung der technologischen Aspekte der Industrie der Zukunft werden
verschiedene Kompetenzen von Seiten der Mitarbeitenden bendétigt. Vor allem in den
Bereichen Softwareentwicklung, Sensorik sowie Systemsicherheit und Verifikation und
Validierung wird von gut 60% der Befragten ein steigender Bedarf erwartet. Auch
Hardware/Software-CoDesign, Echtzeitanwendungen, Signalverarbeitung und agiles
Projektmanagement erreichen Werte iiber 50%.

Klassische Ingenieurskompetenzen sind hier genauso gefragt wie Informatik-
kompetenzen. Vor diesem Hintergrund scheint es nur konsequent, dass sich zwei Drittel
der Befragten fiir ein interdisziplindres Studium an Hochschulen aussprechen.

In welchen Bereichen schatzen Sie Kompetenzen der Mitarbeiter und
Mitarbeiterinnen lhres Unternehmens als zunehmend relevant ein?

Sensorik

Aktorik

Cyber Physische Systeme
Echtzeitanwendungen
Hardware/Software-CoDesign
Systemsicherheit

Verifikation und Validierung
Regelungstechnik
Signalverarbeitung
Hardwareentwicklung
Softwareentwicklung
Mikroelektronik
Haftungsrecht

Agiles Projektmanagement
Technologiefolgenabschatzung
Sonstiges

Keine

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Denken Sie, dass interdisziplindre Studiengange, die Informatik und
klassische Ingenieursstudiengdnge verbinden (z.B. Embedded Systems
Engineering), die Ingenieure und Ingenieurinnen der Zukunft ausbilden?

Ja —
m Eher ja
Eher nein

m Nein
m Kann ich nicht einschatzen
m Keine Antwort
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QE Die Befragten

Insgesamt beteiligten sich 94 Personen an der Umfrage. Davon sind 79% mannlich,
8% weiblich (13% keine Angabe). Ein Grofdteil der Befragten hat einen
Hochschulabschluss (72%) oder eine Promotion (20%). Das durchschnittliche Alter der
Befragten liegt bei 44 Jahren.

Die Befragten verteilen sich auf unterschiedliche Branchen, wobei Automations- &
Sensorikbranche (27%), die Elektroindustrie (17%) und die Automotivebranche (12%)
die hochsten Anteile haben. 35% der Befragten arbeitet in grofien Unternehmen mit
mehr als 5000 Beschaftigten, insgesamt 38% in Unternehmen mit unter 250
Beschaftigten. Der grofite Anteil der Befragten arbeitet als Entwicklungsingenieur oder
Entwicklungsingenieurin (24%). Das Verhaltnis zwischen Fiihrungskraften und Nicht-
Fuhrungskraften ist ausgewogen.

In welcher Branche ist Ihr Unternehmen tatig?

Elektroindustrie
m Metallindustrie
Automotive

\ ) m Life Science / Medizintechnik
m Maschinenbau
m Automationstechnik [ Sensorik
® Informationstechnik
Sonsti
— B (Mehrfachantworten maglich)

Wie grof3 ist Ihr Unternehmen?

Y

<10 Beschaftigte
® 10-50 Beschaftigte
<250 Beschaftigte
m 250-5000 Beschaftigte
m >5000 Mitarbeitende
m keine Angabe

Was ist lhre Position im Unternehmen?

Geschéaftsfiihrerin

m Entwicklungsingenieurln
Entwicklungsleiterin

m Projektmanagerin

m Abteilungsleiterin
m Sonstiges
m keine Angabe
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== Weiterbildungsprogramm IEMS

Kompetent im Bereich Embedded Systems

Das Weiterbildungsprogramm Intelligente Eingebettete Mikrosysteme (IEMS) der
Universitat Freiburg hat es sich zur Aufgabe gemacht, den Wissens- und
Technologietransfer zwischen den Fachexperten der Universitat und den Fachkraften der
Industrie voranzutreiben. Mit einer bundesweit einmaligen Konstellation eines Instituts fir
Mikrosystemtechnik und eines Instituts fiir Informatik unter dem Dach der Technischen
Fakultat sowie einer Kooperation mit der Dualen Hochschule Baden-Wiirttemberg in
Lorrach bietet die Universitat ein ideales Umfeld fir die Entwicklung von qualifizierten
Weiterbildungsangeboten im Bereich Embedded Systems und Cyber Physical Systems.

Kompetent im Bereich Weiterbildung

Dank des Fokus' auf Onlineangebote sind die Weiterbildungskurse besonders gut auf die
Bediirfnisse berufstatiger Lerner und Lernerinnen abgestimmt. Alle Angebote werden von
Bildungsexperten didaktisch betreut und mit Hilfe regelmafiiger Evaluationen
weiterentwickelt. Um zu ermitteln, in welchen Themenfeldern eine erhohte Nachfrage
nach Weiterbildungsangeboten entsteht, werden Bedarfsanalysen durchgefiihrt und
Angebote entsprechend angepasst. Die Begleitforschung unterstiitzt die hohe Qualitat der
Weiterbildung und tragt so zum Gelingen des Wissenstransfers bei.

Mehr Informationen zum Weiterbildungsprogramm Intelligente Eingebettete Mikro-
systeme (IEMS) der Universitit Freiburg finden Sie auf unserer Webseite:
www.masteronline-iems.de

lhre Ansprechpartnerin:
Sabrina Reinshagen
Marketing & Kommunikation
Weiterbildungsprogramm IEMS
reinshagen@masteronline-iems.de
0761 - 203 67747

Quellenangaben:

1 ZVEI (Hrsg.): Positionspapier Industrie 4.0: Auf dem Weg zur smarten Fabrik — die
Elektroindustrie geht voran, 16.11.2015. Abrufbar unter:
http://www.zvei.org/Publikationen/Industrie-40-Auf-dem-Weg-zur-smarten-Fabrik-
aktuell.pdf

2 Bitkom (Hrsg.): Bitkom-Position ,Die Zukunft der Arbeit”, 05.02.2014. Abrufbar unter: —
https://www.bitkom.org/Publikationen/2014/Positionen/BITKOM-Position-Die-Zukunft-
der-Arbeit/BITKOM-Position_Zukunft_der_Arbeit1.pdf

3 Plattform Industrie 4.0: http://www.plattform-
i40.de/140/Navigation/DE/Industrie40/Handlungsfelder/Arbeit40/arbeit-40.html
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