Grundsatzlich herrscht in Industrie und Wissenschaft Konsens tber den immanenten
Einfluss von Industrie 4.0 auf die Arbeitswelt produzierender Unternehmen. Weitestgehend
unklar sind die konkrete Ausgestaltung des soziotechnischen Systems auf dem Shopfloor
und die zur Erlangung langfristiger Beschaftigungsfahigkeit erforderlichen Kompetenzen.
Zur Entwicklung von MaBnahmen zur Foérderung der Beschaftigungsfahigkeit massen
diese Aspekte jedoch geklart sein.

Zur Adressierung der Problemstellung wird in dieser Arbeit ein Modell zur Messung und
Vorhersage der industriellen Beschaftigungsfahigkeit (IB) im Kontext von Industrie 4.0
entwickelt. Folgende zentrale Forschungsfrage konkretisiert die Zielstellung: , Lasst sich
die Beschaftigungsfahigkeit der Mitarbeitenden auf operativer Ebene im produzierenden
Sektor im Kontext von Industrie 4.0 messen und vorhersagen?”. Die Design Research
Methodology dient als Rahmen zur Beantwortung der Forschungsfrage mittels eines
Multimethodenansatzes Uber qualitative und quantitative Studien.

Basierend auf systematischen Literaturanalysen und Experteninterviewswird zunachst die B,
geclustert in vier Dimensionen, definiert. Anhand einer Szenario- und Personaentwicklung
mit Experten aus Industrie und Wissenschaft werden fur die IB relevante Faktoren auf
Individual- und Unternehmensebene ermittelt. Die Resultate dieser Studien werden mit
bestehenden Erkenntnissen aus der Literatur kombiniert. Das Ergebnis dieser Synthese
stellt das Hypothesenmodell der IB dar.

Zur Testung und Validierung des Modells werden zwei empirische Fragebogenstudien
mit insgesamt knapp 650 Teilnehmenden durchgefihrt. Alle Zusammenhange der
Faktoren auf Individualebene mit den IB-Dimensionen werden in mindestens einer
Studie bestatigt. Insgesamt wird aufgezeigt, dass die IB-Dimensionen zur Abbildung
der Beschaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0 geeignet sind und die Faktoren auf
Individualebene einen groBen Teil der IB-Dimensionen erkldren. Somit wird erstmals ein
Modell zur Beschaftigungsfahigkeit fur die Shopfloorarbeit in Industrie 4.0 entwickelt,
erfolgreich getestet und gréBtenteils validiert.

Die Arbeit leistet einen Beitrag auf den Gebieten der Querschnittsforschung zur
Beschaftigungsfahigkeit unter Einsatz des Multimethodenansatzes. Als Beitrag fur die
Praxis werden anhand der Studienergebnisse konkrete Handlungsempfehlungen sowohl
fur Unternehmen als auch fur Arbeitnehmende und weitere Akteure des Arbeitsmarktes
abgeleitet.
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Kurzfassung der Arbeit

Bereits vor den Krisen der COVID-19-Pandemie und des Russland-Ukraine-Konflikts waren
Hochlohnlander wie Deutschland mit einer Vielzahl von Herausforderungen, wie z. B. dem de-
mografischen Wandel, Migration und Globalisierung konfrontiert. In der Thematik der Beschaf-
tigungsfahigkeit in produzierenden Unternehmen spielen im Kontext der Industrie 4.0 mehrere
dieser Herausforderungen eine immanente Rolle: Sie haben groRen Einfluss auf die Arbeits-
anforderungen, Arbeitsformen und -inhalte in der Industrie und damit auf die Beschéaftigten in
produzierenden Unternehmen.

Grundsatzlich herrscht in der wissenschaftlichen Literatur Konsens darlber, dass sich die Ar-
beitswelt durch Industrie 4.0 erheblich verandern wird. Jedoch ist es fiir Unternehmen oft noch
unklar, wie die Arbeit im Detail gestaltet sein wird. Es stellt sich die Frage, wie die Arbeitstei-
lung von Mensch und Technik im soziotechnischen System auf dem Shopfloor zukiinftig aus-
sieht und Uber welche Kompetenzen Arbeitnehmende verfligen missen, sodass sie in Indust-
rie 4.0 beschaftigungsfahig sind und bleiben. Erst wenn geklart ist, welche Aufgaben von Men-
schen wie zu erflllen sind, konnen MaRnahmen entwickelt werden, um Personen im erwerbs-
fahigen Alter langfristig in Beschaftigung zu halten.

Um diese Problemstellung zu adressieren, wird in dieser Arbeit ein Modell zur Messung und
Vorhersage der industriellen Beschaftigungsfahigkeit (IB) von Mitarbeitenden auf operativer
Ebene im produzierenden Sektor im Kontext von Industrie 4.0 entwickelt.

Die Ausgangssituation, die Problemstellung und die daraus abgeleitete Zielsetzung ordnen
diese Arbeit in die anwendungsorientierte Forschung im Schnittpunkt der Betriebswirtschafts-
lehre (BWL), der Ingenieurwissenschaften und der Psychologie ein. Als forschungsmethodi-
sches Vorgehen dient die Design Research Methodology (DRM). Zur Erreichung der Zielstel-
lung wird folgende zentrale Forschungsfrage formuliert: ,Lasst sich die Beschaftigungsfahig-
keit der Mitarbeitenden auf operativer Ebene im produzierenden Sektor im Kontext von Indust-
rie 4.0 messen und vorhersagen?”. Im Rahmen der DRM wird die Forschungsfrage mittels
eines Multimethodenansatzes Uber qualitative und quantitative Studien sukzessive beantwor-
tet.

Basierend auf einer systematischen Literaturanalyse und Experteninterviews wird zunachst
die IB definiert. Kern der Definition der IB ist die Clusterung erforderlicher Kompetenzen in die
vier Dimensionen ,Berufliches und technologisches Fachwissen®, ,Anpassungsfahigkeit, ,So-
ziale Fahigkeiten* und ,Selbstmanagement”.

Mittels einer Szenario- und Personaentwicklung mit Experten aus Industrie und Wissenschaft
werden fiir die IB relevante Faktoren auf Individual- und Unternehmensebene ermittelt. Das
auf Basis von acht Schliisselfaktoren entwickelte Szenario tber die Zukunft der Produktions-
arbeit 2030 wird auf zwei produzierende Unternehmen transferiert und dessen Auswirkungen
auf die Beschéaftigten auf dem Shopfloor analysiert.

Ergebnisse sind einerseits die Validierung der literaturbasierten Annahmen Uber die zukinftige
Produktionsarbeit in Industrie 4.0 aus Praxissicht, andererseits die Ableitung der fir die 1B
relevanten Faktoren: Digitalstrategie, HR-MaRRnahmen, Mobilitat, Industrie 4.0-Technologien,
Berufsspezifische Weiterentwicklung, Ganzheitliche Lebensperspektive.



Die Resultate dieser Studien werden mit bestehenden Erkenntnissen aus der Literatur kombi-
niert. Das Ergebnis dieser Synthese stellt das Forschungs- bzw. Hypothesenmodell der IB dar.
Dazu werden die zuvor ermittelten Kompetenzen und Faktoren in operationalisierte Konstrukte
Uberfuhrt.

Zur Testung und Validierung des Modells werden zwei empirische Fragebogenstudien durch-
gefiihrt. Beide Untersuchungen fokussieren auf Personen, die im produzierenden Gewerbe
tatig sind (Studie | mit Beschaftigten) oder waren (Studie Il mit Arbeitssuchenden). Ziele der
Studien sind die Testung des Modells an reprasentativen Stichproben sowie die Validierung
der Ergebnisse von Studie | durch Studie Il. Insgesamt werden in den beiden Studien knapp
650 Personen befragt, davon 323 in Studie | und 321 in Studie II.

Basierend auf den Ergebnissen der beiden Fragebogenstudien kénnen alle Zusammenhange
der Faktoren auf Individualebene mit den IB-Dimensionen in mindestens einer Studie bestatigt
werden. Insgesamt zeigen die Studien, dass die IB-Dimensionen zur Abbildungen der Be-
schaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0 geeignet sind und die Faktoren auf Individualebene einen
groRen Teil der IB-Dimensionen erklaren. Somit wird erstmals ein Modell zur Beschaftigungs-
fahigkeit fir die Arbeit auf dem Shopfloor in Industrie 4.0 auf Individualebene entwickelt, er-
folgreich getestet und groRtenteils validiert.

Demzufolge leistet die Arbeit einen Beitrag auf den Gebieten der Querschnittsforschung zur
Beschaftigungsfahigkeit, der Berlcksichtigung und Kombination theoretischer Grundlagen
verschiedener Forschungsdisziplinen und der Forschung zu Modellen der Beschaftigungsfa-
higkeit. Als Implikation flr die Praxis werden die Erkenntnisse dieser Arbeit in konkrete Hand-
lungsempfehlungen Uberfihrt.

Die ersten Empfehlungen beziehen sich auf die Handlungsbedarfe, die sich primar aus der
Szenario- und Personaentwicklung ergeben. Die zum Teil disruptiven Veranderungen in der
Produktionsarbeit der Zukunft erfordern von Akteuren aus Meso- und Makroebene ein Um-
denken hinsichtlich schulischer, universitarer sowie betrieblicher Aus- und Weiterbildung. In-
halte, Lehr- und Lernformen missen an die neuen Gegebenheiten angepasst und Digitalkom-
petenz muss als zentrales Element in allen Ebenen geférdert und gefordert werden. Im Zuge
des Fachkraftemangels sollten Unternehmen die Erkenntnisse bezlglich der persdnlichen
Praferenzen zukinftiger Arbeitnehmer nutzen und z. B. Uber eigene Beschaftigtenpersonas
ausdetaillieren, um als Arbeitgeber attraktiv zu bleiben.

Weitere Handlungsempfehlungen basieren auf dem IB-Modell und den Ergebnissen der em-
pirischen Studien | und Il. Fir Unternehmen relevant sind insbesondere die arbeitgeberabhan-
gigen Faktoren ,Berufsspezifische Weiterentwicklung” und ,Industrie 4.0-Technologien®, die
im signifikanten Zusammenhang mit den IB-Dimensionen stehen und somit die IB der Beschéaf-
tigten beeinflussen kénnen. Zur Realisierung von Industrie 4.0 sollten Unternehmen Maf3nah-
men zu diesen beiden Faktoren, z. B. zur gezielten friihzeitigen Kommunikation zur Einflhrung
der Industrie 4.0-Technologien und informelle Formen der Karriereentwicklung wie Feedback-
gesprache, als essentiellen Teil einer Industrie 4.0-Transformationsstrategie einsetzen. Nur so
kann es gelingen, von Beginn an die technische und die soziale Perspektive des soziotechni-
schen Systems der Industrie 4.0 zu adressieren und das Unternehmen in eine bestmdglich
funktionierende Smart Factory zu entwickeln.



Abstract

Even before the crises of the COVID 19 pandemic and the Russia-Ukraine conflict, high-wage
countries like Germany were confronted with a variety of challenges, such as demographic
change, migration and globalisation. In the context of Industry 4.0, several of these challenges
play an immanent role in the topic of employability in manufacturing companies: They have a
major influence on work requirements, forms of work and work content in industry and thus on
employees in manufacturing companies.

There is a general consensus in the scientific literature that Industry 4.0 will significantly
change the world of work. However, for companies, it is often still unclear how the work will be
designed in detail. The question arises as to how the division of labour between humans and
technology in the socio-technical system on the shop floor will look in the future and what
competences employees should have so that they are and remain employable in Industry 4.0.
Only when it has been clarified which tasks need to be performed by people and how,
measures can be developed to keep people of working age in employment in the long term.

In order to address this problem, this thesis develops a model for measuring and predicting
industrial employability (IE) of employees at the operational level in the manufacturing sector
in the context of Industry 4.0.

The initial situation, the problem and the derived objectives place this work in the application-
oriented research at the intersection of business administration, engineering sciences and psy-
chology. The Design Research Methodology (DRM) serves as the research methodology. In
order to achieve the objective, the following central research question is formulated: "Can the
employability of employees at the operational level in the manufacturing sector be measured
and predicted in the context of Industry 4.0? Within the framework of the DRM, the research
question will be answered successively using a multi-method approach via qualitative and
quantitative studies.

Based on a systematic literature research and expert interviews, IE is first defined. The core
of the IE definition is the clustering of required competences into the four dimensions "Occu-
pational and Technological Expertise", "Adaptability”, "Social Skills" and "Self-Management".
Applying a scenario and persona development with experts from industry and science, factors
relevant for the IB are identified at individual and company level. The scenario developed on
the basis of eight key factors about the future of production work in 2030 is transferred to two
manufacturing companies to analyse its effects on the employees on shop floor level.

The results are, on the one hand, the validation of the literature-based assumptions about
future production work in Industry 4.0 from a practical perspective and, on the other hand, the
derivation of the factors relevant for the IB: Digital Strategy, HR Measures, Mobility, Industry
4.0 Technologies, Job-Specific Further Development, Whole Life Perspective.

The results of these studies are combined with findings from literature. The outcome of this
synthesis is the research or hypothesis model of IE. For this purpose, the previously identified
competencies and factors are transformed into operationalised constructs.

In order to test and validate the model two empirical questionnaire studies are conducted. Both
studies focus on persons who are (Study | with employees) or were (Study Il with job seekers)



employed in the manufacturing sector. The aim of the studies is to test the model on repre-
sentative samples and to validate the results of Study | through Study Il. A total of almost 650
people participated in the two studies, 323 in Study | and 321 in Study II.

Based on the results of the two questionnaire studies, all correlations of the individual-level
factors with the IE dimensions can be confirmed in at least one study. Overall, the studies show
that the IE dimensions are suitable for mapping employability in Industry 4.0 and that the indi-
vidual-level factors explain a large part of the IE dimensions. Thus, for the first time, a model
of employability for work on the shopfloor in Industry 4.0 is developed, successfully tested and
largely validated at the individual level.

Consequently, this work makes a contribution to the fields of cross-sectional research on em-
ployability, the consideration and combination of theoretical foundations of different research
disciplines and research on employability models. As an implication for practice, the findings
of this work are translated into concrete recommendations for action.

The first recommendations refer to the need for action that primarily results from scenario and
persona development. The partly disruptive changes in the production work of the future re-
quire actors from the meso and macro levels to rethink school, university and company edu-
cation and training. Content, teaching and learning methods must be adapted to the new cir-
cumstances and digital competence must be promoted and demanded as a central element at
all levels. In the course of the shortage of skilled workers, companies should use the findings
regarding the personal preferences of future employees and, e. g., detail their own employee
personas in order to remain attractive as an employer.

Further recommendations for action are based on the IB model and the results of the empirical
studies | and Il. Of particular relevance for companies are the employer-dependent factors
"occupation-specific further development" and "Industry 4.0 technologies", which are signifi-
cantly related to the IE dimensions and can thus influence the IE of employees. In order to
realise Industry 4.0, companies should implement measures on these two factors, e.g., tar-
geted early communication on the introduction of Industry 4.0 technologies and informal forms
of career development such as feedback meetings, as an essential part of an Industry 4.0
transformation strategy. Only in this manner can the technical and social perspectives of the
socio-technical system of Industry 4.0 be addressed from the outset and the company be
transformed into a smart factory that operates in the most efficient way possible.
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Einleitung 1

1 Einleitung

In der dritten Dekade des 21. Jahrhunderts steht die Weltbevdlkerung vor einigen zentralen
Herausforderungen. Wie kénnen der Klimawandel und dessen Folgen gebremst werden
(United Nations, 2021)? Wie kdnnen gleichzeitig zunehmend mehr Menschen auf dem Stan-
dard von Industrienationen mit Nahrung und Energie versorgt werden (United Nations, 2021)?
Wie diese und weitere Fragestellungen adressiert werden, wird erheblichen Einfluss auf das
Leben jedes Einzelnen nehmen.

Entwicklungen, die fir Unternehmen in Hochlohnlandern wie Deutschland von besonderer Re-
levanz sind, stellen die digitale oder 4. Industrielle Revolution, im deutschen Sprachraum kurz
als Industrie 4.0 bezeichnet, der demografische Wandel, der Fachkraftemangel und die In-
tegration von Migrantinnen und Migranten dar.

Die Digitalisierung und Vernetzung von Fertigungsprozessen ermdglicht es, viele Arbeits-
schritte zu automatisieren, sodass Auswirkungen des Fachkraftemangels und auch der Kos-
tendruck durch Niedriglohnlander abgefedert werden kdnnen (vgl. Willcocks, 2020). Zukunfts-
prognosen, u. a. in Studien des World Economic Forum (2020), machen deutlich, dass die
Produktionsarbeit auch zukinftig nur mit qualifizierten Fachkraften im Zusammenspiel mit Pro-
duktionsmitteln als soziotechnisches System zu realisieren ist. Dabei ist bislang noch nicht
eindeutig definiert, welchen Anteil der Produktionsarbeit von Menschen erbracht wird und wel-
che Kompetenzen sie dafur benétigen (vgl. Metzmacher et al., 2019; Miinch et al., 2022).

Diese Erkenntnisliicke adressiert die vorliegende Arbeit indem zwei Leitfragen eingehender
untersucht werden:

Wie wird die Zukunft der Produktionsarbeit im Zusammenspiel von Mensch und Technik aus-
sehen und Uber welche KSAOs (engl. Knowledge, Skills, Abilities and Other Characteristics,
dt. Wissen, Fahigkeiten, Fertigkeiten und andere Charakteristika) — kurz Kompetenzen 4.0 —
missen Mitarbeitende zukiinftig verfligen, um beschaftigungsfahig zu sein?

1.1 Ausgangssituation und Problemstellung

Der Begriff ,VUCA-Welt" (engl. Volatile, Uncertain, Complex, Ambiguous; dt. volatil, unsicher,
komplex, mehrdeutig) verdeutlicht die komplexen Herausforderungen und Rahmenbedingun-
gen der heutigen Zeit. Verschiedene Ereignisse wie die COVID-19-Pandemie und der Russ-
land-Ukraine-Krieg sind Sinnbild des ,Unvorhersehbaren” und dessen Auswirkungen sind fir
viele Menschen im Privat- und Arbeitsleben spurbar.

Insbesondere in Deutschland stehen der Arbeitsmarkt und viele Unternehmen vor einer Viel-
zahl von Herausforderungen, die die Arbeitssituation der Zukunft beeinflussen werden. Zent-
rale Herausforderungen sind u. a. die alternde Gesellschaft, der Klimawandel, die Migration,
die Globalisierung, z. B. global verkettete Wertschopfungsketten, und Auswirkungen geopoli-
tischer Krisen, wie die Explosion der Energiekosten (vgl. Walwei, 2020). In Kombination mit
dem technologischen Wandel, der mit dem Einzug von Industrie 4.0 in produzierende Unter-
nehmen verbunden ist, haben die oben genannten Herausforderungen bereits heute einen
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wesentlichen Einfluss auf Arbeitsformen und -inhalte und somit auf Anforderungen an Be-
schaftigte in der Industrie und damit auf die Menschen, die in produzierenden Unternehmen
arbeiten (vgl. Becker & Merkel, 2022; Zink & Bosse, 2019).

Der technologische Fortschritt durch Industrie 4.0 steht fiir einen digitalen und vernetzten Pro-
duktionsprozess, der mafigeblich die Aufgaben der menschlichen und technischen Akteure
sowie deren Beziehung untereinander verandert (Culot et al., 2020; Horvath & Szabd, 2019).
Eine aktuelle Studie des World Economic Forum, an der 291 globale Unternehmen von Januar
bis September 2020 teilgenommen haben, ergab, dass 43 % der befragten Unternehmen bis
2025 ihre Belegschaft aufgrund der Technologieintegration reduzieren werden (World
Economic Forum, 2020). Zudem gingen die meisten Befragten davon aus, dass bis 2025 die
Zeit, die Menschen und Maschinen fiir aktuelle Aufgaben am Arbeitsplatz aufwenden, gleich
sein wird. Im Besonderen sehen die Befragten der Studie niedriger entlohnte Tatigkeiten in
Gefahr, durch Maschinen und Algorithmen ersetzt zu werden. Diejenigen Arbeitsplatze, die
erhalten bleiben, werden allerdings andere Qualifikationen erfordern (World Economic Forum,
2020). Bei den Arbeitnehmenden, die in ihren Positionen bleiben werden, wird sich nach den
Ergebnissen der Studie der Anteil der Kernqualifikationen in den nachsten fuinf Jahren um
40 % andern; 50 % aller Arbeitnehmenden werden eine Umschulung benétigen. Die Mehrheit
der Befragten gehen davon aus, dass sich trotz des pandemiebedingten wirtschaftlichen Ab-
schwungs Investitionen in die Aus- und Weiterbildung innerhalb eines Jahres auszahlen wer-
den (World Economic Forum, 2020).

Grundsatzlich sind sich alle beteiligten Parteien im Arbeitsmarkt — Politik, Arbeitnehmer- und
Arbeitgebervertreter — wie auch die jingste Forschung einig, dass sich die Arbeitswelt der
Zukunft insbesondere in produzierenden Unternehmen durch Industrie 4.0 erheblich veran-
dern wird (Klingbeil-Déring, 2022). Da jedoch die wenigsten Unternehmen ihre Produktion be-
reits zu einer Smart Factory transformiert haben, ist unklar, wie die Arbeit genau gestaltet sein
wird. Es stellt sich die Frage, wie die Arbeitsteilung von Mensch und Technik im soziotechni-
schen System zukiinftig auf dem Shopfloor aussieht (vgl. Becker & Merkel, 2022). Folglich ist
unklar, Uber welche KSAOs Arbeitnehmende verfligen miissen, sodass sie in Industrie 4.0
beschéftigungsfahig sind und bleiben (vgl. Lodgaard et al., 2022).

Die obigen Fragestellungen miissen zunachst beantwortet werden, um die Herausforderungen
in Form des demografischen Wandels, des Fachkraftemangels und der Eingliederung von
Migrantinnen und Migranten adaquat adressieren zu kénnen. Erst wenn klar ist, welche Auf-
gaben von Menschen wie zu erfiillen sind, kénnen MalRnahmen entwickelt werden, um Perso-
nen im erwerbsfahigen Alter langfristig in Beschaftigung zu halten. Dies bedeutet im Detail,
aktuell Beschaftigte fur Tatigkeiten in Industrie 4.0 weiterzubilden, Tatigkeiten durch Tech-
nikunterstiitzung von Geringqualifizierten durchfiihren zu lassen und die Arbeitskraft von Per-
sonen mit anderen Bildungsabschllssen, aus anderen Kulturkreisen und mit verschiedenen
Sprachniveaus erfolgreich nutzen zu kénnen.

Insgesamt lasst sich daher feststellen, dass zur Lésung des Problems und um eine Vollbe-
schaftigung der erwerbsfahigen Personengruppe in Industrie 4.0 zu erreichen, folgende
Punkte adressiert werden mussen:
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(1) Klarheit tiber Arbeitsgestaltung in Industrie 4.0

(2) Ableitung daraus resultierender Kompetenzprofile und erforderlicher KSAOs

(3) Identifikation des Status quos der KSAOs und Vorhersage der zukinftigen Beschafti-
gungsfahigkeit in der relevanten Personengruppe

(4) Ableitung konkreter MaRnahmen bei der Identifikation etwaiger Qualifikationsliicken

Die vorliegende Arbeit adressiert jeden dieser Punkte, fokussiert aber mafigeblich auf die
Punkte (1) bis (3), um ein Instrument zur Messung und Vorhersage der Beschaftigungsfahig-
keit in Industrie 4.0 zu entwickeln.

1.2 Zielsetzung der Arbeit

Das Ubergeordnete Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung eines Modells zur Messung und Vor-
hersage der Industriellen Beschaftigungsfahigkeit (IB) von Mitarbeitenden auf operativer
Ebene im produzierenden Sektor im Kontext von Industrie 4.0. Dies erfolgt mittels eines Mul-
timethodenansatzes und unter der Pramisse, dass die Arbeit auf dem Shopfloor in Industrie
4.0 als soziotechnisches System verstanden wird. Literaturbasierte, wissenschaftliche Er-
kenntnisse werden mit aktuellem Expertenwissen aus Industrie und Forschung, das Uber ver-
schiedene Methoden wie Experteninterviews, Szenariotechnik und Personaentwicklung ermit-
telt wird, gekoppelt. Das vielschichtige Vorgehen erlaubt es, ein Modell zu entwickeln, das
sowohl Auskunft Uber fur Industrie 4.0 relevante KSAOs (engl. Knowledge, Skills, Abilities and
Other Characteristics) — kurz Kompetenzen 4.0 — als auch Uber Einflussfaktoren auf Arbeit-
nehmenden- und Arbeitgeberseite gibt. Das Modell soll ermdglichen, die 1B zu messen und
zukunftig vorherzusagen.

Die Zielsetzung impliziert zwei Eingrenzungen. Die erste Eingrenzung ergibt sich Uber den zu
betrachtenden Sektor. Der Begriff ,Industrie 4.0 verdeutlicht die Fokussierung von Anwen-
dungsfallen des produzierenden Gewerbes (vgl. Kagermann et al., 2013). Die in dieser Arbeit
betrachteten Tatigkeiten sind der Produktion und flankierenden operativen Tatigkeiten, z. B. in
der Qualitatssicherung, zuzuordnen. Demnach werden sowohl der Primar- als auch der Terti-
arsektor ausgeklammert.

Die zweite Eingrenzung bezieht sich auf den Unternehmensstandort. Aufgrund des relativ ho-
hen Anteils an Automatisierung und Digitalisierung, die sich durch den Fokus auf von Industrie
4.0 gepragten produzierenden Unternehmen ergeben, wird die Beschaftigungsfahigkeit in
Hochlohnlandern betrachtet. In Niedriglohnlandern, in der manuelle Arbeit in der reinen Kos-
ten-Nutzen-Analyse bevorzugt werden kdnnte, findet das Modell keine Anwendung.

Anhand der Eingrenzungen wird deutlich, fir welche Untersuchungsbereiche die in dieser Ar-
beit generierten Ergebnisse giiltig sind: Flr Beschaftigte und potenziell beschaftigungsfahige
Personen in der Produktion oder operativen produktionsnahen Bereichen in produzierenden
Unternehmen, deren Arbeitsbereiche und Tatigkeiten durch Industrie 4.0 beeinflusst werden.
Die Erkenntnisse sind sowohl von Interesse fiir die Personen selbst als auch fiir die Unterneh-
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men, Sozial- und Wirtschaftsverbande wie auch fiir die Arbeitsmarktpolitik, um die Beschafti-
gungsfahigkeit fur diese Personengruppen langfristig nachhaltig zu férdern (vgl. Blayone &
Van Oostveen, 2021; Liboni et al., 2019; Spéttl & Windelband, 2021).

Basierend auf der beschriebenen Zielstellung und unter Berlicksichtigung des methodischen
Vorgehens adressiert die vorliegende Arbeit Forschungsbedarfe auf vier Ebenen:

(1) Ganzheitliche Betrachtung des soziotechnischen Systems:
Die Beantwortung der Frage nach der Ausgestaltung der Arbeit auf dem Shopfloor von
Industrie 4.0 als soziotechnisches System adressiert sowohl Bedarfe aus Praxis als
auch aus der theoriegepragten Forschung. So herrscht zwar Konsens tber die Not-
wendigkeit des Zusammenspiels der menschlichen Arbeit und der Industrie 4.0-Tech-
nologien (vgl. z. B. Avis, 2018; Ittermann et al., 2015; Margherita, 2021). Oftmals wird
jedoch nur ein Teilbereich, d. h. nur das technische oder nur das soziale Teilsystem,
betrachtet und optimiert; eine Optimierung der Bereiche unter Berlcksichtigung des
jeweils anderen — hier: die Forderung der Beschaftigungsfahigkeit der Mitarbeitenden
Uber bestimmte KSAOs in von Industrie 4.0 gepragten Arbeitsumgebungen — bleibt in
den bestehenden Arbeiten aus (Sony & Naik, 2020).

(2) Integration von Faktoren der Meso- und Makroebene im Kompetenzmodell:
Im Rahmen der praxisorientierten Forschung zu Shopfloorarbeit in Industrie 4.0 be-
schreibt eine Reihe von Arbeiten zukinftige Tatigkeiten und erforderliche Kompeten-
zen (z. B. acatech, 2016; Flores et al., 2020; Frey & Osborne, 2017; Spottl &
Windelband, 2021). Zwar bestehen auf diesem Forschungsgebiet auch allgemeiner
gehaltene Kompetenzmodelle (z. B. acatech, 2016; Hecklau et al., 2016), diese gehen
jedoch nicht auf die besonderen Gegebenheiten des soziotechnischen Systems auf
dem Shopfloor ein. Zudem bleibt die Untersuchung der Beschaftigungsfahigkeit aus.
Die Beschaftigungsfahigkeit beriicksichtigt neben den konkreten Anforderungen der
spezifischen Tatigkeit auch generelle Anforderungen des Arbeitsmarktes sowie weite-
rer Faktoren wie Technologien und soziopolitische Faktoren auf Meso- und Makro-
ebene (vgl. u. a. Fugate et al., 2004; Hillage & Pollard, 1998; Rothwell & Arnold, 2007).

(3) Industrie 4.0-Fokus in der Beschéaftigungsfahigkeitsforschung:
Auch die konkrete Forschung zur Beschaftigungsfahigkeit kann diese Liicke aktuell
nicht schlieRen. Einige Modelle vereinen Faktoren verschiedener Ebenen (z. B.
Rothwell & Arnold, 2007; Vanhercke et al., 2014), es mangelt jedoch sowohl an einem
Fokus auf die Shopfloorarbeit als auch an der Zukunftsorientierung, die in ein empirisch
entwickeltes Modell einflieen (vgl. Blayone & Van Oostveen, 2021; Liboni et al.,
2019).

(4) Multimethodenansatz:
Der Forschungsbedarf hinsichtlich der Zukunftsorientierung wird tber die in dieser Ar-
beit verwendete Methodik adressiert. Im Bereich der Beschaftigungsfahigkeit klassi-
sche Methoden wie die Fragebogenentwicklung, Experteninterviews und systemati-
sche Literaturanalysen werden mit der Szenarioprognostik in Kombination mit der Per-
sonamethode gekoppelt. Einige wenige Arbeiten nutzen zwar die Szenariotechnik zur
Untersuchung der zukiinftigen Arbeit in der Produktion (z. B.Bauer & Klapper, 2018;
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Bokrantz et al., 2017; Culot et al., 2020), es werden jedoch keine Rickschliisse fiir die
konkrete Ausgestaltung des soziotechnischen Arbeitssystems, erforderliche KSAOs
zur Sicherung der Beschaftigungsfahigkeit und diese beeinflussende Faktoren gezo-
gen. Die Entwicklung von Personas erlaubt schlieBlich, die Auswirkungen der Faktoren
auf Makro- und Mesoebene auf der Mikroebene der Beschaftigten darzustellen und
somit neben Einflussfaktoren zur Beschéaftigungsfahigkeit auch konkrete KSAOs abzu-
leiten.

Zur Erreichung der beschriebenen Zielstellung und zur Adressierung der dargestellten For-
schungsbedarfe wird unter Berticksichtigung der aufgestellten Eingrenzungen folgende zent-
rale Forschungsfrage formuliert:

,Lasst sich die Beschaftigungsfahigkeit der Mitarbeitenden auf operativer Ebene im
produzierenden Sektor im Kontext von Industrie 4.0 messen und vorhersagen?*

Aus der zentralen Forschungsfrage leiten sich vier Unterforschungsfragen ab, die jeweils einen
Beitrag zur Beantwortung der Gbergeordneten Forschungsfrage liefern:

I. Welche Kompetenzen werden zukunftig erforderlich sein, um im produzierenden Sek-
tor im Kontext von Industrie 4.0 beschaftigungsfahig zu sein?

1. Welche Faktoren auf Individual- und Unternehmensebene sind relevant fir die Be-
schaftigungsfahigkeit im Kontext von Industrie 4.0?

. Wie lassen sich die Kompetenzen und zu betrachtende Faktoren im Kontext von In-
dustrie 4.0 operationalisieren?

IV.  Welche Wirkzusammenhange bestehen zwischen den Kompetenzen und den zu be-
trachtenden Faktoren im Kontext von Industrie 4.07

1.3 Forschungskonzeption

Die Ausgangssituation, die Problemstellung und die daraus abgeleitete Zielsetzung ordnen
diese Arbeit in die anwendungsorientierte Forschung im Schnittpunkt der Betriebswirtschafts-
lehre (BWL), der Ingenieurwissenschaften und der Psychologie ein.

Nach Carnap (1935) lassen sich die Wissenschaftsdisziplinen in die Formal- und Realwissen-
schaften einteilen. Zu den Formalwissenschaften werden z. B. die Mathematik und die Logik
gezahlt. Sie bilden die logischen Grundlagen fir die synthetischen Satze, z. B. Satze zur Be-
schreibung konkreter beobachteter naturwissenschaftlicher Phanomene oder soziologischer
Verhaltensweisen, die in den Realwissenschaften, z. B. in der Physik und in der Psychologie
behandelt werden (Carnap, 1935). Ulrich & Hill (1976) unterscheiden die Realwissenschaften
weiter in Grundlagenwissenschaften, die Erklarungsmodelle empirischer Wirklichkeitsaus-
schnitte liefern, und in Handlungswissenschaften, die auf die Analyse menschlicher Hand-



6 Einleitung

lungsalternativen zur Gestaltung sozialer und technischer Systeme fokussieren und Entschei-
dungsmodelle entwickeln. In letztere Gruppe werden die Ingenieurwissenschaften und ange-
wandte Sozialwissenschaften wie die BWL eingeteilt (Ulrich & Hill, 1976). Die Psychologie
lasst sich hingegen sowohl den Grundlagenwissenschaften, bei einer reinen Untersuchung
psychologischer Grundlagen, als auch den Handlungswissenschaften, sofern der Betrach-
tungsgegenstand konkrete Probleme des handelnden Menschen sind, zuordnen (Ulrich,
1982). Nach Ulrich (1982) ist die angewandte Forschung ihrem Wesen nach interdisziplinar.
Nach diesem Kriterium I&sst sich diese Arbeit daher eindeutig der angewandten Forschung
bzw. den Handlungswissenschaften zuteilen.

Als Ansatz zur Forschungskonzeption der handlungswissenschaftlichen Arbeit eignet sich die
Konstruktionsstrategie empirischer Forschung nach Kubicek (1977). Ziel der Forschungsstra-
tegie ist, iterativ durch Fragen an die Realitat Erfahrungswissen aufzubauen und somit ein
Verstandnis und letztendlich die Beherrschung Uber komplexe Probleme zu erlangen
(Kubicek, 1977). Kubicek (1977) fihrt weiter aus ,Forschung als einen Lernprozel} zu begrei-
fen, in dem vor allem naher zu untersuchende Probleme vor dem Hintergrund von Erfahrungs-
wissen theoretisch gefallt und praziser definiert werden* (Kubicek, 1977, S. 14). Dies bedeutet
zugleich, dass die Definition der Probleme stark vom aktuellen Erfahrungswissen der For-
schenden abhangt und sich im iterativen, kritisch-reflektierten Prozess demnach weiter kon-
kretisiert. Tomczak (1992) hat das iterative Vorgehen in einem Zyklus veranschaulicht, in des-
sen Zentrum das theoretische Problem oder ein generelles Phanomen als Ausgangsbasis
steht. In das theoretische (Vor-) Verstandnis flieRen das Vorwissen der Forschenden, aber
auch Erkenntnisse aus der wissenschaftlichen Literatur ein. Dieses Verstandnis stellt die Ba-
sis, um Fragen an die Realitét zu formulieren, die mittels empirischer Methoden das gewon-
nene Realbild kritisch reflektieren und zu einer Verbesserung des initialen Problemverstand-
nisses fuhren (Kubicek, 1977; Tomczak, 1992). Das iterative Vorgehen, welches in der Praxis
haufig auch ,unbewusst” (Kubicek, 1977, S. 15) erfolgt, lassen sich Uber die gescharfte Prob-
lemstellung schlieflich auch konkrete Hypothesen aufstellen, die liber weitere empirische Ver-
fahren gepriift werden (Tomczak, 1992).

Der fur die Handlungswissenschaften beschriebene Forschungszyklus nach Kubicek bietet die
Ausgangbasis fur den ebenfalls fiir anwendungsorientierte Forschung ausgelegte For-
schungsansatz der Design Research Methodology (DRM) nach Blessing & Chakrabarti (2009).
Das Vorgehen ist in vier Stufen untergliedert, welche in der Regel sequenziell nacheinander
durchlaufen werden, allerdings sind auch hier, wie auch im Forschungszyklus nach Kubicek
(1977) lterationen bzw. Rickspriinge erlaubt (Biedermann et al., 2013). Abbildung 1-1 stellt
den schematischen Ablauf eines Forschungsprozesses nach der DRM dar. Im Zuge dessen
gibt die Graphik fiir jede Stufe typische Forschungsmethoden und das Hauptergebnis an.
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Forschungs- .
methoden Stufe Ergebnis
; Klarung des ;
Literaturanalyse Ziele
y = — Forschungsziels =
A4
Analyse L ) a
empirischer Daten JI0D > Deskriptive Studie | I Verstandnis
Synthese von A4
Annahmen und 3 —  Préaskriptive Studie b 4 Losung
Erfahrungen
A4
Analyse L : )
empirischer Daten J0» —»  Deskriptive Studie Il J0»  Evaluation

Abbildung 1-1 Forschungsvorgehen der DRM (i. A. an Biedermann et al., 2013;
Blessing & Chakrabarti, 2009)

Nachfolgend erfolgt eine Erlauterung der Kerninhalte der einzelnen Stufen auf Basis der Aus-

fihrungen von Blessing & Chakrabarti (2009) und Biedermann et al. (2013)

e Die erste Stufe ,Klarung des Forschungsziels* fokussiert auf die Formulierung eines
realistischen und lohnenswerten Forschungsziels. Primare Forschungsmethode ist die
Literaturanalyse, um erste Annahmen zu untermauern, den Problembereich und die
Zielstellung zu konkretisieren sowie mdgliche Einflussfaktoren zu identifizieren. Ferner
werden die weitere Vorgehensweise innerhalb des Forschungsprozesses und erste

Kriterien zur Bewertung der Forschungsergebnisse definiert.

e In der zweiten Stufe ,Deskriptive Studie I ist das Ziel, die initiale Beschreibung des
Problembereichs und den Forschungsfokus zu prazisieren sowie erste Konzepte fur
die Lésungserarbeitung abzuleiten. Dies erfolgt Uiber eine weitere, tiefergreifende Lite-
raturanalyse. Diese wird erganzt durch die Analyse empirischer Daten aus quantitati-
ven und qualitativen Studien, z. B. Experteninterviews oder quantitative Befragungen.
Demzufolge umfasst die zweite Stufe auch die Konzeption und Durchflihrung mindes-
tens einer empirischen Studie, sodass die Aktualitédt und Praxisrelevanz sichergestellt

werden kann.
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e Die dritte Stufe ,Praskriptive Studie” fokussiert auf die konkrete Losung fur die in den
vorigen Stufen formulierte Zielstellung. Es erfolgt die Synthese der theoretischen und
praktischen Erfahrungen zur optimierten Beschreibung des Zielbilds. Weiterhin wird ein
initialer Evaluierungsplan fiir die nachfolgende Studie in Stufe 4 erarbeitet.

e In der vierten Stufe ,Deskriptive Studie II* wird die entwickelte Lésung mittels empiri-
scher Daten bewertet, d. h. die Fahigkeit der L6sung zur Herstellung des Zielbilds wird
evaluiert. Ferner werden etwaige Verbesserungsbedarfe sowohl zum Konzept selbst,
zur Umsetzung oder bezuglich des Anwendungsumfelds abgeleitet.

Je nach Art des Forschungsprojekts unterscheiden Blessing & Chakrabarti (2009) sieben Ty-
pen von Forschungsvorhaben. Nicht zwangslaufig werden immer alle Stufen iberhaupt oder
vollumfanglich durchlaufen — die Forschungsfragen und -hypothesen sowie die verfligbare Zeit
und die Ressourcen bestimmen den jeweiligen Typ (Blessing & Chakrabarti, 2009). Obligato-
risch ist allerdings bei allen Typen die literaturbasierte Klarung der wissenschaftlichen Prob-
lemstellung (Biedermann et al., 2013). Abbildung 1-2 gibt eine Ubersicht der einzelnen Typen
und des Ublichen Umfangs der Forschung in den einzelnen Stufen.

Forschungs- | Klarung der Deskriptive Praskriptive Deskriptive
projekitypen | Forschungsziele | Studie | Studie Studie Il

Literaturbasiert Umfassend
2 Literaturbasiert Umfassend Initial -
3 Literaturbasiert  Literaturbasiert Umfassend Initial

4 Literaturbasiert  Literaturbasiert _I__i?eraturbasier‘t, Umfassend
initial, umfassend

5 Literaturbasiert Umfassend Umfassend Initial
6 Literaturbasiert  Literaturbasiert Umfassend Umfassend
7 Literaturbasiert —» Umfassend —» Umfassend — Umfassend

Abbildung 1-2 Typisierung der Arbeit nach der DRM (i. A. an Biedermann et al., 2013;
Blessing & Chakrabarti, 2009)

Basierend auf der Zielsetzung und den einzusetzenden Forschungsmethoden wird die vorlie-
gende Arbeit als Typ 7 ,Vollstandiges Projekt* (Biedermann et al., 2013) kategorisiert. Dabei
ist die Deskriptive Studie | neben einer umfassenden Literaturanalyse primar von qualitativen
Methoden gepragt, wahrend die Deskriptive Studie Il den quantitativen Forschungsmethoden
zugeordnet werden kann.
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Eine umfassende Beschreibung zu allen Typen kann Blessing & Chakrabarti (2009, S. 19 f.)
entnommen werden.

1.4 Aufbau der Arbeit

Die vorliegende Arbeit ist entsprechend der durchzufiihrenden Stufen der DRM nach Blessing
& Chakrabarti (2009) und der Einordnung als Typ 7 ,Vollstédndiges Projekt‘ gegliedert. Abbil-
dung 1-3 stellt die Ubersicht der Kapitel anhand der Stufen der DRM sowie die je Stufe einge-
setzten Forschungsmethoden dar.

A

A 4

— Deskriptive Studie |

A

A 4

—» Praskriptive Studie

A

A

— Deskriptive Studie I

3 Deskriptive Studie | — Definition
der IB und |dentifikation moglicher
Einflussfaktoren

4 Modell- und Hypothesen-
entwicklung

5 Methodische Grundlagen der
quantitativen Untersuchung

6 Deskriptive Studie Il —
Ergebnisse der empirischen
Untersuchungen

7 Implikationen fur die Forschung
8 Implikationen fur die Praxis

9 Zusammenfassung

Forschungs- Aufbau der Arbeit Eingesetzte
konzeption nach DRM Forschungsmethoden
Klarung des 1 Einleitung Literaturanalyse;
Forschungsziels 2 Wissenschaftliche Grundlagen eigenes Vorwissen

Experteninterviews;
Szenariotechnik;
Personamethodik;
Analyse empirischer
Daten

Synthese von prak-
tischen und theore-
tischen Erkenntnissen

Fragebogenstudien;
Analyse empirischer
Daten

Abbildung 1-3 Aufbau der Arbeit in Anlehnung an DRM und eingesetzte Forschungs-
methoden (eigene Darstellung)

Kapitel 1 und 2 umfassen die erste Stufe der DRM ,Klarung des Forschungsziels®. Kapitel 1
motiviert zun&chst das Forschungsvorhaben Uber die Darstellung der Ausgangssituation und
die Problemstellung aus wissenschaftlicher und praktischer Sicht. Daraus leiten sich die Ziel-
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setzung und darauf basierende Forschungsfragen ab. Ferner erfolgt die Darstellung des for-
schungsmethodischen Losungswegs und des Aufbaus der Arbeit. In Kapitel 2 werden die drei
Ubergeordneten Themengebiete ,Industrie 4.0%, ,Arbeit 4.0“ und ,Beschaftigungsfahigkeit” be-
trachtet. ,Industrie 4.0“ definiert den technologischen Rahmen und gibt den Rahmen zukinfti-
ger Arbeitswelten, ,Arbeit 4.0% vor. Als drittes Themengebiert stellt ,,Beschaftigungsfahigkeit*
den zentralen Befahiger der zukUnftigen Arbeitswelt 4.0 dar und bildet den Untersuchungsge-
genstand dieser Arbeit. Das Kapitel umfasst die zentralen Begriffe und theoretischen Grund-
lagen der einzelnen Themengebiete. Im Zuge der Darstellung der Erkenntnisse der jeweiligen
Stande der Forschung werden die Forschungsliicken in Bezug auf den Untersuchungsgegen-
stand der Beschaftigungsfahigkeit im Kontext moderner Arbeitswelten in produzierenden Un-
ternehmen als zentrales Thema dieser Arbeit herausgestellt.

Die zweite Stufe der DRM ,Deskriptive Studie |I“ wird in Kapitel 3 abgebildet. Das Kapitel be-
schreibt den Problemraum, die Beschaftigungsfahigkeit in der Produktionsarbeit der Zukunft,
und scharft somit den Forschungsfokus. Die aus der Literatur gewonnenen Erkenntnisse wer-
den um Erkenntnisse aus der Praxis erganzt, um ein sowohl aus wissenschaftlicher Sicht als
auch fir die unternehmerische Praxis relevantes Verstandnis und eine gemeinsame Definition
fur die Industrielle Beschéftigungsfahigkeit (IB) zu generieren. Zu diesem Zweck werden ver-
schiedene Forschungsmethoden angewandt. Der Multimethodenansatz ermdglicht es, ein Mo-
dell zu entwickeln, das die wissenschaftlichen Erkenntnisse mit Praxiswissen koppelt und da-
bei méglichst alle relevanten Faktoren bertcksichtigt.

Eine tiefgreifende Literaturanalyse gibt das wissenschaftliche Verstandnis der Beschaftigungs-
fahigkeit und zuklinftig relevante KSAOs im industriellen Kontext mit Fokus auf Industrie 4.0
wieder. In Experteninterviews werden diese Erkenntnisse um Perspektiven aus der Praxis er-
ganzt und schlieBlich eine Definition der IB festgelegt. Diese stellt das zentrale Element des
Modells der IB dar.

Zur Ermittlung relevanter Faktoren, die die IB beeinflussen, werden die Methoden Szenario-
entwicklung und Personaentwicklung gekoppelt. Mittels der Szenariotechnik werden mit wei-
teren Experten aus Wissenschaft und Industrie verschiedene Zukunftsbilder prognostiziert, die
die Produktionsarbeit der Zukunft maRgeblich beeinflussen. Uber eine quantitative Befragung
mit zusatzlichen unternehmerischen Experten werden die wahrscheinlichsten Szenarien zu
einem Gesamtbild zusammengefiigt, welches ein Bild fir Deutschland im Jahr 2030 wieder-
gibt. Dies ist die Ausgangsbasis furr die Entwicklung eines reprasentativen Mitarbeitenden auf
dem Shopfloor in Industrie 4.0. Mittels der Persona werden zuknftige Tatigkeitsfelder und fur
diese bendtigte KSAOs aus Praxisperspektive dargestellt.

Das Kapitel und somit auch die ,Deskriptive Studie I“ schlie®t mit der Ableitung von fiir die
Modellentwicklung relevanten Variablen fiir die Operationalisierung der IB und der relevanten
Faktoren auf Individual- und Unternehmensebene.

Die Ergebnisse aus Kapitel 3 werden in den nachfolgenden Kapiteln 4 und 5 unmittelbar wei-
terverarbeitet. Modell- und Hypothesenentwicklung erfolgen gemeinsam mit den methodi-
schen Grundlagen fur die Konzeption der quantitativen empirischen Studie als ,Praskriptive
Studie” bzw. Stufe 3 der DRM.
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Die vierte und letzte Stufe der DRM ,Deskriptive Studie II* umfasst die letzten Kapitel 6 bis 9.
Es erfolgt die Bewertung des aufgestellten Modells der IB. Dazu werden zwei empirische Fra-
gebogenstudien durchgefiihrt, deren Ergebnisse Auskunft Gber die Fahigkeit des Modells zu
Abbildung und Vorhersage der IB geben. Die empirischen Studien werden in Kapitel 6 vorge-
stellt. Das Kapitel umfasst die Darstellung der beiden Studien, die konkreten Ergebnisse, den
Vergleich der beiden Stichproben, die Evaluation der aufgestellten Hypothesen des IB-Modells
und die kritische Wrdigung der Ergebnisse.

Auf Basis der in der Arbeit durchgefiihrten empirischen Arbeiten der Deskriptiven Studien |
und Il werden im Kapitel 7 die Implikationen fiir die Forschung abgeleitet. Die Implikationen fur
die betriebliche Praxis folgen in Kapitel 8. Dieses ist weiter untergliedert in aus den empiri-
schen Studien abgeleitete Handlungsbedarfe und -empfehlungen fiir die Makro- und Me-
soebene sowie Strategien zur Férderung der IB mittels des in dieser Arbeit entwickelten Mo-
dells. Die Arbeit schlie3t mit einer Zusammenfassung in Kapitel 9.
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2 Wissenschaftliche Grundlagen

Das Kapitel ,Wissenschaftliche Grundlagen® behandelt die drei Gbergeordneten Themenge-
biete ,Industrie 4.0%, ,Arbeit 4.0 und ,Beschaftigungsfahigkeit®. Das Themenfeld ,Industrie 4.0"
definiert den technologischen Rahmen und ist daher Wegweiser zukdinftiger Arbeitswelten, die
im Unterkapitel Arbeit 4.0 naher erlautert werden. Im Anschluss wird die Beschaftigungsfahig-
keit als zentraler Befahiger der zukunftigen Arbeitswelt 4.0 und Untersuchungsgegenstand
dieser Arbeit herausgestellt.

Dieses Kapitel erlautert die definitorischen und wissenschaftlichen Grundlagen der o. g. The-
mengebiete und zeigt die Forschungslicke in Bezug auf den Untersuchungsgegenstand der
Beschaftigungsfahigkeit im Kontext moderner Arbeitswelten in produzierenden Unternehmen
auf.

2.1 Industrie 4.0

Im vorliegenden Unterkapitel wird das Konzept ,Industrie 4.0 erlautert. Der Fokus liegt auf der
Betrachtung von Industrie 4.0 als soziotechnisches System, d. h. dem Zusammenspiel von
technischen und sozialen Teilsystemen.

Das Konzept ,Industrie 4.0” ist sowohl in der wissenschaftlichen Literatur als auch in der un-
ternehmerischen Praxis weithin bekannt. Demnach gibt es eine Vielzahl an einschlagigen De-
finitionen. Um ,Industrie 4.0“und dessen Einfluss auf die Arbeit auf dem Shopfloor produzie-
render Unternehmen Uber die eingesetzten Technologien eindeutig zu definieren, wird zu Be-
ginn dieses Unterkapitels dargelegt, wie der Begriff , Industrie 4.0* in dieser Arbeit zu verstehen
ist (Kapitel 2.1.1).

AnschlieRend erfolgt die Vorstellung des soziotechnischen Systembegriffs und die Erlduterung
des Verstandnisses von Industrie 4.0 als soziotechnisches System (Kapitel 2.1.2).

2.1.1 Das Konzept ,Industrie 4.0

Der Begriff ,Industrie 4.0“ wurde im Rahmen der Hannover Messe bereits im Jahr 2011 einge-
fuhrt und ist namensgebend fir die Hightech-Strategie der Bundesregierung aus demselben
Jahr. Der Begriff wird seither inflationar fiir verschiedene Anwendungsfalle und Technologie-
entwicklungen genutzt, die zumindest im weiteren Sinne einen Bezug zur digitalen Transfor-
mation der Produktion haben (Bauernhansi et al., 2016). DarUber hinaus wird Industrie 4.0 als
fortschreitender technologiegetriebener Prozess, i. S. der sich entwickelnden vierten industri-
ellen Revolution verstanden (Culot et al., 2020; Horvath & Szabd, 2019).

Eine weitgehend verbreitete Definition hat der Arbeitskreis Industrie 4.0, bestehend aus Ex-
perten aus Forschung und Industrie, in seinem Abschlussbericht im Jahr 2013 ausgegeben:
sIndustrie 4.0 meint im Kern die technische Integration von Cyber-physischen Systemen (CPS)
in die Produktion und die Logistik sowie die Anwendung des Internets der Dinge und Dienste
in industriellen Prozessen — einschlieflich der sich daraus ergebenden Konsequenzen fir die
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Wertschopfung, die Geschaftsmodelle sowie die nachgelagerten Dienstleistungen und die Ar-
beitsorganisation.” (Kagermann et al., 2013, S. 18).

Diese Definition reprasentiert den Einfluss von Industrie 4.0 in samtliche Unternehmensberei-
che — Uber die gesamte Wertschopfungskette inklusive aller Unterstiitzungsprozesse und, ins-
besondere im Kontext zur Zukunft der Arbeit von Relevanz, den Einfluss auf die Arbeitsorga-
nisation.

Das sog. Internet der Dinge und Dienste (engl. Internet of Things, kurz: 10T) stellt dabei das
technologische Fundament dar und rechtfertigt laut des Experten-Teams die Bezeichnung als
vierte industrielle Revolution, da erst das ab 2012 bestehende Internetprotokoll IPv6 eine un-
mittelbare und flachendeckende Vernetzung von Ressourcen, Informationen, Objekten und
Menschen ermdglicht (Kagermann et al., 2013). Cyber-physische Systeme (CPS) umfassen
dabei eingebettete Systeme und Prozesse sowie Internetdienste, die liber Sensoren physika-
lische Daten erfassen, auf physikalische Vorgange einwirken kénnen, mittels digitaler Netze
untereinander verbunden sind, weltweit verfiigbare Daten und Dienste nutzen und tGber multi-
modale Mensch-Maschine-Schnittstellen verfligen (Kagermann et al., 2013).

Die Arbeitsgruppe Plattform Industrie 4.0, die 2013 als Gemeinschaftsprojekt der deutschen
Wirtschaftsverbande BITKOM, VDMA und ZVEI zur Weiterentwicklung und Umsetzung von
Industrie 4.0 der Hightech-Strategie der Bundesregierung gegriindet worden ist, erganzt in
ihrem Ergebnisbericht die Relevanz von Vernetzung in Echtzeit (Plattform Industrie 4.0, 2015).
Zudem wird betont, dass durch die Verbindung von Menschen, Objekten und Systemen dyna-
mische, echtzeitoptimierte und selbst organisierende, unternehmensubergreifende Wert-
schopfungsnetzwerke entstehen, die sich z. B. hinsichtlich Kosten, Verfligbarkeit und Res-
sourcenverbrauch optimieren lassen (Plattform Industrie 4.0, 2015). Das enge Zusammenspiel
der Entitaten und besonders der Relevanz des Menschen wird weiterhin Gewicht verliehen,
indem Industrie 4.0 insgesamt als soziotechnisches System beschrieben wird, das den Mitar-
beitenden erlaubt, ihr Aufgabenspektrum zu erweitern, ihre Qualifikationen und Handlungs-
spielrdume zu erhéhen und ihren Zugang zu Wissen deutlich zu verbessern (Plattform Indust-
rie 4.0, 2015).

Neben dieser praxisgeleiteten Interpretation, wird Industrie 4.0 auch aus der wissenschaftli-
chen Perspektive intensiv betrachtet. Aufgrund der z. T. sehr unterschiedlichen Auffassungen
sind Culot et al. (2020) der Ansicht, dass Industrie 4.0 eher als Ubergreifendes Konstrukt zu
verstehen ist, da es allgemein fir aufkommende Technologien und Methoden in der Fertigung
verstanden und haufig synonym — neben dem Begriff der ,vierten industriellen Revolution®
(Avis, 2018) — zu Begriffen wie ,Digitale Transformation® und ,intelligente Fertigung" verwendet
wird.

Ivanov et al. (2021) stellen weiterhin fest, dass die Definition ,Industrie 4.0* stark von der je-
weiligen Forschungsdisziplin abhéangt. So beziehen sich z. B. Disziplinen wie Betriebswissen-
schaften meist auf die technologischen Fortschritte und damit einhergehende organisatorische
Umgestaltungen, wahrend im Bereich Ingenieurwissenschaften haufig die Anwendung spezi-
fischer Technologien im Vordergrund steht.
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Viele Autoren geben entweder in Form einer Literaturanalyse oder im Kontext der Darstellung
des theoretischen Hintergrunds Ubersichten zu den verschiedenen Definitionen und Beschrei-
bungen des Konzepts Industrie 4.0, u. a. Xu et al. (2018), Horvath & Szabé (2019), Oztemel
& Gursev (2020), Zheng et al. (2021). Nachfolgend sind einige Definitionen aufgefihrt.

Hermann et al. (2016) definieren Industrie 4.0 als Sammelbegriff fir Technologien und Kon-
zepte der Wertschdpfungsorganisation. Lee et al. (2018) heben in ihrer Definition die Informa-
tionstechnologie als Treiber von Industrie 4.0 hervor: Industrie 4.0 bzw. die vierte industrielle
Revolution als das Ergebnis der horizontalen Ausweitung der Informationstechnologie in allen
erdenklichen betrieblichen Prozessen.

Weitere Ansatze zur Definition von Industrie 4.0 erweitern den Betrachtungsrahmen der Infor-
mationstechnologie um die Kommunikationstechnologie (IKT), die sowohl die Kommunikation
zwischen Maschinen, zwischen Mensch und Maschine und zwischen Menschen umfasst.
Demnach verstehen z. B. Xu et al. (2018) die IKT als infrastrukturelle Grundlage fiir die inno-
vativen industriellen Technologien von Industrie 4.0 und sprechen den eingebetteten Syste-
men ,|IOT*, ,CPS*, ,Industrial Integration“ und ,Industrial Information Integration“ fundamentale
Rollen zu.

Nach Zheng et al. (2021) ist der Bereich, auf den sich Industrie 4.0 am starksten auswirkt, die
Produktion. Dabei reichen die untersuchten Themengebiete von der Anwendung von vernetz-
ten und eingebetteten Systemen mittels Steuerung und Uberwachung der Produktion durch
die Verarbeitung und Analyse von Daten in Echtzeit (Lee et al., 2015; Thramboulidis, 2015),
die Rolle von Dezentralisierung und Modularitat (Ghobakhloo & Azar, 2018) bis zu Industrie
4.0-Technologien zur Entscheidungsfindung und Leistungsoptimierung (Saucedo-Martinez et
al., 2018; Zhong et al., 2017). Eine Definition, die wiederum den Prozess der industriellen Re-
volution und den Stellenwert der Digitalisierung hervorhebt, geben Oztemel & Gursev (2020).
Sie verstehen Industrie 4.0 als eine Methodik zur Erzeugung einer Transformation von der
maschinendominierten zur digitalen Fertigung.

Die verschiedenen Ansatze zur Definition und Spezifikation von Industrie 4.0 spiegeln wider,
dass je nach Schwerpunktsetzung verschiedene Technologien hervorgehoben werden. Im
Einklang mit den praxisgeleiteten Definitionen stltzen sich dabei im Grunde alle Anséatze auf
IKT-Technologien, die eine durchgehende Vernetzung aller Unternehmensbereiche oder so-
gar kompletter Wertschdpfungsketten ermdglichen.

Folglich wird fiir diese Arbeit die Definition von Lee et al. (2018) aufgegriffen und erganzt:

Industrie 4.0 ist das Ergebnis der horizontalen Ausweitung der Informations- und
Kommunikationstechnologie in allen erdenklichen betrieblichen Prozessen liber die
gesamte Wertschopfungskette hinweg.

Industrie 4.0 in der Produktion

Um das Konzept Industrie 4.0 in produzierenden Unternehmen umzusetzen, bedarf es einer
Reihe an Technologien und prozessualen Anpassungen. Zheng et al. (2021) stellen fest, dass
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es analog zur fehlenden einheitlichen Definition von Industrie 4.0, auch an einer einheitlichen
Auflistung an Technologien mangelt, die auf technischer Ebene zur Umsetzung von Industrie
4.0 befahigen. In ihrer Literaturanalyse haben Zheng et al. (2021) insgesamt 10 Technolo-
giecluster auf Basis von folgenden Gestaltungsprinzipien identifiziert und definiert:

(1) Dezentralisierung, (2) Echtzeitunterstitzung, (3) Modularitat, (4) Interoperabilitat, (5) Virtu-
alisierung und (6) Serviceorientierung. Die im Review entstandenen 10 Technologiecluster
sind in Tabelle 2-1 dargestellt.

Tabelle 2-1 Industrie 4.0 Technologiecluster (i. A. an Zheng et al., 2021)

Technologie

Beschreibung

Cyber-physische
System (CPS)

CPS sind eine Sammlung von transformativen Technologien, die den
Betrieb von physischen Anlagen und Rechenkapazitaten miteinander
verbinden. Das Hauptziel besteht darin, physische Systeme zu liberwa-
chen und gleichzeitig eine virtuelle Kopie zu erstellen.

Internet der Dinge
(engl. Internet of

Informationsnetzwerk aus physischen Objekten (Sensoren, Maschinen,
Autos, Gebauden und anderen Gegenstanden), das die Erfassung und

Intelligenz (KI)

Things, loT) den Austausch von Daten ermdglicht und die Interaktion und Zusam-
menarbeit dieser Objekte erlaubt.

Big Data und Sammlung und Analyse groRer Mengen verfugbarer Daten unter Ver-

Analytics wendung einer Reihe von Techniken zum Filtern, Erfassen und Berich-
ten von Erkenntnissen, wobei Daten in groBeren Mengen, mit hoherer
Geschwindigkeit und in groRRerer Vielfalt verarbeitet werden.

Cloud- System zur Bereitstellung von Online-Speicherdiensten fir alle Anwen-

Technologie dungen, Programme und Daten auf einem virtuellen Server, ohne dass
eine Installation erforderlich ist.

Kunstliche System, das menschlich und rational denkt, gemaf sechs Hauptdiszip-

linen, einschlieBlich der Verarbeitung natirlicher Sprache, der Wis-
sensdarstellung, des automatisierten Denkens, des maschinellen Ler-
nens, der Computer Vision und der Robotik.

Blockchain

Eine Datenbank, die ein verteiltes und falschungssicheres digitales Ver-
zeichnis der Transaktionen erstellt, einschliellich der Zeitstempel der
Blocke, die von jedem teilnehmenden Knoten gepflegt werden.

Simulation und
Modellierung

Technologien, die die Daten der physischen Welt wie Maschinen, Pro-
dukte und Menschen in einer virtuellen Welt widerspiegeln, mit dem Ziel
der Vereinfachung und Erschwinglichkeit des Entwurfs, der Erstellung,
der Prufung und des Live-Betriebs der Systeme.
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Visualisierungs- Erweiterte Realitét (Augmented Reality): eine Reihe innovativer Tech-
technologien niken der Mensch-Computer-Interaktion (HCI), die virtuelle Objekte in
(Augmented und | die reale Umgebung einbetten kénnen, sodass sie dort koexistieren und
Virtual Reality) interagieren kénnen; Virtuelle Realitat (Virtual Reality): Anwendung von

Computertechnologie zur Schaffung einer interaktiven Welt, die es dem
Benutzer ermdglicht, das virtuelle Objekt und die gesamte virtuelle
Szene in Echtzeit zu steuern.

Automatisierung Maschinen und Geréate, die betriebliche Ablaufe automatisieren, enthal-
und Robotik ten auch die kollaborative Robotik, die es Menschen und Maschinen
ermoglicht, in einer gemeinsamen Umgebung zu arbeiten.

Additive Verfahren zum Verbinden von Materialien in aufeinanderfolgenden
Fertigung Schichten, das es erlaubt, Objekte aus 3D-Modelldaten herzustellen
und somit neue Designoptionen und Potenziale fuir die Massenanpas-
sung eroffnet.

Die dargestellten Technologien werden im Bereich der Produktion im Rahmen der sog. Smart
Factory in einen Anwendungskontext gebracht. Dementsprechend wird diese oftmals auch als
Herzstiick von Industrie 4.0 verstanden (Ruessmann et al., 2019). Die Smart Factory kann in
diesem Kontext als ,.ein (oder ein Verbund von) Unternehmen verstanden werden, das IKT zur
Produktentwicklung, Engineering des Produktionssystems, Produktion, Logistik und Koordina-
tion der Schnittstellen zu den Kunden nutzt, um flexibler auf Anfragen reagieren zu kénnen.
Die Smart Factory beherrscht Komplexitat, ist weniger stéranfallig und steigert die Effizienz in
der Produktion. In der Smart Factory kommunizieren Menschen, Maschinen und Ressourcen
selbstverstandlich wie in einem sozialen Netzwerk.” (Kagermann et al., 2013, S. 87). Neben
den in Tabelle 2-1 dargestellten Technologieclustern, die in solch einer Smart Factory zum
Einsatz kommen, identifizieren Posada et al. (2015, S. 27) folgende Schllsselelemente fir
Industrie 4.0 in produzierenden Unternehmen:

e |T-gestiitzte Produktionsmengensteuerung der hergestellten Produkte, bei der sich die
Produktion an kleine Chargen / individuelle Kundenwiinsche anpassen;

e automatische und flexible Adaption der Produktionskette an sich é&ndernde Anforde-
rungen;

e automatisierte Nachverfolgung von Teilen / Produkten und deren Kommunikation un-
tereinander und mit Maschinen;

e Produktionsoptimierung durch die Kommunikation in intelligenten Fabriken, die durch
das Internet der Dinge (loT) ermdglicht wird;

e neue Arten von Dienstleistungen und Geschaftsmodellen, die zu einer veranderten Art
der Interaktion in der Wertschopfungskette beitragen;

e verbesserte Paradigmen der Mensch-Maschine-Interaktion, einschlieflich der Koexis-
tenz mit Robotern oder radikal neuer Formen der Interaktion und des Betriebs in Fab-
riken.



18 Wissenschaftliche Grundlagen

Die technologische Umsetzung von Industrie 4.0 in der Produktion lasst sich auf konzeptionel-
ler Ebene klar beschreiben. Ein Beispiel ist das Konzept des Internet of Production (loP), das
am Werkzeugmaschinenlabor WZL der RWTH Aachen entwickelt wurde. Das IoP zeigt auf,
welche Infrastruktur erforderlich ist, um eine Integration von Industrie 4.0-Lésungen entlang
des gesamten Produktlebenszyklus zu realisieren, die auf den oben beschriebenen Techno-
logieclustern basieren. Durch die Bereitstellung semantisch adaquater und kontextbezogener
Daten aus Produktion, Entwicklung und Nutzung in Echtzeit und angepasster Granularitat wird
eine neue Ebene der doméanenubergreifenden Kollaboration entwickelt (Klocke et al., 2017).

Die technologische Vision dieser Infrastruktur ist in der Literatur detailliert beschrieben und
wird bereits in Teilen in die Praxis umgesetzt. Weitestgehend offen ist jedoch die Antizipation
und Gestaltung des sozialen Teilsystems in der Produktion (Metzmacher et al., 2020). In der
wissenschaftlichen Literatur besteht groRtenteils Einigkeit dartber, dass der Mensch auch in
Zukunft auf dem Shopfloor eine tragende Rolle einnehmen wird (Stocker et al., 2014).

2.1.2 Theoretischer Bezugsrahmen: Industrie 4.0 als soziotechnisches System

Wie im vorherigen Unterkapitel erlautert, lassen sich die Konzepte ,Industrie 4.0“ und im Spe-
ziellen ,Smart Factory” und ,loP* in ihrer Vision als Interpretation der Produktion als soziotech-
nisches System verstehen. Der Begriffslogik folgend, lasst das soziotechnische System so-
wohl eine technologische als auch eine soziale Betrachtungsweise zu bzw. erfordert diese
sogar (Dalenogare et al., 2018; Davies et al., 2017; Ittermann et al., 2015; Metzmacher et al.,
2019).

Einfiihrung Systembegriff und soziotechnisches System

Die Theorie soziotechnischer Systeme geht auf Forschungsarbeiten des Londoner Tavistock
Institute of Human Relations im Steinkohlebergbau um 1950 zurtick (vgl. Trist & Bamforth,
1951). In ihren Feldforschungen beobachteten Trist & Bamforth (1951) wie sich durch techni-
sche Neuerungen, was u. a. veranderte Schichtzyklen und Isolierung der Arbeiter implizierte,
das soziale Teilsystem der Arbeiter zum Schlechteren veranderte. Daraus schlossen die Au-
toren auf die besondere Relevanz sozialer Strukturen flr die Leistungsfahigkeit der gesamten
Organisation. Als Kernergebnisse lieR® sich aus den Beobachtungen ableiten, dass fir Produk-
tivittssteigerungen technische und soziale Systeme zusammen optimiert werden sollten
(Karafyllis, 2019).

Auch Ropohl (2009) bezieht sich in seiner Abhandlung zur Systemtheorie der Technik und der
Herleitung zur Modellierung soziotechnischer Systeme auf den vom Tavistock Institute ge-
pragten Begriff. In seiner Modellierung bringt er jedoch eine weiter gefasste gesellschaftliche
Perspektive ein und baut seine Grundsatze auf philosophischen Theorien, insbesondere der
Marxschen Kapitalismuskritik und Entfremdungshypothese (vgl. Karafyllis, 2019) auf. Nach
Ropohl (2009, S. 72) liegt der Ursprung moderner Systemtheorien und damit auch der Ur-
sprung der Theorie Soziotechnischer Systeme insbesondere auf der Allgemeinen Systemlehre
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nach Bertalanffy aus den 1930er Jahren. Darin wird der aristotelische Begriff der Ganzheit,
der die besondere Anordnung der Dinge hervorhebt, prazisiert: Das Ganze ist sowohl die
Summe seiner Teile als auch die Summe der Beziehungen zwischen den Teilen, womit zu-
satzlich die Wechselwirkungen der Systemelemente untereinander betont werden
(Bertalanffy, 1972 in Ropohl, 2009, S. 72). Ropohl (2009, 75, ff.) fhrt weiter aus, dass sich
insgesamt drei Aspekte identifizieren lassen, die isoliert oder in Kombination in verschiedenen

Systemdefinitionen zu finden sind:

e Strukturales Systemkonzept: Das Konzept ,System” wird als eine Ganzheit mitei-
nander verknupfter Elemente betrachtet. Im Fokus stehen sowohl die Vielfalt moglicher
Beziehungsgeflechte also auch die Beschaffenheit der Elemente, von der es abhangt,
wie gut sie sich in ein System integrieren lassen.

e Funktionales Systemkonzept: Das System wird als ,black box* betrachtet. Es ist
durch bestimmte Zusammenhange zwischen seinen Input- und Outputgréfien sowie
seinen Zustanden gekennzeichnet und wie diese von auflen zu beobachten sind. Das
Konzept beschrankt sich auf das Verhalten einer Einheit in ihrer Umgebung; der innere
Aufbau findet keine Beachtung.

e Hierarchisches Systemkonzept: Das System kann als Teil eines umfassenderen
Konstrukts, eines sog. Supersystems, angesehen und ebenso in weitere Subsysteme
unterteilt werden. Das Konzept erlaubt zwei Erkenntnisstrategien; die unteren Hierar-
chieebenen detaillieren das System weiter aus, wahrend die oberen Ebenen die Be-
deutung des Systems erklaren.

Im Sinne einer vollumfassenden Betrachtung des Systems kombiniert Ropohl (2009, S. 77)
die Konzepte in seiner Definition: ,Ein System ist das Modell einer Ganzheit, die (a) Beziehun-
gen zwischen Attributen (Inputs, Outputs, Zustande etc.) aufweist, die (b) aus miteinander ver-
knipften Teilen bzw. Subsystemen besteht, und die (c) von ihrer Umgebung bzw. von einem

Supersystem abgegrenzt wird.”

Dieses Systemverstandnis lasst sich analog auf das soziotechnische System Ubertragen und
dient als Grundlage dieser Arbeit. Um von der allgemeinen Systemdefinition auf die eigentliche
Definition des soziotechnischen Systems Uberzuleiten, ist es vorab notwendig, die weiteren
Begrifflichkeiten innerhalb der drei Konzeptebenen zu erlautern. Ropohl (2009) interpretiert
das Systemmodell der Technik als Handlungssystem. Inputs, Zustédnde und Outputs, die Gber
die Funktion des Handelns von einem Ausgangs- zu einem Endstadium gelangen, lassen sich
den Kategorien Masse, Energie und Information zuordnen und folglich lasst sich das Hand-
lungssystem in ein Zielsetzungs-, ein Informations- und ein Ausfiihrungssystem gliedern. Uber
die Informationsspeicherung und ihren internen Modellen wird wiederum die Bedeutung des
Wissens fir das Handeln hervorgehoben (Ropohl, 2009, S. 106), womit ein direkter theoreti-

scher Bezug zur Relevanz des sog. Wissensarbeiters der Industrie 4.0 (siehe dazu Kapitel
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2.2.2) hergestellt werden kann. Das Handlungssystem konkretisiert er weiter in ein menschli-
ches Handlungssystem und ein kilnstliches bzw. technisches Sachsystem. was letztendlich

entsprechend des Tavistock-Ansatzes zum soziotechnischen System fiihrt.
Mikro-, Meso- und Makroebene im soziotechnischen System

Das Systemverstandnis nach Ropohl (2009) unterteilt die menschlichen Handlungssysteme in
eine dreistufige Systemhierarchie. Diese finden auch in dieser Arbeit Anwendung: Individuen
sind der Mikroebene zuzuordnen, diese verbinden sich zu einer Organisation als Mesosystem
und bilden in ihrer Verkniipfung das soziale Makrosystem der Gesellschaft (Ropohl, 2009,
S. 306). Abbildung 2-1 stellt die Hierarchie schematisch dar.

Makrosystem  —
Gesellschaft
Mesosystem
Organisation
Mikrosystem
Individuum

Abbildung 2-1 Hierarchie der menschlichen Handlungssysteme (i. A. an Ropohl, 2009,
S. 108)

Nach Ropohl (2009, S. 143) unterliegt nicht nur das menschliche Handlungssystem, sondern
das gesamte soziotechnische System einer entsprechenden Systembhierarchie. Diese An-
nahme geht Uber das arbeitswissenschaftliche Konzept hinaus, das bislang nur auf die Mikro-
ebene des individuellen Arbeitsplatzes fokussiert hat. Jedoch bietet es sich an, auch fir die
soziologische Perspektive in der Arbeitswissenschaft die Mesoebene der industriellen Arbeits-
organisation mit diesem Modell zu erfassen. Selbiges gilt fiir die Gesellschaft als soziotechni-
sches System der Makroebene, in dem soziale und sachtechnische Teilsysteme miteinander
verflochten sind. Mit diesem Verstandnis der Interaktion beider Teilsysteme betont er, dass
die Mensch-Maschine-Einheit nicht nur durch den einzelnen Nutzer, also als Arbeitsteilung auf
Mikroebene gebildet wird, sondern auch von weiteren Menschen, also auf Meso- und Makro-
ebene, mitgepragt wird (Ropohl, 2009, S. 59). Das Zusammenspiel der verschiedenen Entita-
ten Iasst sich Uber die soziotechnische Arbeitsteilung erlautern.



Wissenschaftliche Grundlagen 21

Soziotechnische Arbeitsteilung

Abbildung 2-2 stellt die soziotechnische Arbeitsteilung dar. Die origindre Beschreibung kann
Ropohl (2009, 143, f.) entnommen werden. Im Folgenden wird das Schema auf den Anwen-
dungsfall Industrie 4.0 angewandt. Als Anwendungsbeispiel dient eine Montagelinie eines pro-
duzierenden Unternehmens.

Zielsetzungssystem Zielsetzungssystem
Informationssystem Informationssystem
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Abstraktes Handlungssystem Soziotechnisches System

D Abstrakter Funktionstrager D Mensch . Technisches Sachsystem

Abbildung 2-2 Soziotechnische Arbeitsteilung (Ropohl, 2009, S. 142)

Auf der linken Seite ist das abstrakte Handlungssystem entsprechend seiner theoretischen
Funktionen und Aufgaben, ahnlich eines Produktionsplanes, dargestellt. Im Zuge der Trans-
formation eines Produktionsbereichs hin zur Smart Factory am Beispiel einer manuellen Mon-
tage als Teilbereich kann angenommen werden, dass als Ausgangsbasis zunachst alle abs-
trakten Funktionstrager Menschen sind. Demnach werden fiir eine Montagelinie mehrere ma-
nuelle Arbeitsschritte angenommen, die von 8 Mitarbeitenden pro Schicht ausgefiillt werden.
Dabei fuhren die Mitarbeitenden sowohl Tatigkeiten im Bereich des Ausfiihrungssystems in
Form der manuellen Montage, aber auch Tatigkeiten im Bereich des Informationssystems z. B.
in Form der Anpassung der Montagereihenfolge oder der Qualitatsprifung durch. Die Ziele
bzw. das Zielsystem wird vom verantwortlichen Gruppenleiter fiir die Montagemitarbeitenden
vorgegeben.

Zur Realisierung von Industrie 4.0 sollen nun eine Reihe von Arbeitsschritten durch Roboter
durchgefiihrt werden. Nur sehr komplexe Handgriffe werden weiter von Menschen tbernom-
men. Die Mitarbeitenden missen aber die gesamte Montagelinie mithilfe spezieller Software
steuern und Uberwachen. Pro Schicht sind noch 3 Mitarbeitende eingeplant. Zur Realisierung
werden nun in der Aufgabensynthese Teilfunktionen, die urspriinglich von menschlichen Funk-
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tionstragern Gbernommen worden sind, an technische Sachsysteme, d. h. im Beispiel an Ro-
boter, Gbertragen. Zudem werden neue Teilfunktionen sowohl fiir das menschliche Arbeitssys-
tem als auch fur das technische Sachsystem geschaffen — beide bilden im soziotechnischen
System eine Einheit.

Bei der abschlieRenden Betrachtung der drei dargestellten Subsysteme, fallt auf, dass im Ziel-
system keine Anderungen erfolgt sind. Das Ziel besteht weiterhin in der Montage des gefertig-
ten Produkts. Zudem gilt die Maxime, dass Sachsysteme kein Zielsetzungssystem sein kon-
nen und deshalb keine eigenen Ziele erzeugen (Ropohl, 2009, S. 119); Ziele werden nach
dieser Auffassung immer von menschlichen Handlungstragern vorgegeben'.

Im Ausfiihrungssystem sind dagegen deutliche Anderungen zu erkennen — ein GrofRteil wird
vom technischen Sachsystem Gbernommen. Dies umfasst sowohl die Roboter als auch das
softwarebasierte Steuerungssystem; sie ibernehmen gemeinsam mit einem geringeren Anteil
menschlicher Arbeitsleistung die Arbeit (vgl. Ropohl, 2009, S. 103). Im Gegensatz dazu ist der
Anteil der menschlichen Arbeitsleistung im Informationssystem hoher als die des technischen
Sachsystems. Hier laufen Handlungsfunktionen ab, die Information aufnehmen, verarbeiten
und weitergeben, d. h. auch die Kommunikation mit anderen Handlungssystemen, z. B. ande-
ren Abteilungen oder Produktionsabschnitten, vornehmen (vgl. Ropohl, 2009, S. 103). Die Ge-
wichtung der sozialen Komponente im Informationssystem zeigt erneut die Relevanz des
menschlichen Wissensarbeiters. Dieser verfligt einerseits Uber einen theoretischen und auf
Erfahrungen basierenden grofRen Wissensschatz, andererseits kann er Wissen aber auch abs-
trahieren und auf andere Anwendungsfelder tUbertragen und somit zu komplexen Lésungen
und Entscheidungen kommen.

Industrie 4.0 als soziotechnisches System

Im Einklang mit den oben erlauterten Prinzipien des soziotechnischen Systems betont Hirsch-
Kreinsen (2018), dass besonders im deutschen Industrie 4.0-Diskurs das Konzept Industrie
4.0 sowohl von der arbeitnehmerorientierten als auch von der technikwissenschaftlichen und
politischen Perspektive betrachtet und entsprechende Bedeutung beigemessen werden muss.
Somit sollte eine gemeinsame Betrachtung von Mikro-, Meso- und Makroebene sowie der sich
darin befindlichen sozialen und technischen Teilsysteme erfolgen (Hirsch-Kreinsen, 2018).

Dieser Ansicht folgt, neben der hier vorliegenden, eine Vielzahl weiterer Arbeiten, z. B.
Ittermann et al. (2015), Avis (2018), Karafyllis (2019), Sony & Naik (2020), Margherita (2021).
Die zwingende Notwendigkeit des Zusammenspiels der menschlichen Arbeit und technologi-
scher Innovationen im Rahmen von Industrie 4.0 fiihren u. a. Ittermann et al. (2015) in der
Analyse weiterer Arbeiten detailliert aus. Dabei stehen besonders Fragestellungen hinsichtlich
der Kontrolle autonomer Systeme, den Interaktionen zwischen Mensch und Technik sowie den
Ausformungen intelligenter Produktionssysteme im Fokus arbeits- und sozialwissenschaftli-
cher Forschung. Sehr haufig wird bei der Umsetzung von Industrie 4.0 die Notwendigkeit des
Blicks auf das Gesamtsystem der Produktion und auf die dabei wirksamen Wechselwirkungen

T Inwieweit diese Maxime weiterhin Gliltigkeit behalt, ist in Anbetracht der Entwicklungen bezlglich
Kunstlicher Intelligenz durchaus diskussionswirdig, fir diese Arbeit allerdings an dieser Stelle nicht
von Relevanz und wird demnach ausgeklammert.
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innerhalb des Systems, aber auch mit seiner Umwelt, i. S. der verschiedenen Ebenen mensch-
licher Handlungssysteme, hervorgehoben. So fassen Ittermann et al. (2015) zusammen, dass
durch das STS-Konzept vermieden wird, ausschlieBlich nach der Funktionsweise und den
Wandlungsprozessen einzelner technischer und nicht-technischer Elemente zu fragen, son-
dern auch die Wechselwirkung und die Kombination der Elemente als technisch-soziale Kon-
figurationen ins Zentrum der Analyse gerickt werden.

Obgleich sich die Wissenschaft einig Uber die Bedeutung der STS-Theorie im Kontext von
Industrie 4.0 ist, so zeigt sich bei der Analyse bestehender wissenschaftlicher Arbeiten, dass
dem fundamentalen theoretischen Prinzip, dem angestrebten Einklang von Mensch und Tech-
nik, nur selten Folge geleistet wird. Oftmals wird nur ein Teilbereich, d. h. nur das technische
oder nur das soziale Teilsystem, betrachtet und optimiert; eine Optimierung der Bereiche unter
Berticksichtigung des jeweils anderen bleibt aus (Sony & Naik, 2020). Ein Grund liegt u. a. in
der Dynamik des technischen Systems, da die technologischen Innovationen in zunehmend
kurzeren Zyklen erfolgen, sodass auch die Anpassungs- und Abstimmungsprozesse der tech-
nischen und der sozialen Perspektive kontinuierlich und dynamisch geartet sein mussten
(Walker et al., 2008; Winter et al., 2014, in Hirsch-Kreinsen, 2018). Ebenso wird bemangelt,
dass die sozio-6konomischen Rahmenbedingungen nicht ausreichend miteinbezogen werden
(Hirsch-Kreinsen, 2018). In eine ahnliche Richtung geht die Kritik von Margherita (2021): Der
Fokus lag bislang zu sehr auf der technologischen Perspektive. Um Unternehmen aber dazu
zu bewegen, eine ausgewogene soziotechnische Perspektive einzunehmen, muss auch dar-
gestellt werden, weshalb diese neben sozialen auch 6konomische Vorteile mit sich bringt.
Weitere Griinde fir die Missachtung des sozialen Teilsystems liegen allerdings auch darin,
dass oftmals nicht klar ist, wie dieses gestaltet werden muss (vgl. Metzmacher et al., 2019;
Minch et al., 2022).

Diese Liicke soll in dieser Arbeit adressiert werden. Mithilfe des Modells der Industriellen Be-
schéftigungsfahigkeit soll ein Beitrag zur Adressierung der sozialen Perspektive — sowohl aus
wissenschaftlicher als auch aus praktischer Ebene — geschaffen werden.
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2.2 Arbeit 4.0 in der Produktion

Nachdem im vorangegangenen Unterkapitel das Konzept Industrie 4.0 im Allgemeinen und
Industrie 4.0 als soziotechnischen System im Speziellen vorgestellt worden ist, beschaftigt
sich dieses Kapitel mit dem sozialen Teilsystem. Dieses lasst sich auch als Arbeit 4.0 verste-
hen. Nach einer einfiihrenden Begriffserklarung folgt eine Zusammenfassung zukiinftig erwar-
teter Tatigkeitsfelder und Kompetenzen auf dem Shopfloor im Kontext von Industrie 4.0 auf
Basis meist qualitativer Forschungsmethoden wie Interviews oder Fallstudien.

Eine Methode, die sowohl qualitative als auch quantitative Forschungsmethoden zur Prognose
zukinftiger Sachverhalte nutzt, ist die Szenariotechnik. Diese wurde auch im Forschungsfeld
Arbeit 4.0 und in dieser Arbeit angewandt, um maégliche Entwicklungen zur Zukunft der Arbeit
zu analysieren und den Einfluss der Industrie 4.0 Technologien auf das soziotechnische Sys-
tem zusammenhangend darzustellen und u. a. Einflussfaktoren zu identifizieren. Auf Basis ei-
ner systematischen Literaturanalyse werden in Kapitel 2.2.2 wissenschaftliche Arbeiten zu Zu-
kunftsszenarien zur Arbeit 4.0 vorgestellit.

Der Begriff Arbeit 4.0 wird synonym zur Zukunft der Arbeit verwendet und leitet sich unmittelbar
aus dem Begriff Industrie 4.0 ab (Zink & Bosse, 2019). Arbeit 4.0 beleuchtet an dieser Stelle
insbesondere das soziale Teilsystem des Konzepts Industrie 4.0. Grundsatzlich bezieht sich
Arbeit 4.0 nicht nur auf den industriellen Produktionsbereich, sonders umfasst zunachst alle
Tatigkeiten in verschiedenen Branchen, einschlieRlich des Handwerks und des Dienstleis-
tungsbereichs, die sich durch die Anwendung von Industrie 4.0-Technologien, z. B. durch den
Einsatz von mobilen Endgeraten oder Robotern, in das Konzept Industrie 4.0 eingliedern las-
sen (Zink & Bosse, 2019).

Unabhangig der Branche, Art von Arbeit etc. lassen sich folgende Trends zur Zukunft der Ar-
beit ableiten (Morgan, 2014, 3 f. in Zink & Bosse, 2019):

o Verfligbarkeit neuer Technologien (siehe Technologien zu Industrie 4.0),

e neues Verhalten der eher jungeren Belegschaft, gepragt durch den Umgang mit sozi-
alen Medien und dem Internet, verbunden mit neuen Vorstellungen von Arbeit,

e grolere Mobilitat in Bezug auf Arbeitsplatz und Arbeitszeit durch leistungsfahige IKT,

e globale Verfligbarkeit von Arbeitskraften verbunden mit der Unabhangigkeit von loka-
len Arbeitsmarkten.

Zink & Bosse (2019) weisen darauf hin, dass z. B. im Hinblick auf Mobilitat bei stationaren
Produktionen, wie sie fiir produzierende Betriebe Ublich sind, die Mdglichkeiten auch zukuinftig
beschrankter sein werden als etwa bei reinen Dienstleistungsbetrieben mdglich.

Fir die vorliegende Arbeit und den Betrachtungsrahmen produzierender Unternehmen in
Hochlohnldndern wie Deutschland liegt der Fokus daher auf den ersten beiden Trends: Neue
Technologien und veranderte Verhaltensformen und Schwerpunktsetzung der Belegschaft.
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2.2.1 Tatigkeitsfelder und Kompetenzen auf dem Shopfloor

Wie in Kapitel 2.1 dargelegt, ist das Umfeld von Industrie 4.0 von Digitalisierung, Automatisie-
rung und vernetzten intelligenten Systemen gepragt. Die durch diese Technologien entstehen-
den Arbeitswelten beinhalten neue Aufgaben, die zum Teil noch unbekannt sind. Klar jedoch
ist, dass aktuelle Aufgabenstrukturen verschwinden oder sich veréandern kénnen und folglich
andere Kompetenzen erfordern (Eberhard et al., 2017; Letmathe & Schinner, 2018). In einer
Studie der Boston Consulting Group (Lorenz et al., 2015) wurden die Auswirkungen von In-
dustrie 4.0 auf verschiedene Berufe und Branchen untersucht. Dabei wurde prognostiziert,
dass bis 2025 insgesamt mehr Arbeitsplatze entstehen als verloren gehen. Jedoch werden die
klassischen Tatigkeiten auf dem Shopfloor, z. B. in der Montage riicklaufig sein, wahrend Ar-
beitsplatze im Bereich IKT und Datenwissenschaften, z. B. auch im Bereich der Maschinen-
bedienung und Wartung, zunehmen werden (Lorenz et al., 2015).

Ein wesentlicher Treiber ist dabei der Grad der Automatisierung. Je hoher dieser ist, desto
weniger korperlich anstrengende und gering qualifizierte Arbeitsplatze wird es geben, z. B. fir
einfache Tatigkeiten auf dem Shopfloor (Pejic-Bach et al., 2020). Ein Riickgang wird demnach
bei leicht automatisierbaren, repetitiven, routinemaRigen und korperlich anstrengenden Tatig-
keiten zu verzeichnen sein, wahrend komplexe Tatigkeiten, die flexible Reaktionen erfordern,
zunehmen werden (Hecklau et al., 2016; Lorenz et al., 2015). Diese komplexeren Aufgaben
werden bereits heute von Menschen in Kollaboration mit Robotern durchgefiihrt, sodass die
korperlich anstrengende Komponente von Maschinen ibernommen wird. Es wird weiterhin
angenommen, dass die Mensch-Roboter-Kollaboration zunehmend enger wird, d. h. auch
ohne Barrieren wie eingezdunte Kafige verlauft (Evijemo et al., 2020).

Dariliber hinaus wird erwartet, dass Tatigkeiten, die von den Beschaftigten ein hohes Mal} an
kreativer und sozialer Intelligenz erfordern, z. B. im Beschwerdemanagement oder in der Pro-
duktentwicklung, nicht automatisiert werden, da Menschen bei diesen Aufgaben weiterhin
Uberlegen sind (Frey & Osborne, 2017; Nourbakhsh, 2015). Aus diesem Grund prognostizie-
ren Huang & Rust (2018) sowie Wirtz et al. (2018), dass ein GroRteil der Beschéftigten unab-
hangig der Branche zur erfolgreichen Ausfihrung ihrer Tatigkeit Uber ausgepragte ,Soft Skills",
z. B. Kommunikationsfahigkeit, Problemlésekompetenz, Empathie etc., verfigen missen —
KSAOs, die in der Vergangenheit primar im Dienstleistungssektor erforderlich waren.

Ein weiterer Aspekt, der zunehmend an Bedeutung gewinnt, ist Erfahrungswissen der Be-
schaftigten. So stellen Stocker et al. (2014) fest, dass zukiinftige Produktionsmitarbeitende als
sog. Wissensarbeitende (engl. Knowledge Workers) zunehmend eine Schlusselressource fiir
die industrielle Wettbewerbsfahigkeit darstellen, da das notwendige Wissen von Beschéftigten
auf dem Shopfloor in einigen Bereichen den an Ingenieure gestellten Anforderungen gleicht
und zusatzlich entsprechend etwaiger neuer Entwicklungen aktualisiert werden muss.
Spottl & Windelband (2021) betonen die Notwendigkeit einer Reform der beruflichen Aus- und
Weiterbildung, welche nicht nur die rein fachlichen Fertigkeiten entwickelt. Sie schlagen vor,
drei Kategorien zu adressieren: Technologie, Arbeitsorganisation sowie soziale und ethische
Kompetenzen. Diese zusatzlichen Kompetenzen schlieRen Fahigkeiten zur Problemlésung
und Entscheidungsfindung ein, da auch in automatisierten Umgebungen, unvorhersehbare
Zustande eintreten kdnnen, die bislang auch nicht verlasslich von Kl-Algorithmen abgedeckt
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werden kénnen (Benesova & Tupa, 2017; Pereira & Romero, 2017).

Auch wenn in der ndheren Zukunft noch keine vollstandige Ubernahme von Entscheidungs-
und Problemldseprozessen durch Kl absehbar ist, so wird angenommen, dass Beschaftigte
zunehmend Unterstutzung durch den Einsatz von maschinellem Lernen, auch in Kombination
mit AR- und VR-Anwendungen erhalten, z. B. bei der wachsenden Zahl von Wartungs- und
Uberwachungsaufgaben (BeneSova & Tupa, 2017; Decius & Schaper, 2017; Pereira &
Romero, 2017). Die Fahigkeit, datenbasierte Entscheidungsunterstiitzungssysteme zu verste-
hen und zu nutzen, erfordert folglich IKT-Kenntnisse und Datenkompetenz (Flores et al., 2020)
sowie Technikakzeptanz und -vertrauen (Gehrke et al., 2015; Haeffner & Panuwatwanich,
2018). Aufgrund der zunehmenden Schnelligkeit von technologischen Innovationen sind zu-
dem die Bereitschaft zu lebenslangem Lernen und eine hohe Anpassungsfahigkeit wichtig
(Gehrke et al., 2015; Haeffner & Panuwatwanich, 2018; Hecklau et al., 2016; Schlund et al.,
2014; Spéttl, 2016).

Unabhangig von den Entwicklungen im Bereich Industrie 4.0 werden schon jetzt erforderliche
Qualifikationen weiterhin von Relevanz sein. In Metzmacher et al. (2020) wurden diese wie
folgt zusammengefasst: Fir die Arbeit auf dem Shopfloor sind in der Regel fachliches Basis-
wissen, naturwissenschaftliche, physikalische Grundkenntnisse, handwerkliches Geschick so-
wie grundlegende PC-Kenntnisse erforderlich (BeneSova & Tupa, 2017; Gudanowska et al.,
2018; Loebe & Severing, 2008). Sehr gute Kenntnisse der Betriebs- und Produktionsablaufe
als auch Prozess- und Anlageversténdnis werden ebenfalls vorausgesetzt (Loebe & Severing,
2008). Zusatzlich werden interdisziplindre Kenntnisse aufgrund der zunehmenden Komplexitat
der Technik immer wichtiger (acatech, 2016; Schlund et al., 2014; Spéttl, 2016).

Zusammengefasst lasst sich annehmen, dass im Gegensatz zu den traditionellen technisch-
gepragten, fachlichen Kompetenzen zukiinftig eine Kombination aus fachlichen und technolo-
gischen Kompetenzen, sozialen Fahigkeiten und personlichen Charaktereigenschaften not-
wendig sein wird, um auf dem Shopfloor der Zukunft erfolgreich tatig zu sein. Um das weiter
gefasste Verstandnis hervorzuheben, bietet es sich an, den Begriff der KSAOs (engl. Akronym
fir Knowledge (Wissen), Skills (Fahigkeiten), Abilities (Fertigkeiten) und Others (fir andere
Charakteristika) zu verwenden, da dieser neben fachlichen Fertigkeiten bereits per Definition
ein weiteres Spektrum an Anforderungen an den Arbeitnehmer enthalt. Somit setzt er sich vom
klassischen Kompetenzbegriff ab. Nach wissenschaftlicher Definition beschreibt dieser zwar
nur die Relation zwischen den Anforderungen an eine Person und ihre Fahigkeiten, diesen
Anforderungen gerecht zu werden (North et al., 2018), im praktischen Kontext ist dies jedoch
besonders auf Shopfloorebene meist auf fachliche Kompetenz beschrankt.
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2.2.2 Literaturanalyse zu Szenarien zur Arbeit 4.0 in der Produktion

Bei den technologischen Veranderungen (siehe Kapitel 2.1) und den daraus resultierenden
Auswirkungen auf die Arbeitnehmenden (vgl. Kapitel 2.2.1) handelt es sich in der Regel um
eher abstrakte Auflistungen von Technologien und — daraus abgeleitet — die als erforderlich
eingestuften KSAOs. Diese sind fir die weitere Forschung ggf. aufschlussreich, kénnen aber
in den meisten Fallen nicht fiir praktische Anwendungen, z. B. als Handlungsempfehlungen
fir Unternehmen oder politische Entscheidungstrager, genutzt werden. Um auch die Rahmen-
bedingungen von prognostizierten Entwicklungen darzustellen und mehrere Entwicklungs-
moglichkeiten einzelner Faktoren, z. B. von einzelnen Technologien oder von Wertevorstel-
lungen und vorgegebener gesetzlicher Beschrankungen, aufzuzeigen, eignet sich die Szena-
riotechnik. Diese ermdglicht eine langfristige strategische Planung zur Gestaltung soziotech-
nischer Systeme im Kontext von Industrie 4.0 auf allen Ebenen, da hier sowohl die Mikro-,
Meso- und Makroebene Berticksichtigung finden. Unternehmen und Entscheidungstrager wer-
den durch verschiedene Faktoren und Zukunftsprojektionen in die Lage versetzt, auch fir sich
ein differenzierteres Zukunftsbild zu entwickeln und potenzielle Auswirklungen fiir den eigenen
Fall zu prifen, bevor strategische Entscheidungen getroffen werden.

Fiir eine moglichst umfassende Ubersicht (iber bestehende Szenarien fiir die Arbeit in Indust-
rie 4.0 wurde eine systematische Literaturanalyse durchgefiihrt. Die Suche wurde im Jahr
2021 durchgefiihrt, das letzte Update erfolgte im Marz 2022. Die Recherche erfolgte in den
Datenbanken Web of Science — Core Collection, EbscoHost — Ebsco Business Source Premier
und EconlLit, ScienceDirect, IEEEXplore und Psycinfo. In Summe war das Ziel, eine umfas-
sende Ubersicht der internationalen Fachbeitréage in den Ingenieurwissenschaften, der BWL,
den weiteren Sozialwissenschaften und der Psychologie zu erhalten.

Zunachst wurde der Suchterm (("scenario planning”) OR ("scenario method") OR ("scenario
development")) AND (("fourth industrial revolution”) OR ("industrie 4.0") OR ("industry 4.0"))
verwendet, sodass nach den anhand von Keywords identifizierten gangigsten Begriffen zur
Szenarioentwicklung gesucht worden ist. Die Ergebnisse stellten sich als groRtenteils thema-
tisch passend heraus, jedoch wurden vorab als sehr relevant identifizierte Beitrage nicht ge-
funden, da diese oftmals auch ,scenario-based* oder nur ,scenario(s)‘ sowohl im Titel,
Abstract oder den Keywords enthalten. Um demnach auch diese Artikel zu identifizieren wurde
der Term auf folgenden verallgemeinert:

(("scenario”) OR ("scenarios”)) AND (("fourth industrial revolution”) OR ("industrie 4.0") OR
("industry 4.0")

In allen Datenbanken werden Titel, Abstract und Keywords sowie nur englisch- oder deutsch-
sprachige Veroffentlichungen gesucht. Bei IEEEXplore ergibt dies jedoch keine Treffer. Eine
weitere Suche ohne diese Eingrenzung ergibt allerdings auch hier relevante Treffer, sodass
diese Einschrankung bei dieser Datenbank nicht eingehalten werden kann. Bei Ebsco lasst
sich wiederum die Sprache nicht vorab einstellen.

Die Suche ergibt je nach Datenbank unterschiedliche Zahlen an Treffern. Die meisten Treffer
werden mit 1.117 bei Web of Science angezeigt. Davon sind viele Treffer nicht relevanten
Fachgebieten zugeordnet, z. B. im Bereich der Materialwissenschaften. Daher wurden bei
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Web of Science, ebenfalls wie die urspriinglich 303 Treffer bei ScienceDirect, weiter nach fol-
genden Fachgebieten gefiltert:

e Web of Science: Engineering; Business Economics; Psychology; Sociology; Behav-
ioral Sciences; Operations Research Management Science; Social Issue; Social Sci-
ences Other Topics

e Science Direct: Engineering; Decision Sciences; Business, Management and Account-
ing; Social Sciences

Nach dieser Einschréankung ergaben sich bei Web of Science noch 874 Treffer und bei Sci-
enceDirect 228. IEEEXplore ergab 630 Treffer, l18sst sich aber nicht nach Fachgebieten filtern.
Die wenigsten Treffer ergeben schlielich die Datenbanken Psycinfo und Ebsco mit 11 bzw.
148 Treffern.

Nachdem die Ergebnisse in das Literaturverwaltungsprogramm CITAVI geladen wurden, erga-
ben sich insgesamt 541 Dubletten, davon 357 automatisch und 184 manuell ermittelte. Insge-
samt 10 nicht-englisch- oder -deutschsprachige Treffer wurden herausgefiltert, sodass die Da-
tenbank zu Szenarien im Kontext Industrie 4.0 insgesamt 1.340 potenziell relevante Veroffent-
lichungen enthalt. Um nun aus dieser Menge relevante Beitrége zu identifizieren, wurden wei-
tere Kriterien festgelegt, auf deren Basis Titel und Abstract manuell Uberpruft werden. Zur
Auswahl werden folgende Kriterien verwendet:

e Fokus auf die Arbeitswelt in Industrie 4.0 in der Produktion im weiteren Sinne, d. h.
Ausschluss bei Betrachtung einzelner Technologien oder Konzepte; Einbezug For-
schung zu Kompetenzen und Zukunft der Arbeit

e Entwicklung mindestens eines tatsachlichen Zukunftsszenarios oder Darstellung meh-
rerer Szenarien (Review), d. h. Ausschluss bei Verwendung des Szenario-Begriffs als
Synonym von ,Konzept®, ,Vision“ etc.

e Keine ausschlief3liche technokratische Betrachtung von Industrie 4.0

e Fokus auf Arbeiten auf dem Shopfloor, d. h. Ausschluss von Hochschulausbildung
(engl. Higher Education) oder anderer Unternehmensbereiche wie Supply Chain Ma-
nagement oder Logistik

Die manuelle Uberpriifung ergab, dass sich eine groRe Anzahl von Veréffentlichungen mit
einzelnen Technologien, z. B. 5 G, Kl etc., beschaftigt oder aber spezifische Themen bzw.
Industrien betrachtet werden, z. B. Green Production, Healthcare, Mining, Textil, Energie.
Schlief3t man die Artikel aus, die nicht unter eine der obigen Kategorien fallen, als auch die,
die auf eine spezifische Technologie oder Industrie fokussieren, verbleiben 72 Artikel in der
Auswahl.

Prioritat bei der weiteren Auswahl relevanter Publikationen bilden wissenschaftliche Journal-
beitrage, die innerhalb des VHB-Jourqual-Rankings des Verbandes deutscher Hochschulleh-
rer flir Betriebswirtschaft e. V. (VHB) Bewertungen von A+ bis C erhalten haben, da diese eine
hohe Qualitdt annehmen lassen.

Nach Uberpriifung der Volltexte verbleiben 16 Artikel, auf die die o. g. Kriterien zutreffen. Von
diesen Artikeln sind sechs im VHB Ranking gelistet, z. B. in Technological Forecasting and
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Social Change oder Computers & Industrial Engineering. Sieben Artikel stammen aus nicht
gerankten Journals, davon sind die meisten aus Ingenieurwissenschaftlichen Journals, z. B.
Procedia Manufacturing. Der Rest gliedert sich auf in drei Beitrage verschiedener Konferen-
zen.

In Tabelle 2-2 sind zudem alle analysierten Artikel gelistet und hinsichtlich der Auspragungen
zur systematischen Anwendung der Szenariotechnik, der Beschreibung der Tatigkeiten auf
dem Shopfloor und der Beschreibung der Rolle der Beschéaftigten inklusive Angabe erforderli-
cher KSAOs bewertet. Eine Arbeit, die alle Bereiche vollstandig adressiert, wiirde demnach
die Szenariotechnik anwenden und als Ergebnis die Zukunft der Shopfloor-Arbeit abbilden und
Informationen zu der Rolle der Beschéftigten und fur diese erforderliche KSAOs enthalten.

Tabelle 2-2 Ergebnisse der Literaturanalyse zu Szenarien zur Arbeit in Industrie 4.0

Szenario- Shopfloor-
Quelle “ I P . Beschiftigte
Technik Arbeit

Bauer & Klapper, 2018 o o
Bokrantz et al., 2017
Cimini et al., 2021

Culot et al., 2020

Fantini et al., 2020

Flores et al., 2020
Hirsch-Kreinsen, 2016
Hofmann & Ruesch, 2017
Piwowar-Sulej, 2020
Pollitzer, 2019

Romero et al., 2018
Romero et al., 2017
Schulte et al., 2020
Turner et al., 2021
Weber, 2016

Zheng et al., 2018
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Legende: ® Anforderung vollstédndig erfiillt / @ Anforderung grétenteils erfiillt | ® Anforderung teil-

weise erfiillt / & Anforderung ansatzweise erfiillt /| O Anforderung nicht erfiillt

Bei Analyse der gelisteten Arbeiten lassen sich drei Typen identifizieren. Die erste Gruppe
fokussiert auf die systematische Entwicklung von Zukunftsszenarien, meist unter detaillierter
Beschreibung der angewandten Szenario-Technik. Diese Arbeiten, z. B. Culot et al. (2020),
Bokrantz et al. (2017), Pollitzer (2019) beschreiben haufig die dulReren Treiber wie gesell-
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schaftlicher Wandel, Technologien, Globalisierung, Klimawandel etc. und wie sie zu bestimm-
ten Entwicklungen fihren kdnnen. Dies fiihrt dazu, dass die Makroebene in diesen Studien
meist ausfuhrlich beschrieben wird, aber die Mikroebene, d. h. der einzelne Beschaftigte nicht
detailliert betrachtet wird. Die Mesoebene als einzelne Unternehmen wird in der Regel eben-
falls nicht betrachtet, jedoch werden haufiger Entwicklungen von Unternehmenstypen be-
schrieben, sodass hier auch Riickschlisse auf diese Ebene mdglich sind.

Die meisten Arbeiten beinhalten eine Beschreibung von mindestens einem Szenario mit Fokus
auf Arbeiten auf dem Shopfloor und den eingesetzten Technologien — sie bilden die zweite
Gruppe. Der Fokus liegt nicht auf der systematischen Szenarioentwicklung. Davon beschrei-
ben einige gezielt, welche Tatigkeiten die Beschaftigten ausfiihren missen und welche Kom-
petenzen erforderlich sind, z. B. Bauer & Klapper (2018), Flores et al. (2020), Piwowar-Sulej
(2020). Im Gegensatz dazu gehen Zheng et al. (2018) starker auf die Technologien ein; Weber
(2016) fokussiert starker auf den Arbeitsmarkt als Makroebene. Ein weiterer Teil der Studien
untersucht zudem einzelne Bereiche in der Produktion, die besonders von Industrie 4.0 beein-
flusst werden, z. B. die Logistik (z. B. Cimini et al., 2021; Hofmann & Ruesch, 2017).

Als dritter Typ steht die systematische Literaturanalyse, in der die Erkenntnisse verschiedener
Arbeiten zu Szenarien zusammenfasst werden. Dieser Typ ist hier mit zwei Artikeln vertreten,
wobei die Arbeit von Schulte et al. (2020) einen systematisch Review durchflhrt, die Arbeit
von Hirsch-Kreinsen (2016) fihrt dagegen mehr implizit einen Review durch, fasst allerdings
verschiedene Kernelemente zusammen, sodass diese hier eingeordnet werden kann.
Nachfolgend werden exemplarisch einige Vertreter der jeweiligen Typen detaillierter vorge-
stellt.

Ein Beispiel fur die erste Gruppe ist die Studie von Culot et al. (2020). Sie fokussiert auf die
Szenarioanalyse im Kontext Industrie 4.0 in der Produktion 2030 in der Makroebene und ist
somit typisch flr Arbeiten im Forschungsfeld der Szenarioentwicklung.

Auf Basis von Wertschopfungsketten wurden insgesamt 43 Projektionen flr potenzielle Ent-
wicklungspfade von produzierenden Unternehmen entwickelt. Die Projektionen wurden an-
schlieRend von Experten aus Wissenschaft und Praxis hinsichtlich ihrer Eintrittswahrschein-
lichkeit bewertet. Die Ergebnisse wurden in acht Szenarien konsolidiert. Sie basieren auf vier
Treibern, die zukiinftig maRgeblich die Wertschdpfung produzierender Unternehmen bestim-
men sollen. Zu den vier Treibern wurden in der Studie von Culot et al. (2020) jeweils die zwei
wahrscheinlichsten Trends ausgearbeitet:

e Nachfragemerkmale: (1) Individualisierung von physischen Produkten, (2) Servitisie-
rung (,X-as a service"), z. B. auch bei Produkten, die keine Individualisierung erfordern.

e Datentransparenz zwischen den Teilnehmern der Wertschopfungskette: (1) hohe Da-
tentransparenz in Echtzeit Uber die gesamte Wertschopfungskette und dariiber hinaus,
inkl. der Mdglichkeit, Kundendaten auf dem Markt zu erwerben, (2) niedrige Daten-
transparenz, d. h. alle Daten verbleiben innerhalb der Unternehmensgrenzen.

o Reifegrad der additiven Fertigung und der fortgeschrittenen Robotik: (1) hoher Reife-
grad, d. h. die Technologien sind Uberall verflgbar, leicht zu beschaffen und kénnen in
der Produktion vieler Produkte eingesetzt werden, (2) niedriger Reifegrad, d. h. Tech-
nologien haben keine Marktdurchdringung erlangt und sind nicht anwendbar.
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e Durchdringung mit intelligenten Produkten: (1) hoch, d. h. volle Anwendbarkeit und
Verbreitung von intelligenten Produkten, (2) niedrig, d. h. Gberhaupt keine Anwendbar-
keit.

Abbildung 2-3 stellt die Szenarioentwicklung in Culot et al. (2020) graphisch dar.
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Abbildung 2-3 Szenarioentwicklung in Culot et al. (2020) (i. A. an ebenda)

Anhand der systematischen Entwicklung tber verschiedene Treiber auf Makroebene, die so-
wohl gesellschaftliche als auch technologische Entwicklungen im Kontext von Industrie 4.0
beriicksichtigten, zeigt die Studie detailliert, wie sich die Mesoebene, d. h. produzierende Un-
ternehmen, bis 2030 entwickeln kénnten. Aus praktischer Sicht kdnnten Unternehmen die fur
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sie relevanten Szenarien fir ihre strategischen Entscheidungen zugrunde legen oder anhand
der Auswahlmadglichkeiten fir das Unternehmen selbst verschiedene Szenarien entwickeln.
Detaillierte Ergebnisse kénnen Culot et al. (2020) entnommen werden.

In der Studie erfolgt keine Berlicksichtigung der Mikroebene. Demnach wird nicht beschrieben,
welche Auswirkungen sich fur Beschaftigte ergeben kdnnten.

Im Vergleich dazu reprasentiert die Studie von Bokrantz et al. (2017) ein Beispiel fir eine
Szenarioentwicklung, die starker die Meso- und in Ansatzen auch die Mikroebene bericksich-
tigt. In der Studie wurden mithilfe von 25 Experten Szenarien zur Zukunft der Instandhaltung
in produzierenden Unternehmen im Kontext von Industrie 4.0 entwickelt Die Ergebnisse zei-
gen, dass die Experten insgesamt sieben Themen als besonders pragend fir die Zukunft der
Instandhaltung sehen: Data Analytics, interoperable Informationssysteme, Big Data Manage-
ment, Fokus auf Aus- und Weiterbildung, faktenbasierte Instandhaltungsplanung, neue intelli-
gente Arbeitsverfahren und Instandhaltungsplanung mit einer Systemperspektive. Zudem wird
erwartet, dass strengere Umweltgesetze und -normen das externe Umfeld mafgeblich beein-
flussen werden. Die Bokrantz et al. (2017) fassen die Ergebnisse wie folgt zusammen: Die
wahrscheinliche Zukunft der Instandhaltung ist datengesteuert, faktenbasiert, eingebettet in
intelligente Technologien, angetrieben durch eine starke Betonung der kontinuierlichen Wei-
terentwicklung der Arbeitskréafte und in Ubereinstimmung mit strengeren Umweltanforderun-
gen.

Im Vergleich zu den beiden vorangegangenen Arbeiten bleibt Pollitzer (2019) vollends auf der
Makroebene, um die digitale Zukunft zu prognostizieren. Uber verschiedene Auspragungen in
drei Treiberclustern, z. B. techno-soziale Treiber wie Digitalisierung durch Industrie 4.0, indi-
rekte Treiber des techno-sozialen Wandels wie Demographie und Menschenrechte, Wissen-
schaft und Technologien und direkte Treiber wie Hochschulsysteme, Regierungen, Gesetzge-
bungen, werden vier mdgliche Zukunftsszenarien gebildet: ,Digitale Ungleichheit®, ,Digitale
Spaltung*, ,Digitales Wachstum*“ und ,Digitale Harmonie* (Pollitzer, 2019). Die Szenarien bie-
ten einen Rahmen fiir die Untersuchung der Frage, wie Unterschiede in sozio-politischen und
wirtschaftlichen Systemen, Kulturen sowie Wissenschafts- und Innovationskapazitaten das Er-
reichen einer gerechten digitalen Zukunft beeinflussen kénnen. Eine Bewertung der Eintritts-
wahrscheinlichkeiten erfolgt somit nicht.

Als Beispiel fiir die zweite Gruppe wird die Szenario-Technik in der Studie von Bauer & Klapper
(2018) anders als in 0. g. und weiteren vergleichbaren Arbeiten angewandt. Der Fokus liegt
hier noch starker auf der Mikro- und Mesoebene. Zu diesem Zweck wird zunachst als Zu-
kunftsszenario eine sog. ,Worker Journey“, als Abwandlung der aus dem Marketing bekannten
Customer Journey, erstellt. Diese beschreibt den Tagesablauf einer oder eines Mitarbeitenden
in der Intralogistik unter dem Einfluss von Industrie 4.0. Zentral ist dabei das MES (engl. Ma-
nufacturig Execution System), das den gesamten Produktionsprozess digital abbildet und z. B.
Maschinen-, Qualitatsdaten und Auftragsdaten enthalt. Die Mitarbeitenden nutzen jeweils ein
mobiles Endgeréat, um flexibel Daten abrufen zu kénnen und auch selbst Updates, wie z. B.
eine Verbuchung neuer Materialien eingeben zu kdénnen. Zusétzlich enthalten die mobilen
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Endgerate Informationen zu Arbeitsanweisungen und Instandhaltungsplénen. Eine systemsei-
tige Auftragspriorisierung unterstitzt dabei, etwaigen Stress der Beschaftigten zu reduzieren.
In der manuellen Arbeitsausfiihrung kommen weitere Technologien zum Einsatz, wie z. B. fah-
rerlose Transportsysteme zur Reduktion korperlich belastender Arbeit, Smart Glasses bei der
Kommissionierung oder RFID-Chips zur Traceability. Aufgrund der hohen digitalen Unterstit-
zung werden fiir die operative Arbeit in der Logistik keine hochqualifizierten Mitarbeitenden
bendtigt.

In einer zweistufigen Studie mit 22 Experten aus Industrie und Forschung wurde in der Arbeit
von Bauer & Klapper (2018) die Worker-Journey evaluiert. Die Mehrheit der Befragten waren
sich einig, dass bei einem Ausfall der Technik, der Prozess zum Erliegen kommt. Daher sollte
trotz aller Hilfe der technischen Systeme die Rolle des héher qualifizierten Vorarbeiters oder
Facharbeiters beibehalten werden, um eine schnelle Wiederaufnahme der Prozesse sicherzu-
stellen. Ebenso wurde betont, dass auch Offline-Sicherungskopien auf verschiedenen Endge-
raten sinnvoll seien und Mitarbeitende auch einen Teil der Arbeitsabldaufe durch Schulungen
vermittelt bekommen missen, um nicht auf Schritt-flir-Schritt-Anweisungen angewiesen zu
sein und somit auch bei etwaigen Stdérungen weiterhin arbeitsfahig zu sein.

Die Experten waren sich einig, dass sich die Qualifikationsprofile der Mitarbeitenden durch die
neuen Arbeitsbedingungen z. T. erheblich verandern werden. Jedoch waren sich die Befrag-
ten nicht einig, ob die Anforderungen an die Mitarbeitenden steigen oder sinken werden. 53 %
gingen davon aus, dass sich das Qualifikationsniveau der Beschaftigten auf Shopfloorebene
stark erhéhen wird. 37 % nahmen an, dass die Qualifikation schrumpfen wird, da Assistenz-
systeme die komplexen Systeme leichter beherrschbar machen und somit zukunftig auch un-
gelernte Krafte die erforderlichen Tatigkeiten Ubernehmen kénnen. Die Anzahl der Mitarbei-
tenden wird nach mehrheitlicher Meinung der Befragten tendenziell abnehmen.

Auf der Mesoebene nahmen die Experten der Studie von Bauer & Klapper (2018) an, dass
Industrie 4.0 die Prozesse in der Intralogistik erheblich effizienter und effektiver macht, was
insbesondere mit einem héheren Mal} an Flexibilitat zusammenhangt. Zudem hielten sie, zu-
mindest flr die ndhere Zukunft, das beschriebene Szenario eher bei mittleren und groRen
produzierenden Unternehmen fiir wahrscheinlich.

Cimini et al. (2021) untersuchten ebenfalls den Einfluss von Industrie 4.0-Technologien im
Bereich Logistik mit Fokus auf die Beschaftigten bzw. auf spezifische sog. Humanfaktoren. Die
Humanfaktoren wurden geclustert in physische, z. B. Fitness, Reaktionsfahigkeit, kognitive,
z. B. Entscheidungskompetenz, Stress, und organisationale, z. B. Teamfahigkeit, Proaktivitat,
Kommunikationsfahigkeit. Zunachst wurden literaturbasiert drei Zukunftsszenarien formuliert,
die von keiner Veranderung des Status quo Uber unterstitzende Funktion bis hin zum voll-
standigen Ersatz der menschlichen Arbeit reichten. In einer Matrix wurden die Beziehungen
zwischen den Technologien und den jeweils beeinflussten Humanfaktoren dargestellt und in
einer Fallstudie getestet. Die Arbeitsschritte und eingesetzte Technologien sind ahnlich wie in
Bauer & Klapper (2018). Die Untersuchung von Cimini et al. (2021) hat gezeigt, dass durch
die Einflihrung von Industrie 4.0-Technologien die Tendenz dahingeht, Logistikmitarbeitende
vollstandig zu ersetzen. Dies gilt nicht nur fir gefahrliche physische Aufgaben, sondern auch
fur kognitive belastende Aufgaben, die stressig und repetitiv sind. Bei einigen Aufgaben, an
denen viele verschiedene Humanfaktoren aus allen drei Clustern relevant sind, wird dagegen
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davon ausgegangen, dass die Mitarbeitenden zukiinftig stérker durch Assistenzsysteme un-
terstuitzt werden.

Ahnlich wie Bauer & Klapper (2018) und Cimini et al. (2021) nutzen die weiteren Vertreter der
Gruppe 2, z. B. Fantini et al. (2020), Romero et al. (2017), die Beschreibung von Szenarien
zur Produktionsarbeit in Industrie 4.0, um daraus Tatigkeiten abzuleiten und aufzuzeigen, wel-
che Kompetenzen zukiinftig erforderlich sein werden. Die Arbeit von Flores et al. (2020) nimmt
in dieser Gruppe eine Art Sonderrolle ein, da sich die Autoren starker auf die Kompetenzen
der zukunftigen Belegschaft fokussieren und als Ergebnis ein Kompetenzmodell fir das sog.
Humankapital 4.0 entwickeln. Dieses bezieht sich nicht auf erforderliche Kompetenzen fir je-
den einzelnen Beschéaftigten, sondern gibt an, welche Kompetenzgruppen insgesamt in pro-
duzierenden Unternehmen bendétigt werden. Wahrscheinlich ist, dass die einzelnen Beschéaf-
tigten aus mehreren der insgesamt 5 Dimensionen Kompetenzen abdecken missen. So ver-
flgt die sog ,Soft Workforce* (1) Gber Anpassungsfahigkeit, Flexibilitat und soziale Fahigkeiten
zur Interaktion, die ,Hard Workforce" (2) Uber erweitertes Fachwissen Uber industrielle Pro-
zesse oder Arbeitstechniken sowie Uber ein hohes MaR an Digitalisierungskompetenz, die
,Kognitive Workforce* (3) ist gepragt durch kontinuierliches Lernen, Selbststandigkeit und
Komplexitatsbewaltigung, die ,Emotional intelligente Workforce* (4) verflgt tUber intrinsische
Motivation und der Fahigkeit zum Perspektivenwechsel und die ,Digitale Workforce* (5) bein-
haltet das Verstandnis und die aktive Nutzung von digitalen Technologien (Flores et al., 2020).

Besonders die Dimension der ,Digitalen Workforce* wird auch in vielen anderen Veroffentli-
chungen in den Mittelpunkt gerlickt, z. B. in Romero et al. (2017), Romero et al. (2018), Turner
etal. (2021). Diese beschreiben zwar Szenarien, in denen der Mensch im Zentrum steht (,Ope-
rator 4.0%; Romero et al., 2017; Romero et al., 2018) und mit Kl interagiert, sodass diese nach-
vollziehbar gestaltet ist (sog. ,explainable Al, engl. ,erklarbare KI“; Turner et al., 2021), dies
erfordert jedoch ein grundlegendes Technik- und Datenverstandnis.

Die systematische Literaturanalyse von Schulte et al. (2020) fasst die Kernergebnisse Uber
bestehende Studien zu Szenarien zur Zukunft der Arbeit zusammen. Dabei beriicksichtigen
sie sowohl peer-reviewte Artikel als auch sog. Graue Literatur wie Studien von Unternehmens-
beratungen, z. B. Brown et al. (2017). Als Treiber der Entwicklungen im Bereich Arbeitsorga-
nisation und Beschaftigungsmuster haben Schulte et al. (2020) Technologie, Globalisierung,
Demografie und Urbanisierung identifiziert. Diese fUhren zu Arbeitsplatzen, an denen CPS,
Materialien, Lager und andere Fabriksysteme kontinuierlich Informationen mit menschlichen
Arbeitskraften austauschen, wodurch der Bedarf an menschlichen Arbeitskraften sinkt. Auch
hier wird prognostiziert, dass dies zu einem Wandel von korperlichen Tatigkeiten verbunden
mit impliziten Wissen Uber Arbeitsablaufe hin zu theoretischen und abstrakten Kenntnissen
und Fahigkeiten und von handwerklichen zu eher technischen und technologischen Qualifika-
tionen fihrt.

Auch Hirsch-Kreinsen (2016) kann im Review hinsichtlich der Entwicklungen von Tatigkeiten
und Qualifikationen verschiedene Trends feststellen. Einerseits wird ein Upgrading von Quali-
fikationen als Folge der Automatisierung einfacher und gering qualifizierter Tatigkeiten und
dem Erhalt und dem Ausbau qualifizierter Tatigkeiten prognostiziert. Andererseits wird eine
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Polarisierung von Tatigkeiten und Qualifikationen vorhergesagt, da sich zunehmend eine
Schere zwischen komplexen Tatigkeiten mit hohen Qualifikationsanforderungen und einfa-
chen Tatigkeiten mit niedrigem Qualifikationsniveau 6ffnet und mittlere Qualifikationsgruppen
an Bedeutung verlieren. Daher wird in diesem Szenario die These aufgestellt, dass einfache
Tatigkeiten nicht durch Automatisierung verschwinden, sondern auch neue einfache Tatigkei-
ten mit niedrigen Qualifikationsanforderungen entstehen (Hirsch-Kreinsen, 2016). Dies kénnte
besonders wahrscheinlich sein, wenn eine Automatisierung zu hohe Investitionskosten erfor-
dert.

Im ersten Szenario, das von der Mehrheit der in der hier vorliegenden Arbeit analysierten Stu-
dien vertreten wird (z. B. Turner et al., 2021; Weber, 2016), besteht laut Schulte et al. (2020)
die Gefahr, dass sich Arbeit und Freizeit nicht mehr strikt voneinander trennen lassen und
Arbeitnehmervertretungen deutlich geschwéacht werden, wodurch eine Reform des Arbeits-
schutzgesetzes gefordert wird (Bellace, 2018; Caruso, 2018). Viele Studien beschreiben da-
her, dass der kognitive Stress voraussichtlich zunehmen wird, da neben des 24/7-Online-Sta-
tus die weiterhin von Menschen auszuflihrenden Tatigkeiten komplexer werden, mehr Kon-
zentration und intellektuelle Fahigkeiten einfordern (Schulte et al., 2020). Diese Verschiebung
zu weniger korperlich anstrengenden Tatigkeiten kdnnte allerdings dazu fiihren, dass sich der
Frauenanteil in bislang mannerdominierten Bereichen erhoht (Johansson et al., 2017). Dar-
Uber hinaus nehmen Schulte et al. (2020) an, dass die Arbeit tber Plattformen, die Arbeitneh-
mende nicht mehr als ihre Mitarbeitenden einstellen, zunimmt und langfristig dazu fihren
kdnnte, dass das Konzept des psychologischen Vertrags zwischen Arbeitnehmenden und Ar-
beitgebern (siehe Kapitel 2.3.2) hinfallig wird (vgl. Bellace, 2018).

Zusammengefasst stimmen die Erkenntnisse dieser Studien, die sich auf Shopfloor-Tatigkei-
ten sowie die Rolle und Kompetenzen der Beschaftigten fokussieren, mit den unter 2.2.1 vor-
gestellten Erkenntnissen tberein. Durch die Nutzung von Szenarien wurden zusatzlich weitere
Informationen zur méglichen Entwicklung der Makro- und Mesoebene vorgestellt, sodass ein
vollstandigeres Bild der Zukunft der Produktionsarbeit entsteht.

Allerdings I8sst sich bislang keine Arbeit finden, die alle Ebenen, d. h. sowohl Mikro-, Meso-
als auch die Makroebene untersucht. Da sich die Studien immer mit Teilbereichen der Produk-
tionsarbeit der Zukunft, z. B. Instandhaltung, neuen Technologien oder Geschaftsmodellen,
beziehen, lasst sich insgesamt kein vollstandiges Bild zeichnen. Demzufolge besteht For-
schungsbedarf zur Entwicklung eines Szenarios zur Produktionsarbeit der Zukunft unter Be-
rucksichtigung aller drei Ebenen.
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2.3 Beschiftigungsfahigkeit

Im Gegensatz zu den Konzepten Industrie 4.0 und Arbeit 4.0 wird der Begriff der Beschafti-
gungsfahigkeit in den anwendungsnahen Forschungsbereichen kaum verwendet, sodass sich
dieser Bereich von den beiden anderen abhebt. Als typisches Forschungsfeld der Sozialwis-
senschaften und der Psychologie flieBen in die Forschung zu Beschaftigungsfahigkeit viele
wissenschaftliche Theorien ein. Diejenigen, die am haufigsten Anwendung finden, werden im
ersten Unterkapitel kurz vorgestellt. Das zweite Unterkapitel gibt einen Uberblick tiber die his-
torischen Entwicklungen und die Entstehung verschiedener Forschungsansatze zur Beschaf-
tigungsfahigkeit, die im Rahmen des dritten Unterkapitels detaillierter dargestellt werden.

2.3.1 Theoretische Grundlagen der Beschaftigungsfahigkeitsforschung

Im Zuge der wissenschaftlichen Auseinandersetzung mit der Thematik der Beschaftigungsfa-
higkeit wird schnell deutlich, dass viele Ansatze inklusive der zugehdrigen Definitionen und
Modelle auf bekannten Theorien fundieren: Insbesondere sind der Ressourcenbasierte Ansat-
zes (engl. Resource-based View; RBV), die Theorie der Ressourcenerhaltung (engl. Conser-
vation of Resources; COR), die Humankapitaltheorie (HKT), das Modell der Arbeitsanforde-
rungen und Ressourcen (engl. Job-Demands Resources; JD-R), die Theorie der kognitiven
Anpassung (engl. Cognitive Adaptation Theory; CAT) und die Theorie des Sozialen Aus-
tauschs (engl. Social Exchange Theory; SET) als maRgeblich fir die Beschaftigungsfahigkeits-
forschung zu nennen. Nachfolgend werden die Theorien kurz vorgestellt.

Ressourcenbasierter Ansatz

Eine bekannte und haufig verwendete Theorie des strategischen Managements ist die des
ressourcenbasierten Ansatzes (engl. Resource-based View; RBV). Der RBV fundiert auf der
Ausarbeitung von Penrose aus dem Jahr 1959, in der ein Unternehmen als Biindel materieller
und immaterieller Ressourcen verstanden wird. Demnach Iasst sich der RBV in Anlehnung an
die Hierarchie der menschlichen Handlungssysteme nach Ropohl (siehe Kapitel 2.1) der Me-
soebene zuordnen. Die zentrale Aufgabe des RBV ist es, einen nachhaltigen Wettbewerbs-
vorteil durch eine Strategie zu generieren, die es schafft, die Ressourcen als innere Starken
zu erkennen und zu nutzen, auf gegebene Chancen im Unternehmensumfeld zu reagieren
und mogliche Gefahren zu neutralisieren (Barney, 1991). Demnach ergibt sich der strategische
Vorteil, wenn ein Unternehmen in der Lage ist, eine Strategie zum optimalen Einsatz seiner
Ressourcen umzusetzen, die nicht gleichzeitig von den Wettbewerbern umgesetzt wird.

Barney (1991) unterteilt die Ressourcen eines Unternehmens in drei Kategorien. Die erste
Kategorie bildet das physisches Kapital. Es umfasst Maschinen und Anlagen, physische Tech-
nologien, geographische Lage und den Zugang zu Rohstoffen. Die zweite Kategorie, organi-
sationales Kapital, beinhaltet z. B. Strukturen und Systeme zur Planung, Kontrolle und Koor-
dination. Die dritte Kategorie stellt das Humankapital dar. Dies umfasst Intelligenz, Erfahrun-
gen, Urteilsvermdgen, Training und interne sowie externe Beziehungen der Mitarbeitenden.
Besonders das Humankapital stellt die Verbindung zur Beschaftigungsfahigkeit her. In Verbin-
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dung mit der Prémisse, dass die Variation der Ressource, d. h. auch die Variation der Kompe-
tenzen der Mitarbeiter, einen Wettbewerbsvorteil schafft, wird der Zusammenhang des RBV
mit dem Konzept der Beschaftigungsfahigkeit besonders deutlich (vgl. Bonfiglioli et al., 2006).

Theorie der Erhaltung der Ressourcen

Im Gegensatz zum RBV, der auf die Ressourcen eines Unternehmens fokussiert, befasst sich
die Theorie der Erhaltung der Ressourcen (engl. Conservation of Resources; COR) mit den
internen Ressourcen eines Individuums und deren Erhaltung (Hobfoll, 1989) und kann somit
der Mikroebene zugeordnet werden. In der COR-Theorie werden zwei Arten von Ressourcen
unterschieden: personliche und soziale Ressourcen (Hobfoll, 2002). Der Grundgedanke der
Theorie besagt, dass Menschen motiviert sind, ihre aktuellen Ressourcen zu schitzen und
neue Ressourcen zu erwerben (Halbesleben et al., 2014), da Ressourcen ein Gefiihl der Kon-
trolle und Beherrschung vermitteln (de Cuyper et al., 2012). Zudem sind Arbeitnehmer, die
bereits Uber Ressourcen verfligen, eher in der Lage, Ressourcen zu gewinnen, also auch we-
niger anfallig flr Ressourcenverluste und somit eher befahigt diese Ressourcen zu schiitzen
(Hobfoll, 2001).

Das Kontrollgefiihl liegt auch der Beschaftigungsfahigkeit zugrunde. Eine hohe Beschafti-
gungsfahigkeit fihrt dazu, dass Arbeitnehmende das Gefiihl der Kontrolle Uber ihre Karriere
haben, was sich wiederum auf ihren aktuellen Arbeitsplatz auswirken kann, da sie in der Lage
sind, durch bestimmte Verhaltensweisen und Malinahmen ihren Arbeitsplatz zu schiitzen oder
ihre Karriere weiter voranzutreiben (vgl. de Cuyper et al., 2012). An potenziellen Mafinahmen
sind dies typischerweise Aus- und Weiterbildungsmafinahmen, die Beschéaftigte zu Erhaltung
ihrer Ressourcen nutzen. An Verhaltensweisen oder Fahigkeiten kénnen nach COR die Fa&-
higkeit zur Schaffung personlicher beruflicher Netzwerke oder aber die Fahigkeit zum lebens-
langen Lernen sein. Grundsatzlich lasst sich durch diese Theorie begriinden, weshalb die
meisten Definitionen und Modelle der Beschaftigungsfahigkeit in der Regel kontinuierliche
Weiterentwicklung und soziale Fahigkeiten als wichtige Attribute beinhalten.

Humankapitaltheorie

Die Humankapitaltheorie (HKT) nach Becker (1994) definiert Humankapital als Qualifikatio-
nen, Wissen, Fahigkeiten und Erfahrungen, die ein Mensch in sich tragt, die dabei helfen Ge-
winne zu erzielen und die eigene Produktivitat zu steigern. BildungsmaRnahmen und Kompe-
tenzentwicklung gelten als die wichtigsten Investments, um das Humankapital zu steigern.
Dabei ist es beiden Parteien empfohlen — sowohl dem Individuum als auch dem anstellenden
Unternehmen — in das Humankapital zu investieren, da sich diese Investitionsrendite in héhe-
ren Léhnen, einer effektiveren Produktion oder einer verbesserten Gesundheit duRern kann
(Becker, 1994).

Gut zu erkennen ist diese Rendite beim deutlich héheren Einkommenspotenzial von Hoch-
schulabsolventen (Becker, 1994). Doch auch nachgelagerte Investitionen in die Karriereent-
wicklung gelten als Investitionen in das Humankapital. Eine hohere Beschaftigungsfahigkeit
ist demnach ebenfalls eine Form der Rendite. Nach der Humankapitaltheorie waren somit die
formale Bildung, die berufsspezifische informelle und formelle Kompetenzentwicklung und die
Dauer der Beschaftigung ebenfalls entscheidende aktive oder inaktive Investitionen fur die
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individuelle Beschaftigungsfahigkeit, die dazu fiihrt, dass diese Arbeitskrafte auf dem Arbeits-
markt sehr gefragt sind (Berntson et al., 2006).

Da die Humankapitaltheorie besagt, dass Beschaftigte Rendite fur friihere Investitionen erwar-
ten und oft auch aushandeln, werden die Arbeitgeber fir solch hochqualifizierter Arbeitskrafte
haufig weitere Investitionen tatigen, um sie an ihr Unternehmen zu binden, indem sie ihnen
z. B. sichere Arbeitsplatze oder weitere Moglichkeiten der Karriereentwicklung bieten (vgl. de
Cuyper et al., 2012). Dies hatte demnach zur Folge, dass Personen, die Uber eine hohe Be-
schaftigungsfahigkeit verfiigen, meist tber unbefristete Vertrage verfiigen und seitens ihres
Arbeitgebers in ihrer Karriere geférdert werden.

Modell der Arbeitsanforderungen und Ressourcen

Eine weitere Theorie, die auf dem Ressourcenansatz fuldt, ist das Modell der Arbeitsanforde-
rungen und Ressourcen (engl. Job Demands Resources; JD-R). Es basiert auf der Annahme,
dass unabhangig der individuellen Tatigkeit zwei libergeordnete Kategorien fiir Risikofaktoren
von Stress und Burnout verantwortlich sind: Arbeitsanforderungen und Arbeitsressourcen
(Demerouti et al., 2001).

Nach Bakker & Demerouti (2007) beziehen sich Arbeitsanforderungen auf die physischen,
psychischen, sozialen oder organisatorischen Aspekte der Arbeit, z. B. Arbeitsdruck, ergono-
mische Belastungen oder soziale Konfrontationen, die anhaltende physische oder psychische
Anstrengungen oder Fahigkeiten erfordern und daher mit bestimmten physiologischen oder
psychologischen Kosten verbunden sind. Arbeitsressourcen beziehen sich auf die physischen,
psychologischen, sozialen oder organisatorischen Aspekte des Arbeitsplatzes, die entweder
(a) zur Erreichung von Arbeitszielen beitragen, (b) die Arbeitsanforderungen und die damit
verbundenen physiologischen und psychologischen Kosten verringern oder (c) personliches
Wachstum, Lernen und Entwicklung férdern. Demzufolge sind Ressourcen nicht nur notwen-
dig, um die Arbeitsanforderungen zu bewaltigen, sondern sie sind auch flr sich genommen
wichtig (Bakker & Demerouti, 2007). Zusammengefasst geht das JD-R-Modell davon aus,
dass hohe Arbeitsanforderungen zu negativen Ergebnissen (Stress), filhren, wahrend Arbeits-
ressourcen zu positiven Ergebnissen (Motivation) flihren (Schaufeli, 2015).

Bezogen auf Beschaftigungsfahigkeit gelten diese Ressourcen, z. B. Feedback zu den eige-
nen Arbeitsleistungen, als wichtige Einflussfaktoren, die der Beschaftigungsfahigkeit voraus-
gehen und iber den Motivationsprozess positiv auf diese einwirken (van Emmerik et al., 2012).
Im Falle von Feedback wére dies etwa die Férderung des Lernens und der persoénlichen Wei-
terentwicklung.

Weiterhin wird angenommen, dass Arbeitsanforderungen und Ressourcen zusammenwirken,
z. B. in dem Ressourcen die negativen Effekte der Arbeitsanforderungen abschwachen (van
den Broeck et al., 2012). Nach van den Broeck et al. (2012) beruht diese Annahme auf einer
Hauptaussage der COR-Theorie, die besagt, dass Personen, die nicht Uber ausreichende
Ressourcen verfugen, anfallig fir die negativen Auswirkungen negativer Ereignisse sind. Dem-
nach gelte fiir Beschaftigte, die hohen beruflichen Anforderungen ausgesetzt sind, dass sie
weniger von negativen Auswirkungen betroffen sind, wenn sie tber viele berufliche Ressour-
cen verfugen. Demnach ist es fir die Beschaftigungsfahigkeit elementar, dass Arbeitneh-
mende Uber Ressourcen verfugen, die die Arbeitsanforderungen ausgleichen kénnen.
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Theorie der Kognitiven Anpassung

Eine weitere Theorie, die sich mit negativen Effekten und den erfolgreichen Umgang mit die-
sen beschaftigt, ist die Theorie der kognitiven Anpassung (engl. Cognitive Adaptation Theory;
CAT) nach Taylor (1983). Die CAT geht davon aus, dass eine erfolgreiche Anpassung an Ri-
siken zu einem grofRen Teil von der Fahigkeit abhangt, lllusionen aufrechtzuerhalten und zu
modifizieren, die nicht nur gegenwartige Bedrohungen, sondern auch mogliche zukinftige
Rickschlage abfedern. Anders formuliert heil3t dies, dass resiliente Personen eine positivere
Selbsteinschatzung und eine optimistische Sicht der Lebensaspekte haben (Aspinwall &
Taylor, 1992).

Im Kontext der Beschaftigungsfahigkeit fihren Fugate & Kinicki (2008) aus, dass mit dieser
Resilienz auch Optimismus bzw. Karriereoptimismus einhergeht, der Vertrauen in die eigenen
Fahigkeiten impliziert und somit Arbeitnehmende befahigt, Herausforderungen positiv wahrzu-
nehmen und diese mit hoher Wahrscheinlichkeit erfolgreich meistern. Ahnlich wie z. B. in der
COR-Theorie, wirden Personen mit einer hohen Beschaftigungsfahigkeit zudem, Méglichkei-
ten zur personlichen Weiterentwicklung erkennen und nutzen, um ihre Karriere und somit auch
ihre Beschaftigungsfahigkeit selbst weiter zu férdern.

Person-Umwelt-Fit/ Person-Job-Fit

Ein weiterer etablierter theoretischer Ansatz, der haufig in der Arbeits- und Organisationspsy-
chologie Anwendung findet, ist der Person-Umwelt-Fit (engl. Person-Environment-Fit; PE-Fit)
(Edwards, 2008). Der PE-Fit beschreibt den Grad der Ubereinstimmung von individuellen und
umweltbezogenen Merkmalen und zeigt wichtige Implikationen fir die Ausbildung und
Entwicklung von Mitarbeitenden und die Gestaltung des Arbeitsplatzes auf (Kristof-Brown et
al., 2005).

Fir die Beschaftigungsfahigkeit von besonderem Interesse ist der Person-Job-Fit (PJ-Fit), der
die Kompatibilitdt zwischen den Merkmalen einer Person und denen eines bestimmten Ar-
beitsplatzes untersucht (Kristof-Brown & Guay, 2011). Innerhalb des PJ-Fit wird zwischen zwei
verschiedenen Typen unterschieden, die jeweils unterschiedliche Eigenschaften der beiden
Parteien untersuchen (Edwards).

(1) Anforderungen — Fahigkeiten: Untersucht wird die Passung zwischen den Fahigkeiten,
Kenntnissen und Fertigkeiten des Arbeitnehmenden und den Anforderungen des Jobs.

(2) Bedarfe — Angebot: Untersucht wird die Kompatibilitat zwischen den Bedurfnissen, Préafe-
renzen und Wiinschen des Arbeithehmenden und dem AusmaR, in dem der Arbeitsplatz diese
befriedigen kann.

Im Kontext der Beschéaftigungsféhigkeit sind beide Typen von Relevanz. Einerseits missen
Beschaftigte Uber flr die Tatigkeit passende Attribute oder in Anlehnung an die zuvor beschrie-
benen Theorien wie den RBV oder die Humankapitaltheorie (iber passende Ressourcen ver-
fligen, um beschaftigungsfahig zu sein. Kombiniert man den PJ-Fit mit dem JD-R Modell, so
ist auch der zweite Typ wichtig, da hier noch mehr die psychische Gesundheit betont wird.
Werden Bedurfnisse der Mitarbeitenden nicht berticksichtigt, so kénnen diese auch bei pas-
senden Kompetenzen langfristig ihrer Tatigkeit mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht nachkom-
men, da dies zu Stress oder Burnout fihrt.
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Theorie des Sozialen Austauschs

Eine Theorie die noch starker auf die beidseitige Beziehung zwischen Arbeitnehmenden und
Arbeitgebern fokussiert, ist die Theorie des Sozialen Austauschs (engl. Social Exchange The-
ory; SET) (Blau, 1964). Die SET nimmt an, dass wenn ein Unternehmen, das in seine Mi-
tarbeitenden investiert, um deren Bedurfnisse nach Entwicklung, beruflichem Erfolg und
Wohlbefinden zu befriedigen, die Mitarbeitenden mit positivem Verhalten reagieren, indem sie
harter arbeiten, um ihre eigenen Ergebnisse und die des Unternehmens zu verbessern. Dieses
Verstandnis enthalt demnach Parallelen zur Humankapitaltheorie, nach deren Versténdnis es
ebenfalls zu einer Wechselbeziehung kommen kann. Jedoch geht die SET einen Schritt weiter,
indem sie grundsatzlich davon ausgeht, dass eine solche Beziehung per se lohnenswert flr
beide Parteien ist (Cook & Rice, 2003). Zudem gibt sie im Gegensatz zur Humankapitaltheorie
und auch zum PJ-Fit Aufschluss darlber, inwieweit die Investitionen in die Ausbildung in der
Verantwortung der beiden Parteien liegen (Veld et al., 2015). Im Kontext der Beschaftigungs-
fahigkeit wird meist von folgendem Muster ausgegangen: Der Arbeitgeber investiert in die Be-
schaftigungsfahigkeit der Arbeitnehmenden, die sich aufgrund ihres Zugewinns in ihrer Be-
schaftigungsfahigkeit beim Arbeitgeber revanchieren (Fugate et al., 2021). Veld et al. (2015)
argumentieren weiter, dass sowohl unabhangige als auch gemeinsame oder voneinander ab-
hangige Investitionen und Verpflichtungen relevant sind, um die Ergebnisse der Beschafti-
gungsfahigkeit zu optimieren. Zudem sei nicht immer klar, in welcher Weise sich diese Aus-
tauschbeziehung beeinflussen.

Zusammenfassend lasst sich schlieRen, dass die einzelnen Theorien jeweils neue Aspekte in
das Verstandnis der Beschaftigungsfahigkeit einbringen, da sie sich nicht widersprechen, son-
dern vielmehr erganzen und so zu einem vollstandigeren Bild fihren. Demnach herrscht Kon-
sens darUber, dass Beschaftigungsfahigkeit eine wichtige Ressource, bestehend aus Qualifi-
kationen, Kompetenzen und personlichen Eigenschaften, sowohl fir Arbeitgeber als auch fiir
Arbeitnehmer ist und verschiedene Strategien von beiden Seiten zum Erhalt und zur Erhéhung
beitragen.

2.3.2 Forschung zur Beschiftigungsfahigkeit

Forschungsaktivitdten zur Beschéftigungsfahigkeit sind seit Dekaden Bestandteil verschiede-
ner Fachbereiche, insbesondere in der Psychologie, der Soziologie und den Wirtschaftswis-
senschaften (vgl. Fugate et al., 2021).

Wenngleich die Forschungstatigkeiten zur Beschaftigungsfahigkeit besonders im neuen Jahr-
tausend stetig zugenommen haben, so ist der Beginn auf die 1950er Jahre bzw. auf die Pub-
likation von Feintuch (1955) zurlickzufiihren (vgl. u. a. Forrier & Sels, 2003). In den Veréffent-
lichungen in den 1950er bis 1970er Jahren diente die Beschaftigungsfahigkeit in erster Linie
dem wirtschaftlichen Zweck der Erreichung von Vollbeschaftigung (Forrier & Sels, 2003). Auch
wenn sich die wirtschaftlichen Lagen &nderten, fokussierte sich die Forschung auf die Frage,
wie zunachst primar schwierig vermittelbare Personen und spéater auch besser qualifizierte
Arbeitslose in den Arbeitsmarkt integriert werden kénnen. Untersuchte Faktoren waren an-
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fangs auf Einstellungen bezogen, z. B. die Einstellung zur Arbeit und das Selbstbild, und spa-
ter auf Wissen und Fahigkeiten (Forrier & Sels, 2003). Die abgeleiteten Malnahmen bezogen
sich sehr stark auf die Makroebene und bestanden dementsprechend vornehmlich aus staat-
lichen Interventionen zum Einstieg in den Arbeitsmarkt; personliche berufliche Weiterentwick-
lung spielte allenfalls eine untergeordnete Rolle (Fugate et al., 2021). Die damalige Vernach-
lassigung individueller Weiterentwicklung Iasst sich zum Teil damit erklaren, dass die Arbeit-
geberperspektive vorherrschte und lebenslange Beschaftigung bei einem einzigen Arbeitge-
ber das Ideal war (Fugate et al., 2021; Thijssen et al., 2008).

Ein Richtungswechsel erfolgte in Hall (1976), als der Autor voraussagte, dass Arbeitnehmer
zuklnftig mit weit weniger Stabilitdt und gréRerer Komplexitat konfrontiert sein wirden und
diese folglich anpassungsfahiger sein und ihre Karriere mehr selbst steuern miissen (Fugate
et al., 2021). Als Beschleuniger dieser Entwicklungen nennen Fugate et al. (2021) die Kon-
frontation der Arbeitgeber mit zunehmender Unsicherheit und erhéhten Wettbewerbsdruck, die
durch neue Technologien und die Globalisierung hervorgerufen wurden. Dies riickte die Ar-
beitgeber in das Zentrum der Forschung der Beschaftigungsfahigkeit; es ergab sich eine Ver-
lagerung von der Makro- auf die Mesoebene (Fugate et al., 2021). Ziel der Forschung war,
das Angebot an potenziellen Mitarbeitenden mit den sich andernden organisatorischen Anfor-
derungen in Einklang zu bringen (Thijssen et al., 2008). Beschaftigungsfahigkeit wurde zu ei-
ner HR-Initiative, die darauf abzielt, den Einsatz der Arbeitnehmer zu optimieren (Forrier &
Sels, 2003). Demnach war auch die Perspektive der Forschung stark von der Humankapital-
theorie und dem RBV gepragt.

Seit den 1990er Jahren hat sich der Schwerpunkt der Forschung wieder auf die Makroebenen,
d. h. als Arbeitsmarktinstrument, allerdings in Kombination mit einer gezielten Betrachtung der
Mikroebene, d. h, dem Individuum, verlagert. Dadurch traten Ansichten, die sich z. B. auf dem
Modell der Arbeitsanforderungen und Ressourcen oder der Theorie der Ressourcenerhaltung
stutzen, in den Vordergrund. Zudem konzentriert sich die Forschung nicht mehr nur auf Unter-
privilegierte und Arbeitslose, sondern auf die gesamte Erwerbsbevdélkerung als Alternative zur
Arbeitsplatzsicherheit (Forrier & Sels, 2003). In diesem Zusammenhang wird haufig von dem
,neuen psychologischen Vertrag“ zwischen Arbeitnehmern und Arbeitgebern gesprochen
(Hiltrop, 1995). Einerseits wird von den Arbeitnehmern erwartet, dass sie die Verantwortung
fur ihre eigene Karriere Ubernehmen, z. B. kontinuierliche berufsspezifische Weiterentwick-
lung, und loyal gegentiber dem Arbeitgeber sind. Andererseits kann der Arbeitnehmer vom
Arbeitgeber erwarten, dass er ihm die notwendige Unterstitzung und die entsprechenden Ein-
richtungen bietet, um seine Beschaftigungsfahigkeit zu erweitern (Forrier & Sels, 2003). Der
verstarkte Fokus auf die Arbeitnehmenden (vgl. de Vos et al., 2009) hatte zur Folge, dass sich
die Forschung auf die Fahigkeit des Arbeitnehmers, mit den Veranderungen auf den internen
und externen Arbeitsmarkten zurechtzukommen und eine ertragreiche, idealerweise sogar er-
flllende Beschaftigung zu finden, konzentrierte (Thijssen et al., 2008). Besonders diese Ent-
wicklung basieren wiederum auf Theorien, die ebenfalls das Individuum noch starker in das
Zentrum riicken, z B. SET oder JD-R.
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2.3.2.1 Definitionen der Beschaftigungsfahigkeit

Auch wenn sich seit dem neuen Jahrtausend wieder ein starkerer Fokus auf die Mikroebene
erkennen lasst, so ist Beschaftigungsfahigkeit als psychologisches Konstrukt nicht eindeutig
definiert. Wie auch schon im letzten Jahrhundert ist die Forschungslandschaft heterogen; folg-
lich existieren sowohl unterschiedliche Definitionen wie auch Modelle. Die am haufigsten ver-
wendeten Definitionen von Beschaftigungsfahigkeit werden nachfolgend vorgestellt.

Hillage & Pollard (1998, S. 3) definierten Beschaftigungsfahigkeit als die ,Fahigkeit, sich selb-
standig auf dem Arbeitsmarkt zu bewegen und sein Potenzial durch eine dauerhafte Beschaf-
tigung auszuschopfen.”. Eine unmittelbare Verbindung lasst sich mit der Humankapitaltheorie
herstellen, da die Beschaftigungsfahigkeit in dieser Definition als das Kapital jedes Einzelnen
verstanden werden kann. Zudem umfasst diese Definition mehrere Ebenen: Das Individuum
auf der Mikroebene, Arbeitgeber auf der Mesoebene i. S. der dauerhaften Beschaftigung und
den Arbeitsmarkt als Makroebene.

Eine ahnliche Definition geben Sanders & de Grip (2004), die feststellen, dass Beschaftigungs-
fahigkeit ,die Fahigkeit und die Bereitschaft ist, auf dem Arbeitsmarkt attraktiv zu sein und zu
bleiben, indem man Veranderungen der Aufgaben und des Arbeitsumfelds antizipiert und auf
diese Veranderungen proaktiv reagiert” (Sanders & de Grip, 2004, S. 76). Neben dem beste-
henden Fokus auf den Arbeitsmarkt, liegt der Schwerpunkt auf der Anpassungsfahigkeit ver-
bunden mit einem hohen Maf} an Proaktivitat der Arbeithehmenden.

Den ab dem neuen Jahrtausend vorherrschenden Fokus auf die Mikroebene verdeutlicht die
Definition von Fugate et al. (2004), die auf der CAT basiert. Sie definieren Beschaftigungsfa-
higkeit als ,eine Form von arbeitsspezifischer proaktiver Anpassungsfahigkeit, die es Arbeit-
nehmern ermdglicht, Karrieremdglichkeiten zu erkennen und zu realisieren" (Fugate et al.,
2004, S. 16). Somit konzentriert sich die Definition ebenfalls auf die proaktive Anpassungsfa-
higkeit von Arbeitnehmenden. 2006 fihrt Fugate den Begriff der Disposition ein und konkreti-
siert die vorangegangene Definition: ,Dispositionelle Beschaftigungsfahigkeit ist eine Konstel-
lation individueller Unterschiede, die Arbeitnehmer dazu befahigen, sich (pro)aktiv an ihr Ar-
beits- und Berufsumfeld anzupassen. Beschéftigungsfahigkeit erleichtert die Identifizierung
und Verwirklichung von Arbeits- und Karrieremdglichkeiten sowohl innerhalb als auch zwi-
schen Organisationen. In diesem Sinne ist Beschaftigungsfahigkeit eine Disposition, die indi-
viduelle Merkmale erfasst, die adaptive Verhaltensweisen und positive Beschaftigungsergeb-
nisse fordern” (Fugate, 2006, S. 20). Dies scharft das Verstandnis von Beschaftigungsfahigkeit
als personliche Eigenschaft im Gegensatz zu Kompetenzen, die z. B. in einer Ausbildung er-
langt werden.

In der Definition von van der Heijde & van der Heijden (2006) wird ebenfalls die Mikroebene
adressiert. Zudem greifen die Autoren die kontinuierliche Weiterentwicklung der Arbeitneh-
menden als zentrales Element der COR-Theorie auf. Die eigentliche Definition der Beschafti-
gungsfahigkeit ist im Vergleich aber hinsichtlich der Detaillierung von KSAOs allgemeiner als
,das kontinuierliche Erbringen und Schaffen von Arbeitsleistung durch die optimale Nutzung
von Kompetenzen" (van der Heijde & van der Heijden, 2006, S. 453) formuliert. Die Einbrin-
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gung des Kompetenzbegriffs verdeutlicht wiederum eine Verbindung zum PJ-Fit, da die For-
mulierung auf eine optimale Passung einer Person bzw. deren KSAOs zu einem Job schlieRen
|asst. Die Definition van der Klink et al. (2016, S. 74) ist ahnlich gestaltet, indem sie auf ein
,Set von Fahigkeiten® verweist, die Uber das gesamte Arbeitsleben aufgebaut werden (van der
Klink et al., 2016, S. 74). Ebenso ist die Definition von Hinchcliffe (2001; in: Pool & Sewell,
2007) und dem kompetenzbasiertem Ansatz zuzuordnen. Der Autor versteht Beschaftigungs-
fahigkeit als ,ein Bindel von Fahigkeiten, Kenntnissen, Verstandnis und personlichen Eigen-
schaften, die eine Person dazu bringen, Berufe zu wahlen und zu sichern, in denen sie zufrie-
den und erfolgreich sein kann" (Hinchcliffe, 2001 in: Pool & Sewell, 2007, S. 8).

Einen anderen Fokus in der Definition setzten Rothwell & Arnold (2007). Sie definieren Be-
schaftigungsfahigkeit als ,die wahrgenommene Fahigkeit, den Arbeitsplatz zu behalten, den
man hat, oder den Arbeitsplatz zu bekommen, den man sich wiinscht* (Rothwell & Arnold,
2007, S. 25). Diese Definition enthalt Elemente der JD-R, da sie auf die Fahigkeit eingeht, den
spezifischen Anforderungen des eigenen oder eine zukiinftig gewlinschten Jobs nachzukom-
men. Die Fahigkeit der Erhaltung des Arbeitsplatzes, der als Ressource verstanden werden
kann, lasst zudem die Grundzuige der COR erkennen. Zudem betont die Definition die eigene
Wahrnehmung Uber die Beschaftigungsfahigkeit, womit sie keinen Anspruch auf Objektivitat
erhebt.

Eine weitere Definition, welche die subjektive Wahrnehmung uber die eigene Beschaftigungs-
fahigkeit untersucht, stammt von Berntson et al. (2006). Sie definieren die wahrgenommene
Beschaftigungsfahigkeit ,als die Einschatzung einer Person Uber ihre Mdglichkeiten einen
neuen Arbeitsplatz zu finden" (Berntson et al., 2006, S. 225). Vanhercke et al. (2014, S. 594)
erweitern die Definition der wahrgenommenen Beschaftigungsfahigkeit ,als die Einschatzung
einer Person uber ihre Méglichkeiten, eine Beschaftigung zu finden und zu behalten* (Van-
hercke et al., 2014, S. 594), womit ebenfalls wie bei Rothwell & Arnold (2007) die Erhaltung
der aktuellen Arbeitsstelle inkludiert ist und somit eine Verbindung zur COR Theorie hergestellt
werden kann.

Trotz leicht abweichender Schwerpunkte, stimmen viele Definitionen darin Uberein, dass Be-
schaftigungsfahigkeit mit der Verantwortung des Arbeitnehmers verbunden ist, selbstandig
Méglichkeiten zur Erhéhung der eigenen Beschaftigungsfahigkeit zu erkennen und zu nutzen.
Dies erfordert die Fahigkeit einer kontinuierlichen Anpassung an die sich standig dndernden
Anforderungen des Arbeitsmarktes. Nach de Grip et al. (2004) sind die meisten Definitionen
jedoch zu eindimensional, da sie jeweils nur einen Aspekt der Beschaftigungsfahigkeit abde-
cken, z. B. das Vorhandensein bestimmter KSAOs oder die Fahigkeit zur Nutzung verschie-
dener Ressourcen. Basierend auf der Empfehlung von Thijssen (1998) nach einer geschich-
teten Definition in drei Stufen schlagen de Grip et al. (2004, S. 216) daher folgende Definition
vor: ,Beschéaftigungsfahigkeit bezieht sich auf die Fahigkeit und Bereitschaft von Arbeitneh-
menden, fir den Arbeitsmarkt attraktiv zu bleiben (Angebotsfaktoren), indem sie auf Verande-
rungen der Aufgaben und des Arbeitsumfelds (Nachfragefaktoren) reagieren und diese antizi-
pieren, was durch die ihnen zur Verfligung stehenden Instrumente der Personalentwicklung
(Institutionen) erleichtert wird." (de Grip et al., 2004, S. 216). Im Gegensatz zu den oben ge-
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nannten Definitionen werden hier auch situationsbedingte Faktoren einbezogen, die vom Indi-
viduum nicht kontrolliert werden, aber als wichtige Forderer dienen. Ferner geht diese Defini-
tion Uber die reine Definition von Beschaftigungsfahigkeit hinaus, da sie sich auf Faktoren be-
zieht, die die Beschaftigungsfahigkeit beeinflussen (z. B. Personalentwicklungsinstrumente).
Durch diese Vielschichtigkeit lassen sich Grundziige verschiedener Theorien wiederfinden.
Angebot- und Nachfragefaktoren stellen eine Verbindung zum JD-R, kontinuierliche Weiter-
entwicklung zur COR und die Nutzung bzw. das Angebot von Personalentwicklungsinstrumen-
ten stellen eine Verbindung zur HKT her.

Der Vergleich der vorgestellten Definitionen und die beschriebenen Verbindungen zu den in
Kapitel 2.3.1 eingefiihrten Theorien lassen erkennen, dass sie sich verschiedenen For-
schungsansatzen zuteilen lassen: (1) dem kompetenzbasieren Ansatz (z. B. Hillage & Pollard,
1998; van der Heijde & van der Heijden, 2006), in dessen Zentrum KSAOs als mafgebliche
Faktoren der individuellen Beschaftigungsfahigkeit stehen; (2) dem dispositionellen Ansatz, in
dem Personlichkeitsfaktoren als ausschlaggebend angesehen werden (vgl. Fugate, 2006) und
(3) dem Ansatz der wahrgenommenen Beschaftigungsfahigkeit, in dem die personliche Wahr-
nehmung Uber die eigene Beschaftigungsfahigkeit im Zentrum steht, z. B. Rothwell & Arnold
(2007), Berntson et al. (2006).

Tabelle 2-3 enthélt eine Ubersicht der Definitionen, der maRgeblich relevanten Theorien und
ihrer Zuordnung zum jeweiligen Ansatz der Beschaftigungsfahigkeit.

Tabelle 2-3 Ubersicht der Definitionen der Beschiftigungsfahigkeit

Quelle Definition Theorie | Ansatz
Hillage & | Beschaftigungsfahigkeit ist die Fahigkeit, sich selb- | HKT Kompetenz-
Pollard (1998) | standig auf dem Arbeitsmarkt zu bewegen und sein basierter Ansatz
Potenzial durch eine dauerhafte Beschaftigung
auszuschopfen.
Sanders & de | Beschaftigungsfahigkeit ist die Fahigkeit und die | HKT; Dispositioneller
Grip (2004) Bereitschaft auf dem Arbeitsmarkt attraktiv zu sein | SET Ansatz

und zu bleiben, indem man Veranderungen der
Aufgaben und des Arbeitsumfelds antizipiert und
auf diese Veranderungen proaktiv reagiert.

Fugate et al. | Beschaftigungsfahigkeit ist eine Form von arbeits- | CAT Dispositioneller
(2004) spezifischer proaktiver Anpassungsfahigkeit, die Ansatz

es Arbeitnehmern ermdglicht, Karrieremdglichkei-
ten zu erkennen und zu realisieren.

Fugate (2006) | Beschéaftigungsfahigkeit ist die Konstellation indivi- | CAT Dispositioneller
dueller Unterschiede, die Arbeitnehmer dazu befa- Ansatz
higen, sich (pro)aktiv an ihr Arbeits- und Berufsum-
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feld anzupassen. Beschaftigungsfahigkeit erleich-
tert die Identifizierung und Verwirklichung von Ar-
beits- und Karrieremdglichkeiten sowohl innerhalb
als auch zwischen Organisationen. In diesem
Sinne ist Beschaftigungsfahigkeit eine Disposition,
die individuelle Merkmale erfasst, die adaptive Ver-
haltensweisen und positive Beschaftigungsergeb-
nisse fordert.

faktoren), indem sie auf Veranderungen der Aufga-
ben und des Arbeitsumfelds (Nachfragefaktoren)
reagieren und diese antizipieren, was durch die
ihnen zur Verfligung stehenden Instrumente der
Personalentwicklung  (Institutionen) erleichtert
wird.

van der Heijde | Beschaftigungsfahigkeit ist das kontinuierliche Er- | COR; Kompetenz-

& van der | bringen und Schaffen von Arbeitsleistung durch die | PJ-Fit basierter Ansatz

Heijden (2006) | optimale Nutzung von Kompetenzen.

van der Klink et | Beschéftigungsfahigkeit als ein Set von Fahigkei- | COR; Kompetenz-

al. (2016) ten, die Uber das gesamte Arbeitsleben aufgebaut | PJ-Fit basierter Ansatz
werden.

Hinchcliffe Beschaftigungsfahigkeit ist ein Blindel von Fahig- | PJ-Fit; Kompetenz-

(2001; in: | keiten, Kenntnissen, Verstéandnis und personlichen | HKT basierter Ansatz

Pool & | Eigenschaften, die eine Person dazu bringen, Be-

Sewell, 2007) rufe zu wahlen und zu sichern, in denen sie zufrie-

’ den und erfolgreich sein kann.

Rothwell & | Beschaftigungsfahigkeit ist die wahrgenommene | JD-R; Wahrnehmungs-

Arnold (2007) | Fahigkeit, den Arbeitsplatz zu behalten, den man | COR basierter Ansatz
hat, oder den Arbeitsplatz zu bekommen, den man
sich wiinscht.

Berntson et al. | Beschaftigungsfahigkeit ist die Einschatzung einer | HKT Wahrnehmungs-

(2006) Person Uber ihre Mdglichkeiten einen neuen Ar- basierter Ansatz
beitsplatz zu finden.

Vanhercke et | Beschéftigungsfahigkeit ist die Einschatzung einer | HKT; Wahrnehmungs-

al. (2014) Person Uber ihre Mdglichkeiten, eine Beschafti- | COR basierter Ansatz
gung zu finden und zu behalten.

de Grip et al. | Beschaftigungsfahigkeit bezieht sich auf die Fahig- | JD-R; Dispositioneller

(2004) keit und Bereitschaft von Arbeitnehmenden, fir | COR; Ansatz
den Arbeitsmarkt attraktiv zu bleiben (Angebots- | HKT
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2.3.2.2 Modelle und Faktoren der Beschaftigungsfahigkeit

Modelle der Beschéftigungsfahigkeit lassen sich — neben der Zuteilung zu den drei oben be-
schriebenen Forschungsansatzen — auch unterteilen in Modelle, die lediglich die Dimensionen
des Konstrukts der Beschaftigungsfahigkeit beschreiben, und in Modelle, die tatsachlich Fak-
toren zur Vorhersage des Grads der Beschaftigungsfahigkeit einer Person enthalten. Ein ganz-
heitliches Modell muss beide Merkmale umfassen, um die Beschaftigungsfahigkeit einerseits
zu messen und andererseits Aussagen darlber tatigen zu kénnen, welche Faktoren diese
beeinflussen. Das bedeutet, dass sowohl die (multiplen) Dimensionen des Konstrukts als auch
die sie vorhersagenden Faktoren berlcksichtigt werden sollten. Im folgenden Abschnitt wird
eine Zusammenfassung und Bewertung der bekanntesten Modelle gegeben.

Modelle der Beschéftigungsfahigkeit

Fugate et al. (2004) haben auf Basis ihrer im vorigen Unterkapitel eingefiihrten Definition ein
Modell ausgearbeitet, welches zunachst ihre Definition spezifiziert. Demzufolge umfasst Be-
schaftigungsfahigkeit als arbeitsspezifische Form der Anpassungsfahigkeit drei Dimensionen:
Berufliche Identitat, die personliche Anpassungsfahigkeit und das Sozial- und Humankapital.
Nach den Autoren bilden diese drei Dimensionen eine synergetische Kombination, in der jede
Dimension ihre eigene und unabhangige Bedeutung fir das Konstrukt hat, wahrend sie in ihrer
Zusammensetzung Beschaftigungsfahigkeit gewahrleistet. Ferner sollen diese drei Dimensio-
nen die Beschaftigungsfahigkeit vorhersagen, da weil sie davon ausgehen, dass die Dimensi-
onen die Beschéftigungsfahigkeit verursachen, d. h. diese als ein aggregiertes multidimensio-
nales Konstrukt verstanden wird und nicht die Wirkung der Beschaftigungsfahigkeit sind. Das
Modell fokussiert allerdings nur auf Faktoren der Mikroebene und lasst andere wichtige Fak-
toren auf der Meso- und Makroebene, die die Beschaftigungsfahigkeit beeinflussen kénnten,
unberucksichtigt. Demnach greift hier die Kritik der Unvollstéandigkeit der Definitionen (vgl de
Grip et al., 2004; Thijssen, 1998), sodass eine realistische Vorhersage der Beschaftigungsfa-
higkeit auf Mikroebene ohne Berlicksichtigung der libergeordneten Ebenen nicht sinnvoll er-
scheint.

Eine Weiterentwicklung des Modells von 2004 und basierend auf der weiterentwickelten Defi-
nition zur Beschaftigungsfahigkeit nach dem dispositionellen Ansatz (siehe Kapitel 2.3.2.1)
beschreiben Fugate & Kinicki (2008). Dispositionelle Beschaftigungsfahigkeit ist definiert als
latentes multidimensionales Konstrukt, das aus fiinf reflektiven Dimensionen besteht. Diese
Dimensionen sind (1) Offenheit fir Veranderungen am Arbeitsplatz, (2) Belastbarkeit am Ar-
beitsplatz und im Beruf, (3) Proaktivitdt am Arbeitsplatz und im Beruf, (4) berufliche Motivation
und (5) berufliche Identitat. Das Konstrukt wurde operationalisiert, um die dispositionelle Be-
schaftigungsfahigkeit Gber die finf Dimensionen zu messen und im Rahmen einer empirischen
Studie das Modell zu validieren. Die pradiktive Validitat wurde in Longitudinalstudien (Fugate
& Kinicki, 2008) Uiber den Zusammenhang der dispositionellen Beschaftigungsfahigkeit und
einer positiven Einstellung sowie Engagement zu Veranderungen in der Organisation unter-
sucht. Auch wenn das Modell Giber die Dimensionen breiter aufgestellt und umfassend validiert
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worden ist, bleibt der Kritikpunkt der ausschlieRlichen Beriicksichtigung der Mikroebene be-
stehen.

Im Gegensatz zu den beiden erstgenannten Modellen, haben McQuaid & Lindsay (2005) ein
Modell entwickelt, das das Ziel verfolgt, "einen Ansatz zur Definition von Beschaftigungsfahig-
keit zu finden, der die Arbeitsmarktpolitik besser unterstiitzen kann" (S. 197), womit die Ziel-
setzung offenbart, dass bei diesem Modell mindestens die Makroebene ber(cksichtigt wird.
Nach den Autoren wird die Beschaftigungsfahigkeit maRgeblich von drei Arten von Faktoren
beeinflusst: (1) individuelle Faktoren (Fahigkeiten und Eigenschaften der Beschaftigungsfa-
higkeit; demografische Merkmale; Gesundheit und Wohlbefinden; Arbeitssuche; Anpassungs-
fahigkeit und Mobilitat), (2) Umsténde (Haushaltsbedingungen; Arbeitskultur; Zugang zu Res-
sourcen) und (3) externe Faktoren (Nachfragefaktoren; unterstiitzende Faktoren). Das Modell
bildet einen breiten Rahmen, um zu erklaren, welche Faktoren die Beschaftigungsfahigkeit
beeinflussen, da es jedoch weder qualitativ noch quantitativ validiert worden ist, bleibt unklar,
welche Faktoren tatsachlich von Bedeutung sind.

Ein weiteres konzeptionelles Modell, das nicht empirisch getestet und validiert wurde, ist das
Modell von Forrier & Sels (2003). Dieses beschreibt, welche Faktoren, z. B. die aktuelle Situ-
ation auf dem Arbeitsmarkt (Makroebene), Bereitschaft die Stelle zu wechseln (Mikroebene),
die Beschaftigungsfahigkeit einer Person beeinflussen kénnten.

Ein mehrfach empirisch validiertes Modell des kompetenzbasierten Ansatzes stammt von van
der Heijde & van der Heijden (2006). Die Basis bildet die von den Autoren formulierte Definition
der Beschaftigungsfahigkeit (siehe Kapitel 2.3.2.1). In ihrem Modell besteht Beschaftigungs-
fahigkeit aus funf Dimensionen: (1) Berufliche Kompetenz, (2) Antizipation und Optimierung,
(3) personliche Flexibilitat, (4) Unternehmenssinn und (5) Gleichgewicht. Wie Fugate & Kinicki
(2008) haben sie das Modell operationalisiert und mittels mehrerer Studien (vgl. van der Heijde
& van der Heijden, 2006; van der Heijden & Bakker, 2011; van der Heijden, B. et al., 2009)
validiert. Die pradiktive Validitat wurde in der Studie unter Arbeitnehmenden zweier Organisa-
tionen von van der Heijde & van der Heijden (2006) tber Variablen des objektiven und subjek-
tiven Karriereerfolgs, z. B. Einkommen, Beférderungen, untersucht.

Zwar wurde in derselben Studie auch eine Datenerhebung unter den direkten Vorgesetzen der
einzelnen Arbeitnehmenden durchgefihrt, jedoch als eine Fremdbewertung der individuellen
Personen in den fiinf Dimensionen der Beschaftigungsfahigkeit und Faktoren des individuellen
Karriereerfolgs. Somit werden auch in diesem Modell und auch in dieser spezifischen Studie
keine Faktoren auf Meso- und Makroebene erfasst.

Im Bereich des Ansatzes zur wahrgenommenen Beschaftigungsfahigkeit haben Rothwell &
Arnold (2007) ein Modell auf Basis ihrer im vorigen Unterkapitel eingefiihrten Definition entwi-
ckelt. Kern der Definition ist die wahrgenommene Fahigkeit, einen Arbeitsplatz zu finden und
zu behalten. Als Einflussfaktoren innerhalb des Modells wird zwischen (organisations-)inter-
nem und externem Arbeitsmarkt sowie zwischen individuellen persénlichen und beruflichen
Merkmalen unterschieden. Somit umfasst das Modell in Ansatzen sowohl Faktoren der Mikro-
, der Meso- und der Makroebene. Aufgrund des Ansatzes der wahrnehmungsbasierten Be-
schaftigungsfahigkeit handelt es sich jedoch um eine primar subjektive Einschatzung lber die
Fahigkeit auf dem internen oder externen Arbeitsmarkt zu bestehen. Objektive Merkmale zum
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externen Arbeitsmarkt, z. B. Arbeitslosenquote, oder einzelnen Organisationen, z. B. Organi-
sationsstrukturen oder Karriereférderung, werden nicht betrachtet.

Die Definition von Vanhercke et al. (2014) lasst sich zwar dem Ansatz zur wahrgenommenen
Beschaftigungsfahigkeit zuordnen (siehe Kapitel 2.3.2.1), in ihrem konzeptionellen Modell
kombinieren die Autoren jedoch Komponenten aller drei Ansatze. Das Ziel des Modells ist es,
die Beziehungen und Zusammenhange zwischen den unterschiedlichen Auffassungen der Be-
schaftigungsfahigkeit darzustellen. Die Autoren stellen die These auf, dass die wahrneh-
mungsbasierte Beschaftigungsfahigkeit ein Ergebnis (Output) aus den Kompetenzen und Per-
sonlichkeitseinstellungen/ Dispositionen (Input) ist, deren Einflussgrad wiederum Uber externe
Faktoren bestimmt wird. Als Beispiele fur solche externe Faktoren geben Vanhercke et al.
(2014) u. a. 6konomischer Wohlstand der Gesellschaft, Wohnen in Metropolregionen, Typ des
Arbeitsvertrags und Karriereférderung in der Organisation an. In der Aufstellung des Modells
werden somit sowohl die Mikro-, die Meso- als auch die Makroebene berlcksichtigt. Da die
einzelnen Faktoren jedoch nicht weiter spezifiziert und operationalisiert worden sind, mangelt
es folglich auch an einer Validierung.

Insgesamt zeigt sich, dass trotz der z. T. unterschiedlichen Ansatze die Modelle auf konzepti-
oneller Ebene eher komplementar als widerspriichlich erscheinen. Es besteht Konsens (ber
den mehrdimensionalen Aspekt der Beschaftigungsfahigkeit. In einer Vielzahl von Studien wird
das Konzept der Eigenverantwortung der Beschéaftigten fur ihre berufliche Laufbahn mit der
Rolle der Arbeitgeber und den beschaftigungspolitischen MaRnahmen zur Férderung der Be-
schaftigungsfahigkeit der Arbeitnehmer verkniipft. Viele Ansatze sprechen daher von einem
Lkomplexen Mosaik“ (Forrier & Sels, 2003) oder einem ,multidimensionalen” Konzept (Fugate
et al., 2004; Rothwell & Arnold, 2007; van der Heijde & van der Heijden, 2006), das wiederum
von vielen Faktoren auf Mikro-, Meso- und Makroebene beeinflusst wird.

In Tabelle 2-4 sind die beschriebenen Modelle der Beschaftigungsfahigkeit gelistet. Zusatzlich
enthalt die Tabelle Informationen zur Zuordnung des Modells zu den Anséatzen der Beschafti-
gungsfahigkeit, die adressierten Ebenen sowie die Angabe ob es sich um ein getestetes und
validiertes Modell handelt.

Tabelle 2-4 Ubersicht der Modelle der Beschiftigungsfihigkeit

Quelle Modell Ansatz Ebene Getestet/
validiert

Fugate et| Drei Dimensionen: Berufliche Identitat, | Dispositioneller Meso- -

al. (2004) | die personliche Anpassungsfahigkeit und | Ansatz ebene;
das Sozial- und Humankapital Makro-
ebene

Fugate &| Finf Dimensionen: (1) Offenheit fur Ver- | Dispositioneller | Mikro- X
Kinicki anderungen am Arbeitsplatz, (2) Belast- | Ansatz ebene

(2008) barkeit am Arbeitsplatz und im Beruf, (3)
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Proaktivitat am Arbeitsplatz und im Beruf,
(4) berufliche Motivation und (5) beruf-
liche Identitat

McQuaid | Fokus auf Faktoren der Beschaftigungs-| Kombination aus| Makro- -
& Lindsay | fahigkeit: dispositionellem | ebene;
(2005) (1) individuelle Faktoren (Fahigkeiten und | und kompetenz-|
Eigenschaften der Beschaftigungsfahig- | basiertem Ansatz Mikro-
keit, demografische Merkmale, Gesund- ebene
heit und Wohlbefinden, Arbeitssuche, An-
passungsfahigkeit und Mobilitat), (2) Um-
stdnde (Haushaltsbedingungen, Arbeits-
kultur, Zugang zu Ressourcen) und (3)
externe Faktoren (Nachfragefaktoren, un-
terstiitzende Faktoren).
Forrier & | Fokus auf Faktoren, z. B. die aktuelle Si- | Dispositioneller Mikro- -
Sels tuation auf dem Arbeitsmarkt (Makro- Ansatz ebene;
(2003) ebene), Bereitschaft die Stelle zu wech- Makro-
seln (Mikroebene). ebene
van der | Funf Dimensionen: (1) Berufliche Kompe- | Kompetenzba- Mikro- X
Heijde &]| tenz, (2) Antizipation und Optimierung, (3) | sierter Ansatz ebene
van  der| personliche Flexibilitdt, (4) Unterneh-
Heijden menssinn und (5) Gleichgewicht.
(2006)
Rothwell & | Kern der Definition ist die wahrgenom- Wahrnehmungs- | Mikro- X
Arnold mene Fahigkeit, einen Arbeitsplatz zu basierter Ansatz | ebene;
(2007) finden und zu behalten. Als Einflussfak- Meso-
toren innerhalb des Modells wird zwi- ebene;
schen (organisations-)internem und ex- Makro-
ternem Arbeitsmarkt sowie zwischen in- ebene
dividuellen personlichen und beruflichen
Merkmalen unterschieden.
Vanhercke | Die wahrnehmungsbasierte Beschafti-| Wahrnehmungs- | Mikro- -
et al. | gungsfahigkeit ist ein Ergebnis (Output) | basierter Ansatz| ebene;
(2014) aus den Kompetenzen und Personlich- | zzgl. Komponen-| Meso-
keitseinstellungen/ Dispositionen (Input), | ten des dispositi- | ebene;
deren Einflussgrad wiederum Uber ex-| onellen und kom-| Makro-
terne Faktoren bestimmt wird. petenzbasierten | ebene
Ansatz

Nachfolgend werden einige Forschungsarbeiten vorgestellt, die auf die Beschaftigungsfahig-
keit wirkende Faktoren untersuchen.
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Faktoren der Beschéftigungsfahigkeit

Ebenso wie die Beschaftigungsfahigkeit als Kernelement untersucht worden ist, hat sich eine
weitere Gruppe von Forschenden verstarkt mit den Einflussfaktoren auf die Beschaftigungsfa-
higkeit fokussiert, z. B. Kirves et al. (2014), Berntson et al. (2006), van Dam (2004). In den
Studien wird deutlich, dass auere Faktoren z. T. erheblichen Einfluss auf die Beschaftigungs-
fahigkeit haben konnen. So haben z. B. Kirves et al. (2014) einen negativen Einfluss von be-
fristeten Arbeitsvertrdgen sowie einen positiven Einfluss von wahrgenommener Mobilitat auf
die Beschaftigungsfahigkeit demonstriert, Sanders & de Grip (2004) haben einen positiven
Zusammenhang mit absolvierten Weiterbildungen erkannt und McQuaid & Lindsay (2005) be-
schreiben einen Zusammenhang mit weiteren individuellen Faktoren wie den personlichen Le-
bensumstanden.

Besonders in der jingeren Forschung sind vermehrt Faktoren auf Meso- und Makroebene
untersucht worden. Dabei adressieren die Arbeiten die u. a. von Forrier et al. (2018) und
McQuaid & Lindsay (2005) identifizierte Forschungsliicke zum Multi-Level Ansatz, d. h. der
Untersuchung von Faktoren der Meso- und Makroebene auf die Beschaftigungsfahigkeit auf
der Mikroebene.

So haben sich z. B. Dello Russo et al. (2020) vor dem Kontext des demografischen Wandels
mit der Beschaftigungsfahigkeit alterer Arbeitnehmer beschaftigt. In ihrer cross-nationalen Stu-
die konnten sie einen negativen Effekt des Alters auf die wahrgenommene Beschaftigungsfa-
higkeit nachweisen. Dieser konnte nach den Ergebnissen ihrer Studie jedoch durch (organi-
sationsunabhangige) Karriereentwicklungsaktivitdten abgeschwacht werden. Eine Analyse
der Arbeitslosenquoten in den verschiedenen Landern zeigte keinen signifikanten Effekt auf
die wahrgenommene Beschéaftigungsfahigkeit der Befragten.

Ein Konzept, das ebenfalls Einflussfaktoren der verschiedenen Ebenen miteinbezieht und die
Herausforderung des demographischen Wandels adressiert, ist die nachhaltige Beschafti-
gungsfahigkeit (engl. Sustainable Employability). Im Fokus steht die nachhaltige i. S. v. le-
benslange Beschaftigungsfahigkeit. Auf konzeptioneller Ebene verweisen van der Klink et al.
(2016) auf den Einfluss des Arbeitsmarktes und der Globalisierung auf Makroebene, den Ein-
fluss der Unternehmenskultur und -fiihrung auf Mesoebene und den Einfluss personlicher Fak-
toren in der Familie und im sozialen Umfeld auf Mikroebene auf ihr kompetenzbasiertes Ver-
standnis von nachhaltiger Beschaftigungsfahigkeit. Eine Validierung liber eine empirische Stu-
die erfolgt jedoch nicht.

Eine empirische Studie von Ybema et al. (2020) untersucht den Einfluss von Karriereentwick-
lungs- und GesundheitsmaRnahmen auf die nachhaltige Beschaftigungsfahigkeit der Beleg-
schaft. Anhand der Ergebnisse konnte lediglich ein signifikanter Einfluss von Karriereentwick-
lungsmalnahmen auf die Beschaftigungsfahigkeit nachgewiesen werden. Die Zusammen-
hange wurden allerdings nur auf Basis der Antworten der Unternehmensfiihrung untersucht,
sodass hier die individuelle Mikroebene nicht berticksichtigt worden ist.

Zusammengefasst lasst sich feststellen, dass in vielen Arbeiten die Relevanz von Faktoren
auf Meso- und Makroebene erlautert wird. Empirische Studien, die die vermuteten Zusammen-
hange von unternehmensspezifischen Faktoren, die Uber das Angebot von Karriereentwick-
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lungsmafRnahmen hinausgehen und im Kontext von Industrie 4.0 den Einfluss des Digitalisie-
rungsgrades auf die individuelle Beschaftigungsfahigkeit in einem Modell untersuchen, schei-
nen bislang jedoch nicht zu existieren.

Ein Grund fur die relativ seltene Berlicksichtigung der Mesoebene in Form von Unternehmen
liegt im Studiendesign bzw. den Zielgruppen. Eine groRe Gruppe der empirischen Studien
untersucht die Beschaftigungsfahigkeit von Hochschulabsolventen, z. B. Pool & Sewell (2007),
Bologa et al. (2017). Eine andere Gruppe flihrt die Untersuchungen zwar in Unternehmen oder
Organisationen bestimmter Branchen durch, z. B. Philippaers et al. (2019) im &ffentlichen Sek-
tor oder Vanhercke et al. (2014) unter Grundschullehrern, sie haben aber das Ziel, allgemeine
Aussagen zur Beschaftigungsfahigkeit zu tatigen. Aus diesem Grund sind die Studiendesigns
und verwendeten Fragebdgen generisch gehalten, sodass die Erkenntnisse auf moglichst alle
Personen im beschéaftigungsfahigen Alter transferiert werden kénnen.

Ein Grund fir die bislang ausbleibende Beriicksichtigung von Industrie 4.0 kdnnte in den in
der Beschaftigungsfahigkeitsforschung vorherrschenden Forschungsdisziplinen liegen. Diese
sind mehrheitlich den Fachbereichen Psychologie, Soziologie und Wirtschaftswissenschaften
zuzuordnen (Fugate et al., 2021). Forschungsaktivitdten zum Thema Industrie 4.0 sind dage-
gen primar in den Ingenieurwissenschaften zu verorten, sodass zur Beschaftigungsfahigkeit
in Industrie 4.0 bislang wenig detaillierte Forschungsergebnisse existieren.

Aufgrund der durch Industrie 4.0 prognostizierten Veranderungen in produzierende Unterneh-
men, ist es allerdings fraglich, ob die bestehenden Forschungsarbeiten die Zielgruppe der Be-
schaftigten auf dem Shopfloor ausreichend abdeckt. Daher haben sich primar in den letzten
funf Jahren erste Studien mit der Frage auseinandergesetzt, welche Komponenten Beschafti-
gungsfahigkeit im Kontext Industrie 4.0 definieren und welche Faktoren diese beeinflussen
kénnten. Im folgenden Kapitel wird das Ergebnis einer systematischen Literaturanalyse und
die daraus resultierende Ubersicht von Arbeiten vorgestellt, die sich mit dieser Thematik be-
schaftigen.

2.3.3 Literaturanalyse zu Beschaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0

Wie im vorangegangenen Unterkapitel erldutert, sind Forschungsaktivitdten zur Beschéfti-
gungsfahigkeit feste Bestandteile in den Fachbereichen Psychologie, Soziologie und Wirt-
schaftswissenschaften (vgl. Fugate et al., 2021). Da Forschungsarbeiten zum Thema Industrie
4.0 verstarkt im Bereich der Ingenieurwissenschaften zu finden sind, ist die Thematik der Be-
schaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0 bislang noch nicht eingehend erforscht. Existierende For-
schungsarbeiten fokussieren hauptsachlich auf die Frage bendtigter Kompetenzen (siehe Ka-
pitel 2.2).

Die Erlauterungen in Kapitel 2.3.2 haben verdeutlicht, dass Beschaftigungsfahigkeit mehr be-
inhaltet als die simple Betrachtung von Kompetenzen, um Tatigkeiten auszufiihren. Aus dieser
Erkenntnis sind in den letzten finf Jahren vermehrt wissenschaftliche Arbeiten zur Beschéfti-
gungsfahigkeit im Kontext Industrie 4.0 entstanden. Um diese systematisch darzulegen, wird
fur dieses Themenfeld eine entsprechende Literaturanalyse durchgefihrt.
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Ziel ist es, nur die Arbeiten zu erfassen, die explizit die beiden Themen Beschaftigungsfahig-
keit und Industrie 4.0 behandeln. Fir den Themenkomplex Industrie 4.0 werden dieselben
Suchworter verwendet, wie bereits fuir die Recherche in Kapitel 2.2.2. In Anlehnung an Fugate
et al. (2021) wird neben dem fiur das Forschungsfeld eindeutigen englischen Begriff ,Emplo-
yability” das zugehdrige Adjektiv ,employable” gewahit. Arbeiten, die thematisch in eine ahnli-
che Richtung gehen und sich mit Kompetenzen, KSAOs etc. beschaftigen, sind hingegen in
der Literaturanalyse in Kapitel 3.1 aufgefiihrt. Zusammengefasst ergeben die vorigen Ausfih-
rungen folgenden Suchterm:

(("employability")) AND (("fourth industrial revolution”) OR ("industrie 4.0") OR ("industry 4.0"))

Durchsucht wurden dieselben Datenbanken wie in der Suche in Kapitel 2.2.2: Web of Science,
ScienceDirect, IEEEXplore, Psycinfo und EbscoHost — Ebsco Business Source Premier und
EconlLit. Auch hier erfolgte die Suche in 2021 mit dem letzten Update im Marz 2022. Zur Be-
wertung der Relevanz wurden Titel, Abstract und Keywords aller deutsch- und englischspra-
chigen Artikel aller Fachgebiete untersucht.

Nach den genannten Filtern ergaben sich insgesamt 72 Treffer; 48 in Web of Science, vier in
ScienceDirect, sieben in IEEEXplore, vier in Psycinfo und neun in Ebsco. Die Ergebnisse ent-
hielten 10 Dubletten, sodass insgesamt 62 Artikel in der CITAVI-Datenbank verblieben. Diese
wurden nach folgenden Kriterien manuell tiberprift:

1. Fokus auf die Beschaftigungsfahigkeit und Kompetenzen bzw. KSAOs
2. Kein Fokus auf Hochschulausbildung oder -absolventen
3. Produzierende Unternehmen in Hochlohnlandern

Da sich eine sehr groRe Anzahl an Arbeiten auf die Hochschulausbildung bzw. Absolventen
verschiedener Studiengdnge beziehen, wurden Uber das zweite Kriterium viele Artikel ausge-
schlossen, z. B. Pauceanu et al. (2020), Bologa et al. (2017), Rampersad (2020). Nach Uber-
prifung der Volltexte verbleiben fiinf Artikel, auf die die o. g. Kriterien zutreffen, davon ist ein
eigener Konferenzbeitrag (Metzmacher & Beierle et al., 2021), der flr diese Analyse nicht be-
riicksichtigt wird. Von den verbliebenen vier Artikeln ist einer im VHB Ranking gelisteten Jour-
nal Technological Forecasting and Social Change erschienen, ein Artikel stammt aus einem
nicht gerankten Journal und zwei Artikel sind Konferenzbeitrage.

Die vier Artikel sind in Tabelle 2-5 enthalten. Sie werden bewertet hinsichtlich des Detailgrads
mit dem sie sich mit den Bereichen Beschaftigungsfahigkeit, Arbeit auf dem Shopfloor und der
Betrachtung von KSAOs bzw. Kompetenzen auseinandersetzen. Eine Arbeit, die alle Anfor-
derungen vollstandig adressiert, wiirde demnach ein Modell zur Beschéaftigungsfahigkeit fur
die Arbeit auf dem Shopfloor enthalten und Informationen tber erforderliche KSAOs enthalten.
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Tabelle 2-5 Ergebnisse der Literaturanalyse zu Beschaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0

Beschéftigungs- Shopfloor-

Quelle fahigkeit Arbeit KSAOs
Nam, 2019 J O O
Spottl, 2017 O o [ J
Tommasi et al., 2022 ) [ “]
Urze et al., 2021 ¢ ) O

Legende: ® Anforderung vollstédndig erfiillt / @ Anforderung gréf3tenteils erfiillt | @ Anforderung teil-

weise erfiillt / & Anforderung ansatzweise erfiillt /| O Anforderung nicht erfiillt

Nachfolgend werden die als relevant identifizierten Arbeiten kurz vorgestellt und bewertet.

Das zentrale Thema der Forschung von Nam (2019) ist die wahrgenommene Arbeitsplatzun-
sicherheit und der Einfluss von Technologienutzung und langfristigen Prognosen fiir die Aus-
gestaltung von Industrie 4.0 in produzierenden Unternehmen. Im Kontext der Beschaftigungs-
fahigkeit wird die wahrgenommene Sicherheit tGiber den eigenen Arbeitsplatz betrachtet. Wahr-
genommene Arbeitsplatzunsicherheit (engl. Job insecurity) und wahrgenommene Beschafti-
gungsfahigkeit sind in der Forschung eng miteinander verwoben. Der Zusammenhang wurde
bereits in einigen Studien, z. B. de Cuyper et al. (2012), de Cuyper et al. (2014), nachgewie-
sen.

Als Aspekt im Kontext von Industrie 4.0 untersucht die Studie von Nam (2019), ob die person-
liche Einstellung zur Technologieeinflhrung und -nutzung einen Einfluss auf die wahrgenom-
mene Arbeitsplatzunsicherheit hat. Dabei stltzt sich Nam (2019) auf Prognosen, die besagen,
dass viele Arbeitsplatze, besonders in den mittleren Einkommensschichten, sowohl in produ-
zierenden Unternehmen als auch im Dienstleistungssektor der Digitalisierung zum Opfer fallen
werden. Um weitere Zusammenhange aufzudecken, wird als Indikator fiir die technologische
Bereitschaft, Vorbereitung und Kompetenz fir die Zukunft, die aktuelle Technologienutzung
verwendet. Der Autor geht davon aus, dass technologisch versierte Arbeitnehmende eine po-
sitivere Einstellung zu ihrer Arbeitsplatzsicherheit als technologisch unvorbereitete Arbeitneh-
mende. Technologieaffine Personen sollen zudem Uber eine hdhere Anpassungsfahigkeit ver-
fligen, wodurch sie sich besser an das sich schnell verandernde Umfeld anpassen kdnnen.
Da die Datenerhebung Uber eine grof3flachig angelegte Telefonbefragung in den USA erfolgte,
wurden keine Industrie 4.0-spezifischen Technologien abgefragt. Stattdessen wurde das Nut-
zungsverhalten von Internet, Mobiltelefon und internet-basierte Jobsuche untersucht. Die
wahrgenommene Arbeitsplatzsicherheit wurde Uber die Wahrscheinlichkeit, dass in den
nachsten 50 Jahren generell Jobs durch Maschinen und Roboter ersetzt werden und der
Wabhrscheinlichkeit, dass der eigene Job noch existiert, abgefragt. Die Ergebnisse der Studie
zeigen, dass bezlglich der Technologienutzung lediglich die Internetbasierte Jobsuche eine
signifikante Verringerung der Arbeitsplatzunsicherheit zeigt. In Verbindung mit der Beschafti-
gungsfahigkeit hiel3e dies, dass Personen, die bereits heute aktiv im Internet Jobs suchen,
ihre eigene Beschaftigungsfahigkeit tendenziell hdher einschatzen.

Da in der Befragung auf spezifische Technologien verzichtet worden ist, bleibt fraglich, wie
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aussagekraftig die Ergebnisse hinsichtlich Industrie 4.0-Technologien und Beschaftigungsfa-
higkeit sind, da nur fiir die Internetbasierte Jobsuche ein signifikanter Zusammenhang gezeigt
werden konnte. Da diese Tatigkeit fast ausschlieRlich im privaten Rahmen stattfindet, kann
hier kein direkter Bezug zur Shopfloorarbeit in Industrie 4.0 festgestellt werden. Zu diesem
Zweck musste starker auf konkrete Industrie 4.0-Technologien eigegangen werden. Zudem
missten Probandengruppen gezielter ausgewahlt werden, z. B. Beschaftigte ausgewahiter
Branchen oder in bestimmten Jobs, die in direktem Bezug zur Shopfloorarbeit stehen bzw.
Aussagen dazu tatigen kdnnen.

Ein Beitrag, der gezielt auf Beschaftigungsfahigkeit eingeht, stammt von Urze et al. (2021).
Anhand einer Literaturanalyse und zweier hypothetischer Fallstudien im Bereich kollaborativer
Netzwerke, werden die Auswirkungen von Kl und Automatisierung auf die Beschaftigungsfa-
higkeit untersucht.

Die erste Fallstudie beschaftigt sich mit einem kollaborativen Projektmanagement, das von
Freelancern bearbeitet wird. Es kommt eine neue Managementsoftware zum Einsatz, die kom-
plexe Aufgaben automatisch in kleine individuelle Aufgaben herunterbricht. Dabei werden Kos-
ten eingespart, indem zunachst Aufgaben des Mittleren Managements ersetzt werden. Lang-
fristig ist das Ziel, Uber Machine Learning auch die Erledigung der kleineren Aufgaben zu au-
tomatisieren, um ganzlich auf Freelancer verzichten zu kénnen. Folgen dieses Szenarios sind
mittelfristig das Wegfallen der mittleren Managementpositionen und langfristig das Wegfallen
der Aufgaben von Freelancern. Demnach ist die Beschaftigungsféhigkeit der Personen, die in
diesen Positionen typische Aufgaben erledigen, zukinftig stark gefahrdet.

Die zweite Fallstudie fokussiert auf eine kollaborative Supply Chain, bei der jedes Unterneh-
men auf eine Kernkompetenz spezialisiert ist. Um die Produkt- und Prozessqualitat zu gewahr-
leisten, missen sich die einzelnen Entitaten in Echtzeit miteinander abstimmen, einen konti-
nuierlichen Datenfluss herstellen und komplexe Vorgange automatisieren. Je gréRer das Netz-
werk desto mehr muss automatisiert werden. Bei einem hohen Grad an Automatisierung und
einer vollstandig digitalisierten Prozesskette kommt eine Roboter-basierte Prozessautomati-
sierung zum Einsatz. Der hohe Digitalisierungs- und Automatisierungsgrad fihrt dazu, dass
ein GrolYteil der Aufgaben von Maschinen ibernommen wird. Menschliche Arbeitskrafte wer-
den obsolet. Dies hat folglich unmittelbare Auswirkungen auf deren Beschaftigungsfahigkeit.
Als neue Perspektive werden in der Arbeit von Urze et al. (2021) kollaborative Netzwerke im
Kontext Industrie 4.0 anhand zweier Beispiele vorgestellt. Diese vermitteln zwar einen groben
Eindruck Uber die zukinftige Ausgestaltung der Arbeit in produzierenden Unternehmen, ge-
naue Beschreibungen der Tatigkeiten und Informationen zu erforderlichen KSAOs bleiben je-
doch aus. Die Auseinandersetzung mit der Beschaftigungsfahigkeit beschrankt sich auf Prog-
nosen Uber das Fortbestehen bestimmter Aufgabenfelder.

Spottl (2017) geht nicht explizit auf die Beschaftigungsfahigkeit, sondern fokussiert auf KSAOs
und im Speziellen auf Shopfloorarbeit in Industrie 4.0. In Ubereinstimmung zu den Studien in
Kapitel 2.2 nimmt der Autor an, dass sich Arbeitsorganisation, -prozesse und somit auch die
Arbeitsinhalte durch Industrie 4.0 erheblich andern werden. In der Studie wird untersucht, wel-
che Auswirkungen diese Entwicklungen auf Facharbeiter in produzierenden Unternehmen ha-
ben.
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Anhand von Literaturanalysen, Expertenbefragungen, Fallstudien und Expertenworkshops
werden in Spottl (2017) Veranderungen auf der Produktionsebene und die daraus resultieren-
den Konsequenzen flr die Gestaltung von Berufs- und Kompetenzprofilen identifiziert. Das
Ziel der Interviews mit 15 Fachleuten aus verschiedenen Bereichen der Wirtschaft, Wissen-
schaft und Berufsbildung ist, den aktuellen Stand der technologischen Entwicklung zur Um-
setzung von Industrie 4.0 in produzierenden Unternehmen zu ermitteln. Zudem werden Infor-
mationen Uber die zu erwartenden oder bereits eingetretenen Veranderungen der Facharbeit
und deren Konsequenzen fiir die Qualifizierung generiert.

Anhand von sechs in verschiedenen Unternehmen der Metall- und Elektroindustrie durchge-
fuhrten Fallstudien werden Entwicklungen und Veranderungen in Technik, Arbeitsorganisation
und Arbeitsaufgaben auf dem Shopfloor identifiziert, um zukinftige Anforderungen an Qualifi-
kationen abzuleiten. In zwei Expertenworkshops werden die Ergebnisse validiert und Implika-
tionen fur die berufliche Aus- und Weiterbildung abgeleitet. In einem dritten Workshop werden
betriebliche und auRerbetriebliche WeiterbildungsmaRnahmen erarbeitet, um Fachkrafte ziel-
gerichtet und zligig auf die Anforderungen von Industrie 4.0 vorzubereiten.

In Ubereinstimmung mit anderen Studien, prognostizieren die befragten Experten, dass die
technologischen Grundlagen von Industrie 4.0, z. B. allgemeine Konnektivitat, Internet, Sen-
soren, CPS, bereits heute zu einem massiven Effizienzschub und einer Kostenreduktion bei
Produkten geflihrt haben. Die Substitution von kognitiver Arbeit und von Routinetatigkeiten
fuhrt zu einer Umgestaltung von Berufsbildern. Jobs fiir Geringqualifizierte (in der Metall- und
Elektroindustrie ca. 15 bis 20 %) werden mit hoher Wahrscheinlichkeit deutlich abnehmen,
wahrend die Anforderungen fiir hdher Qualifizierte steigen. Fur die Arbeit in produzierenden
Unternehmen hat Spéttl (2017) die Herausforderungen, die sich bei der Umsetzung von In-
dustrie 4.0 ergeben, wie folgt zusammengefasst:

1. Facharbeiter auf dem Shopfloor missen fiir Industrie 4.0-relevante Spezialisierungen
qualifiziert sein. Das schlief3t ein, dass sie in der Lage sind, die Prozesse in ihrer Kom-
plexitat zu beherrschen und einen einwandfreien Betrieb von Anlagen zu gewahrleis-
ten.

2. Erganzend zu ihren herkdbmmlichen Aufgaben, missen Facharbeiter vernetzte Sys-
teme mit dezentraler Intelligenz beherrschen, mit Daten umgehen und diese analysie-
ren kdnnen und den einwandfreien Betrieb der Anlagen, u. a. mittels spezifischer Soft-
ware, sicherstellen.

3. Besonders in produzierenden Unternehmen werden im Rahmen von Industrie 4.0 Ver-
anderungen durch CPS erfolgen. Zudem werden sich die Arbeitsorganisation und Ar-
beitsplatzgestaltung verandern. Ferner werden sich die Anforderungen in den Berei-
chen Datensicherheit und Programmiertechniken erhéhen. Fehlersuchen und Prob-
lemlésungen erfolgen zukunftig mit Hilfe von Assistenzsystemen und Datenanalyse.

Diese weitreichenden Veranderungen implizieren andere Kompetenzen fir Facharbeiter und
Ingenieure. Basiskompetenzen flr die Arbeit in Industrie 4.0 sind nach Spéttl (2017):

e Denken aus Software-Perspektive
¢ Kenntnis Uber Netzwerkstrukturen
e Beherrschung von Big-Data-Technologien
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e Umgang mit verschiedenen Datenformaten

e Prozessverstandnis und -beherrschung

e Eigenverantwortung

o Kooperatives Verhalten

o Kommunikationsfahigkeit

e Innovationsfahigkeit

e Fahigkeit zur Entwicklung nach 6kologischen und sozialen Maf3staben

Bezogen auf die Beschaftigungsfahigkeit bedeutet dies, dass hoher-qualifizierte Beschaftigte
mit einer Berufsausbildung, die Uber Industrie 4.0-spezifische Qualifikationen verfiigen und
sich zudem kontinuierlich weiterbilden, auch langfristig Gber eine hohe Beschaftigungsfahig-
keit und gute Karriereaussichten verfigen (Spottl, 2017). Der Autor fuhrt weiter aus, dass im
Bereich Produktionsplanung und bei konzeptionellen Aufgaben, diese Personengruppe mit
Beschaftigen mit Hochschulabschluss konkurrieren. In den Bereichen Fehlermanagement,
Reparaturen und Instandhaltungsaufgaben auf dem Shopfloor werden aber Mitarbeitende mit
Berufsausbildung und Softwarekenntnissen auch in Zukunft unabdingbar sein. Dies gilt beson-
ders fur Unternehmen, die, wie fiir Industrie 4.0 typisch, hochkomplexe Produktionsanlagen
und -prozesse betreiben.

Insgesamt zeichnet Spéttl (2017) ein relativ umfassendes Bild von der zukiinftigen Produkti-
onsarbeit. Uber die verschiedenen Methoden werden Erkenntnisse aus der Literatur um Pra-
xiswissen erganzt und validiert. Im Artikel wird erlautert, dass besonders in produzierenden
Unternehmen in Hochlohnlandern die Industrie 4.0-Technologien grofRen Einfluss auf Arbeits-
organisation, -prozesse und somit auf die Beschaftigten haben. Auf die Beschaftigten in be-
sonders von Industrie 4.0 beeinflussten Bereichen wird besonders eingegangen, indem zu-
kinftig erforderliche KSAOs vorgestellt werden.

Zusammengefasst werden somit zwei der drei definierten Anforderungen (siehe Tabelle 2-5)
adressiert. Die Thematik der Beschaftigungsfahigkeit wird lediglich implizit erwahnt. Es wird
angedeutet, dass Industrie 4.0-spezifische Inhalte in Aus- und Weiterbildung notwendig sind,
aber was, abgesehen von den dargestellten KSAOs, zusatzlich erforderlich sein kénnte, um
auch langfristig beschaftigungsfahig zu sein, bleibt offen. Modelle zur Beschaftigungsfahigkeit
werden weder erwahnt, angewandt oder entwickelt.

Die letzte Arbeit in der Ubersicht stammt von Tommasi et al. (2022). Die Autoren untersuchen
ebenfalls im Kontext von Industrie 4.0 zukiinftig erforderliche KSAOs sowie die sich aus den
veranderten Qualifikationsprofilen ergebenden Herausforderungen fiir die berufliche Bildung.
Um die einschlagige Literatur um die Praxisperspektive zu erganzen, werden halbstrukturierte
Interviews mit 16 Berufsbildungsexperten durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind ahnlich wie bei
Spéttl (2017): Es herrscht Konsens zwischen der aktuellen wissenschaftlichen Literatur und
den Befragten liber KSAOs fir Industrie 4.0. Die Experten betonen die Notwendigkeit einer
Mischung aus KSAOs, die naturwissenschaftliche, technologische und mathematische Kennt-
nisse, technische Fertigkeiten und Ubergreifende soziale Fahigkeiten umfassen. Dariber hin-
aus unterstltzt die Perspektive der Praktiker ein vielschichtiges Verstandnis der Anforderun-
gen von Industrie 4.0 an die allgemeine und berufliche Bildung. Auf Grundlage dieser Erkennt-
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nisse wird ein Bewertungsinstrument fir Arbeitssuchende zur Eingliederung in den Arbeits-
markt vorgeschlagen.

Auch Tommasi et al. (2022) gibt eine Ubersicht (iber die sich durch Industrie 4.0 veranderten
Anforderungen an die Beschaftigten. Die Erkenntnisse decken sich mit den bereits von Spottl
(2017) aufgelisteten KSAOs, wobei diese spezifischer auf die Arbeit auf dem Shopfloor einge-
hen. Ebenfalls fehlt eine detaillierte Auseinandersetzung mit der Beschaftigungsfahigkeit als
eigenes wissenschaftliches Themenfeld. Anstelle eines Modells zur Beschaftigungsfahigkeit
wird ein Bewertungsinstrument zur Eingliederung in den Arbeitsmarkt vorgestellt. Demnach ist
die Zielgruppe auf Arbeitssuchende beschrankt.

Abschlieend Iasst sich zusammenfassen, dass keiner der Artikel alle drei Anforderungen voll-
umfanglich erfillt. Die Arbeiten von Spéttl (2017) und Tommasi et al. (2022) vermitteln am
ehesten einen Eindruck Uber die zukunftige Arbeit auf dem Shopfloor und erforderliche
KSAOs. Allerdings beziehen sich wie bei Urze et al. (2021) die Aussagen zur Beschaftigungs-
fahigkeit lediglich auf das Fortbestehen bestimmter Qualifikationsstufen oder Aufgabenge-
biete. Dagegen ordnet sich der Beitrag von Nam (2019) durch das Auseinandersetzen mit der
wahrgenommenen Sicherheit Uber den Arbeitsplatz in die Forschung zur Beschaftigungsfa-
higkeit ein. Es werden allerdings keine Angaben zu Tatigkeiten und KSAOs gemacht. Keine
der Arbeiten entwickelt oder wendet ein Modell zur Beschéaftigungsfahigkeit an.

2.4 Fazit zu wissenschaftlichen Grundlagen

In Kapitel 2 wurden die wissenschaftlichen und terminologischen Grundlagen der vorliegenden
Arbeit definiert. Dies dient zum einen dem einheitlichen Verstandnis bzgl. des Forschungsziels
und zum anderen der klaren Abgrenzung des Untersuchungsbereichs der Arbeit.

Die Vorstellung aktueller Arbeiten zur Arbeit 4.0 (Kapitel 2.2) hat verdeutlicht, dass aktuell
allgemeine Beschreibungen zu Tatigkeiten und in Teilen auch zu Kompetenzen bestehen, die
die Mikroebene der Beschaftigten adressiert. Instrumente z. B. zur Kompetenzmessung fehlen
jedoch génzlich. Ebenfalls wurde eine Ubersicht zu der bislang kleinen Anzahl an Arbeiten
gegeben, die Uber Szenarioentwicklungen systematisch hergeleitete Zukunftsprognosen zur
zukunftigen Arbeit in Industrie 4.0 und auf dem Shopfloor vorstellen. Diese Arbeiten adressie-
ren zwar die Makro- und Mesoebene, lassen aber die Mikroebene in Form der Beschaftigten
und der erforderlichen KSAOs aufler Acht. Die Vorstellung der allgemeinen Forschung zur
Beschaftigungsfahigkeit in Kapitel 2.3.2 hat gezeigt, dass auch auf dem Forschungsfeld der
Beschaftigungsfahigkeit eine gemeinsame Betrachtung von Mikro-, Meso- und Makroebene
bislang in keinem getesteten und validierten Modell erfolgt ist.

Hinsichtlich der Beschaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0 hat die kombinierte Betrachtung der
Themengebiete ,Industrie 4.0%, ,Arbeit 4.0 und ,Beschaftigungsfahigkeit in der systemati-
schen Literaturanalyse in Kapitel 2.3.3 sowie die Untersuchung bisheriger Modelle der Be-
schaftigungsfahigkeit gezeigt, dass bislang keine wissenschaftlichen Arbeiten existieren, die
das Themenfeld der Beschaftigungsfahigkeit im Kontext Industrie 4.0 hinreichend untersu-
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chen. Insbesondere fehlt es an einer kombinierten Betrachtung folgender Aspekte: (a) Be-
schaftigungsfahigkeit, (b) Tatigkeiten auf dem Shopfloor im produzierenden Gewerbe und (c)
erforderliche Kompetenzen/ KSAOs der Beschéaftigten.

Eine weitere Erkenntnis ist, dass auch eine geeignete Methodik fehlt, die es ermdglicht, o. g.
Aspekte kombiniert zu untersuchen und in einem Modell darzustellen, da bislang keine Arbeit
Methoden der Zukunftsprognostik (Szenarioentwicklung) mit klassischen Methoden in der Be-
schaftigungsfahigkeitsforschung (Fragebogen zur Entwicklung eines Messinstruments, Exper-
teninterviews, systematische Literaturanalysen) verbindet.

Die dargelegten Forschungsliicken werden in den folgenden Kapiteln adressiert und ein Mo-
dell zur Beschaftigungsfahigkeit fir die Arbeit auf dem Shopfloor im Kontext von Industrie 4.0
in produzierenden Unternehmen entwickelt.
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3 Deskriptive Studie | — Definition der IB und Identifika-
tion moglicher Einflussfaktoren

In Kapitel 3 werden Vorgehensweise und Ergebnisse der Deskriptiven Studie | vorgestellt.
Diese beinhaltet mehrere Teilstudien, die sowohl qualitative als auch quantitative Forschungs-
methoden umfassen.

Zur Zielerreichung dieser Arbeit — die Entwicklung eines Modells der Industriellen Beschafti-
gungsfahigkeit (IB) — ist es erforderlich, als ersten Schritt den Begriff ,IB“ zu definieren. Die
Basis der Definition der IB stellt eine systematische Literaturanalyse aus den Jahren 2013 bis
2018 dar, die um Ergebnisse aus Experteninterviews und aus weiteren aktuellen Literaturquel-
len erganzt wird.

Als vollstandiges Mess- und Vorhersageinstrument muss das IB-Modell zudem Faktoren ent-
halten, die potenziell Einfluss auf die IB nehmen bzw. mit dieser in Verbindung stehen. Es wird
die in Kapitel 2.3.2.2 identifizierte Forschungsliicke nach Bericksichtigung aller drei Ebenen
in die Untersuchungen zur Beschaftigungsfahigkeit (siehe z. B. Forrier et al., 2018) adressiert.
Auf Makroebene wird zu diesem Zweck das Zukunftsszenario der Produktionsarbeit 2030 ent-
wickelt und auf Mesoebene und Mikroebene der Unternehmen und Beschéftigten mittels der
Personamethodik konkretisiert.

Der Multimethodenansatz ermdglicht es, ein Modell zu entwickeln, das (a) wissenschaftliche
Erkenntnisse mit (b) Praxiswissen verbindet und dabei (c) alle drei Ebenen des soziotechni-
schen Systems ,Industrie 4.0“ berticksichtigt. Da es sich im Kontext des IB-Modells bei Meso-
und Mikroebene jeweils Uber spezifische Akteure handelt, werden die Ebenen nachstehend
als Unternehmensebene (Mesoebene) und Individualebene (Mikroebene) bezeichnet.
Nachfolgend werden die einzelnen Teilstudien vorgestellt.

3.1 Definition IB und Expertenvalidierung

3.1.1 Literaturanalyse zur Definition der IB

Im Rahmen des Forschungsprojekts PreModIE? wurde zur Entwicklung der Definition der IB
eine systematische Literaturanalyse durchgefiihrt. Die systematische Literaturanalyse ist im
Detail in Beierle, Heine, Letmathe, Metzmacher & Schmitt (2020) beschrieben. Die fiir diese
Arbeit relevanten Erkenntnisse werden an dieser Stelle sinngemaf tbernommen.

Theoretische Herleitung der IB-Definition

Ziel der systematischen Literaturanalyse ist es, die aktuelle Forschung zu Definition und Mo-
dellen zur Beschaftigungsfahigkeit im Sekundarsektor, d. h. in produzierenden Unternehmen,
zu untersuchen, um im Anschluss eine theoretische Basis fiir die Definition der IB zu entwi-

2 https://gepris.dfg.de/gepris/projekt/406934476?language=de
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ckeln. Im Gegensatz zu der Recherche aus Kapitel 2.3.3 ist diese Untersuchung breiter ange-
legt, um auch Arbeiten zu identifizieren, die sich nicht explizit auf Beschaftigungsfahigkeit und
Industrie 4.0 fokussieren.

Zur Analyse wurden mehrere Datenbanken durchsucht, um die verschiedenen Fachgebiete
abzudecken: Psycinfo (Psychologie), EconBiz (Wirtschaftswissenschaften) und /IEEEXplore
(Ingenieurwissenschaften). Basierend auf der Kombination ,Industrial* und ,Employability”
wurde folgender Suchterm definiert:

((“Industrial’ OR “Manufacturing” OR “Production” OR “Secondary Sector’ OR “Industry” OR
“Factory” OR “Fabrication” OR “Industrialization") AND ("Employability” OR “Employable” OR
“Capability for Work” OR “Finding a Job” OR “Job Readiness” OR “Capability Employed"))

Die Analyse erfolgte im Januar und Februar 2019. Es wurden insgesamt finf Auswahlkriterien
zur weiteren Reduktion der Artikel angewandt: (1) englischsprachig, (2) peer-reviewed, (3)
Verdéffentlichung in 2013 bis 2018 (4) Fokus auf Beschéftigte, Arbeitslose oder Hochschulab-
solventen und (5) eine Definition oder Konzeptualisierung der jeweiligen Suchbegriffe enthal-
ten.

In den Datenbanken wurde nach den Kriterien (1) bis (3) gefiltert und die resultierenden Artikel
wurden in die Literaturibersicht zur weiteren Untersuchung aufgenommen. In Psyclinfo erga-
ben sich 221 Treffer, in EconBiz 73 und in IEEEXplore 469.

In den insgesamt 763 waren einige Duplikate enthalten, sodass nach deren Entfernung 541
Artikel hinsichtlich Kriterien (4) und (5) weiter untersucht wurden. Nach Analyse der Abstracts
blieben insgesamt 28 Artikel Gbrig. Um mdgliche relevante Studien zu identifizieren, die noch
nicht in den ausgewahlten Datenbanken enthalten waren, wurden auch die Abstracts der letz-
ten Ausgabe der Konferenz der European Association of Work and Organizational Psychology
(EAWOP) im Jahr 2017 und der letzten beiden Konferenzen der Society for Industrial and
Organizational Psychology (SIOP) in den Jahren 2017 und 2018 gesichtet. Das Ergebnis wa-
ren 12 potenziell relevante unveréffentlichte Studien, deren Autoren durch das Projektteam
kontaktiert wurden. Zu zwei Studien wurden Berichte zugesandt. Davon erflllte eine die o. g.
Kriterien, sodass insgesamt 29 Artikel nach Analyse der Volltexte in der Literaturdatenbank
verblieben.

Von den 29 Artikeln sind acht in Journals erschienen, die im VHB-Ranking gelistet sind. Ein
Journal ist dort nicht gerankt. Die sieben verbliebenen Artikel wurden in Journals der Katego-
rien A und B verdffentlicht. Die vollstandige Auflistung der 29 Verdffentlichungen befindet sich
im Anhang.

Fur die Herleitung der literaturbasierten Definition wurden die Artikel hinsichtlich der genannten
Definition bzw. hinsichtlich des enthaltenen Versténdnisses der Beschaftigungsfahigkeit ana-
lysiert. 26 Studien verstehen Beschéftigungsfahigkeit als eine Kombination von KSAOs oder
eine Kombination persénlicher Attribute. 13 Studien definieren Beschaftigungsfahigkeit als die
Fahigkeit einer Person, eine Beschaftigung aufrechtzuerhalten. Die Ergebnisse lassen sich
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mindestens einem der drei in Kapitel 2.3 erlauterten Ansatze (kompetenzbasierte Beschafti-
gungsfahigkeit, dispositioneller Ansatz der Beschaftigungsfahigkeit oder wahrgenommene Be-
schaftigungsfahigkeit) zuordnen.

Zur Entwicklung der IB-Definition wurde folgender Rahmen festgelegt:
Bei der Beschaftigungsfahigkeit handelt es sich um ein Konzept, das einer Kombination be-
stimmter KSAOs bedarf und die Fahigkeit zu deren Aufrechterhaltung erfordert.

Zur vollstéandigen Definition der IB ist es notwendig, die KSAOs zu definieren, da diese den
Kern der Beschaftigungsfahigkeit darstellen. Folglich wurden die 29 Artikel hinsichtlich enthal-
tener KSAOs untersucht. In dieser Untersuchung konnten insgesamt vier Gruppen — nachfol-
gend als Dimensionen bezeichnet — identifiziert werden, um die einzelnen KSAOs zu katego-
risieren.

(1) ,Berufliches und technologisches Fachwissen® (engl. Occupational and Technological Ex-
pertise, OTE), (2) ,Anpassungsfahigkeit* (engl. Adaptability, ADAP), (3) ,Soziale Fahigkeiten®
(engl. Social Skills, SOCS) und (4) ,Selbstmanagement® (engl. Selfmanagement, SELF)3.
Nachfolgend werden die in den einzelnen Artikeln identifizierten KSAOs entsprechend ihrer
Zuordnung zu den vier Dimensionen aufgelistet.

(1) OTE: Kompetenz in Informations- und Kommunikationstechnologien (kurz: IKT-Kom-
petenz) (Collet et al., 2015; Eberhard et al., 2017; Pruijt, 2013), Innovationsfahigkeit
(Detsimas et al., 2016; Stengard et al., 2015; SUR & Becker, 2013), Technologieaffinitat
(Collet et al., 2015; Eberhard et al., 2017; Gao & Yuan, 2015; Suf} & Becker, 2013;
Turhan & Akman, 2013), Kreativitat (Hollister et al., 2017; Sufl & Becker, 2013), le-
benslanges Lernen (SUR & Becker, 2013; Tonnon et al., 2018; Wanberg et al., 2016)

(2) ADAP: Anpassungsfahigkeit hinsichtlich des internen und externen Arbeitsmarktes
(Hogan et al., 2013; van der Heijden et al., 2018), innere Offenheit gegeniber Veran-
derungen (Egan et al., 2017; Hollister et al., 2017), Fahigkeit in unterschiedlichen Um-
gebungen zu arbeiten (Espada & Chambel, 2013; Griffin & Annulis, 2013), Nutzung
verschiedener Ressourcen (Collet et al., 2015; Kirves et al., 2014), flexible Organisa-
tion (Griffin & Annulis, 2013; Wanberg et al., 2016)

(3) SOCS: Teamfahigkeit (McGonagle et al., 2015; Nagendra et al., 2013), Kommunikati-
onsfahigkeit (Eberhard et al., 2017; van der Heijden et al., 2018), Verhandlungsge-
schick (Detsimas et al., 2016; Eberhard et al., 2017), soziale Verhaltensweisen (Lee &
Chin, 2017; Nagendra et al.,, 2013; Shukla & Garg, 2017), emotionale Intelligenz
(Coetzee et al., 2016; Ferreira & Mujajati, 2017), kulturelle Kompetenz/ ethisches Ver-
halten (Botha et al., 2015; Wang et al., 2015)

(4) SELF: Eigenorganisation (Botha et al., 2015; Espada & Chambel, 2013), Resilienz/
Stressmanagement (Ferreira & Mujajati, 2017; McGonagle et al., 2015; Potgieter &
Mawande, 2017), Zeitmanagement (Direnzo et al., 2015; SUR} & Becker, 2013; van der
Heijden et al., 2018), Problemldsefahigkeit (Collet et al., 2015; Preenen et al., 2015),

3 Fur die Dimensionen der IB werden nachfolgend die Abklrzungen der englischen Bezeichnungen
genutzt.
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kritisches Denken (Eberhard et al., 2017; Nagendra et al., 2013), Selbstwirksamkeit
(Hogan et al., 2013).

Zusammenfassend decken die KSAOs der einzelnen Dimensionen bereits viele der erforder-
lichen Fahigkeiten auf dem Shopfloor im Kontext Industrie 4.0 ab. Auf Basis dieser Erkenntnis
aus der Literaturanalyse wird eine Begriffsdefinition fur die IB formuliert, die in den folgenden
Schritten, insbesondere hinsichtlich der Ausgestaltung einzelner Dimensionen, weiter prazi-
siert und validiert wird. Die Definition in Beierle, Heine, Letmathe, Metzmacher & Schmitt
(2020) lautet wie folgt:

Industrielle Beschaftigungsfahigkeit steht fiir eine Reihe von Kenntnissen, Fertigkeiten,
Fahigkeiten und anderen Merkmalen (KSAO), die nach den vier Dimensionen Berufli-
ches und technologisches Fachwissen (OTE), Anpassungsfahigkeit (ADAP), soziale Fa-
higkeiten (SOCS) und Selbstmanagement (SELF) gegliedert sind und eine Person in die
Lage versetzen, eine Beschiaftigung im Industriesektor zu finden und zu behalten.

Erganzung der IB-Definition um weitere Erkenntnisse aus aktuellen Forschungsarbei-
ten zu KSAOs im Kontext von Industrie 4.0

Zur weiteren Ausdetaillierung der Dimensionen und um die Erkenntnisse zu validieren, werden
im Rahmen der vorliegenden Arbeit ergénzend Forschungsarbeiten analysiert und in die Uber-
sicht mitaufgenommen. Bei den zusatzlich aufgenommenen wissenschaftlichen Verdéffentli-
chungen handelt es sich primar um Forschungsarbeiten aus dem Bereich der Ingenieurwis-
senschaften, die mittels Metaanalyse Kompetenzen fiir Industrie 4.0 untersucht haben (siehe
auch Kapitel 2.2.1 und 2.3.3).

Tabelle 3-1 zeigt eine Ubersicht von wissenschaftlichen Quellen, die KSAOs unterschiedlicher
Dimensionen auffiihren. Die KSAOs und ihre Dimensionen sind in der ersten Zeile und die
Nennungen je Quelle in den darunterliegenden Zeilen angegeben. Die letzte Zeile der Tabelle
summiert die Nennungen (iber alle Quellen. Die Ubersicht umfasst 32 Einzelquellen aus dem
Bereich der Beschaftigungsfahigkeitsforschung und aus der Industrie 4.0-spezifischen For-
schung. Die KSAOs sind den Dimensionen OTE, ADAP, SOCS und SELF zugeordnet.
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Tabelle 3-1 Ubersicht von KSAOs fiir Industrie 4.0

OTE ADAP S0Cs SELF

Quellen

Unternehmerische Orientierung
Innovationsfahigkeit
Technologisches Verstandnis
Nutzung neuer Technologien
Einbringung eigener Ideen
Lebenslanges Lernen
Kreativitat
IKT-Kompetenz
Offenheit gegentiber Veranderungen
Nutzung verschiedener Ressourcen
Arbeit in versch. Umgebungen
Kundenorientierung
Flexible Organisation
Kulturelle Kompetenz
Soziale Verhaltensweisen
Emotionale Intelligenz
Teamfahigkeit
Interpersonelle Kompetenz
Kommunikationsfahigkeit
Verhandlungsgeschick
Zeitmanagement
Resilienz/ Stressmanagement
Problemldsefahigkeit
Kritisches Denken
Eigenorganisation
Karrierebezogene Resilienz
Proaktivitat
Selbstwirksamkeit

Blayone &
Van
Oostveen
(2021)
Collet et al.
(2015)
Decius &
Schaper X X X x| x X
(2017)
Detsimas et
al. (2016)
Direnzo et
al.(2015)
Eberhard et
al. (2017)
Egan et al.
(2017)
Espada &
Chambel X X X
(2013)
Flores et al.
(2020)

Gao & Yuan
(2015)
Griffin &
IAnnulis X [ x|[x]x X | x| x X | x
(2013)
Hecklau et
al. (2016)
Hecklau et
al. (2017)
Hogan et al.
(2013)
Hollister et
al. (2017)
Kirves et al.
(2014)

Lee & Chin
(2017)
McGonagle
et al. (2015)
Preenen et
al. (2015)
Pruitt, J., &
Grudin, J. X X X X X X
(2003)
Rampersad
(2020)
Riebe &
[Jackson X X X | x
(2014)

x
x
x
x
*
*

x
B3
B3
x
B3
x
x
x
B3
B3
x
B3
x
x
B3

x
x
x
x
x
x
B
x
<
x
x
x
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Shukla &
Garg (2017)
Spottl &
\Windelband X X X X X X | x X
(2021)
Stengard et
al. (2015)
SUR &
Becker X X X X X X X
(2013)
Tonnon et
al. (2018)
Turhan &
IAkman X X X X X
(2013)
van der
Heijden et X X x| x|x X X X X
al. (2018)
Wanberg et
al. (2016)
Wang et al.
(2015)

x
x
x
x
x
B3
x

Summe |7 |6 (10(7 (4 (8 (10(7 |5|5|15|4 |7 |8|11|5(16(9 (17(5]|5|5|15|8 |7 |1 |4 |4

Fur OTE ist eine der am haufigsten genannten KSAO laut Literatur ,Technologisches Ver-
standnis” (10). Am haufigsten wird diese KSAO in Quellen diskutiert, die sich entweder auf
den IKT-Sektor konzentrieren oder allgemeine Kompetenzen ansprechen, die fur die Arbeit in
der Industrie 4.0 notwendig sind. Die am zweithaufigsten genannte KSAO ist ,Kreativitat‘ (10),
die oft mit Problemlésungsfahigkeiten und innovativem Denken in Verbindung gebracht wird.
Es folgt das ,lebenslange Lernen” (8), das besonders im Kontext von Industrie 4.0 als essen-
zielles KSAO zum Erlernen neuer Technologien eingestuft wird.

Innerhalb der Dimension ADAP haben sich 15 Quellen auf die ,Fahigkeit in verschiedenen
Umgebungen zu arbeiten" bezogen. Demnach wird der Fahigkeit, die Position zu wechseln,
unterschiedliche Aufgaben zu erfiillen und in wechselnden Teams zu arbeiten, wie es z. B. in
agilen Unternehmensstrukturen oder Arbeitsorganisationen wie Job-Rotation relevant ist, von
knapp der Halfte der analysierten Studien als besonders wichtig angesehen.

Innerhalb der Dimension SOCS sind ,Teamféhigkeit* und ,Kommunikationsfahigkeit* von
héchster Bedeutung. Mehr als 50 % der Quellen beziehen sich auf diese KSAOs. 11 Quellen
betonen zudem die Relevanz von ,Soziale(n) Verhaltensweisen®.

Im Feld der Dimension SELF werden ,Problemlésefahigkeit” (15) und ,kritisches Denken* (8)
als besonders wichtig erachtet. Darlber hinaus wird ,karrierebezogene Resilienz* von 7 Quel-
len genannt. Dies deutet darauf hin, dass eine bestimmte Form von Robustheit und selbstbe-
stimmtes, eigenverantwortliches Handeln, sowohl bei der Erledigung von Aufgaben im Beruf
als auch bei der Verfolgung der eigenen Karriere, in Zukunft an Relevanz gewinnen wird.

Bei der Betrachtung auf horizontaler Ebener, d. h. bei der Analyse der einzelnen Quellen, wird
deutlich, dass Arbeiten, die sich auf Industrie 4.0 beziehen, im Rahmen der vier Dimensionen
und darin verorteten KSAOs das grofte Spektrum abdecken. Die drei Arbeiten mit dem groR-
ten Spektrum genannter KSAOs sind Eberhard et al. (2017) (16), Blayone & Van Oostveen
(2021) (15) und Hecklau et al. (2016) (15). Flores et al. (2020), Lee & Chin (2017) und
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Rampersad (2020) fiihren jeweils 12 KSAOs auf. Demzufolge lasst sich schlieen, dass so-
wohl das Spektrum der aufgefihrten KSAOs auf Basis der bestehenden Literatur als auch
deren Unterteilung in vier Dimensionen als Detaillierung der Beschaftigungsfahigkeit in Indust-
rie 4.0 geeignet sind.

Bevor die erste Unterforschungsfrage ,Welche Kompetenzen werden zukiinftig erforderlich
sein, um im produzierenden Sektor beschaftigungsfahig zu sein?“ beantwortet wird, erfolgt im
nachsten Teilkapitel eine Validierung der obigen Erkenntnisse unter Einbezug von Experten-
wissen.

3.1.2 Experteninterviews

Um eine sowohl theoretisch als auch praktisch fundierte Grundlage fir die folgende Konstrukt-
entwicklung der IB bzw. der IB-Dimensionen zu schaffen, werden die Erkenntnisse aus der
Literaturanalyse mit den Ergebnissen aus halbstrukturierten Experteninterviews kombiniert.
Ziele der Interviews sind (a) Das Einbeziehen der praktischen und aktuellen wissenschaftli-
chen Perspektive in das Set der KSAOs und (b) Die Validierung und ggf. Anpassung der lite-
raturbasierten Definition der IB (siehe Kapitel 3.1.1).

Um die aktuelle Praxisperspektive einzufangen, wurde als qualitative Forschungsmethode die
Methodik der Experteninterviews verwendet. Experteninterviews ordnen sich in die Kategorie
der halbstrukturierten Interviewformen ein (Lamnek, 2002, S. 173; Meuser & Nagel, 1991,
S. 449; in: Borchardt & Gothlich, 2009). Experteninterviews fokussieren im Unterschied zu an-
deren Varianten des qualitativen Interviews nicht auf die Befragten selbst, sondern auf deren
Erfahrungen und Interpretationen im Hinblick auf das Forschungsthema (Borchardt & Géthlich,
2009) — die Befragten sind somit Spezialisten fiir ein definiertes Thema (Mayring, 2015, S. 33).
Fur die vorliegende Arbeit sind die befragten Experten Spezialisten fiir den Bereich Personal
in produzierenden Unternehmen und Industrie 4.0.

Die Befragungen wurden als halbstrukturierte Interviews konzipiert. Zur Strukturierung des In-
terviewablaufs wurde ein Interviewleitfaden genutzt. Dieser dient der inhaltlichen Orientierung
des Interviewers, um alle relevanten Fragestellungen anzusprechen und um die Vergleichbar-
keit im Falle mehrerer Interviews sicherzustellen (Bortz & Déring, 2002, S. 315; Lamnek, 2005,
S. 202; Meuser & Nagel, 1991, S. 453in: Borchardt & Géthlich, 2009). Darlber hinaus bietet
die halbstrukturierte Form genlgend Flexibilitat fur eine offene Gesprachsfiihrung (Borchardt
& Goathlich, 2009).

Zur Gliederung des Interviewleitfadens und Auswertung diente der Ablauf fur problem-
zentrierte Interviews nach Witzel, 2000; in: Doring & Bortz, 2016, S. 377). Dieser gliedert sich
in folgende Schritte:
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1. Erklarungsphase: Erklarung von Zielsetzung und Ablauf des Interviews und
Hinweis auf die Wichtigkeit der individuellen Vorstellung der Befragten zum Un-
tersuchungsthema.

2. Befragung du den Sozialdaten: Ermittlung der (sozio-)demografischen Daten
der Befragten.

3. Vorformulierte Einleitungsfrage als Erzahlansto3: Erzahlaufforderung zur indi-
viduellen Meinung zum Untersuchungsthema.

4. Erzahlungsgenerierende und verstandnisgenerierende Kommunikationsstrate-
gien im Anschluss an die Eingangserzahlung: Interviewphase baut auf Ein-
gangserzahlung auf, um einzelne Aspekte auszudetaillieren und etwaige Ver-
standnisfragen seitens des Interviewers zu klaren.

5. Ad-hoc-Fragen anhand des Leitfadens: Themenbereiche, die bislang von den
Befragten nicht angesprochen worden sind, werden in Form von Ad-hoc-Fra-
gen flexibel durch den Interviewer eingebracht.

6. Postskriptum: Erganzend zur Interviewaufzeichnung werden unmittelbar nach
dem Interview Postskripte (Interviewnotizen) erstellt, das sind Anmerkungen
zur Interviewsituation sowie zu thematischen Auffalligkeiten und Interpreta-
tionsideen.

7. Transkription und Datenanalyse: Qualitative (hier: insbesondere auch quantita-
tive) Datenanalyse der Interviewtranskripte.

Der Interviewleitfaden greift die Schritte 1 bis 5 auf (siehe Anhang A.1).

Zusammengefasst wurden die Experten im Rahmen der Interviews nach der Erklarung von
Zielsetzung und Rahmenbedingungen des Interviews (siehe Schritt 1) aufgefordert, zu erlgu-
tern, was IB im Kontext von Industrie 4.0 fir sie bedeutet (siehe Schritt 3). Basierend auf der
Erlauterung der IB aus Expertensicht wurden die Experten um eine Definition gebeten und
anschlieRend befragt, welche KSAOs in Zukunft aus ihrer Sicht notwendig sein werden (siehe
Schritt 4). Im Anschluss wurde die in Kapitel 3.1.1. aufgefiihrte Definition der IB vorgestellt und
mit den Befragten hinsichtlich Ubereinstimmungsgrad mit der persénlichen Definition und aus
Expertensicht bestehendem Anpassungsbedarf der literaturbasierten Definition diskutiert
(siehe Schritt 5). Als letztes Element der Interviews wurden die Befragten gebeten, die von
ihnen genannten KSAOs den IB-Dimensionen zuzuordnen und mit den aus der Literatur ent-
nommenen KSAOs zu vergleichen, Ahnlichkeiten oder Abweichungen zu identifizieren und
ggf. Anderungen vorzunehmen (siehe Schritte 4 und 5).

Die halbstrukturierten Interviews wurden mit 14 Experten gefiihrt. In Tabelle 3-2 (siehe Schritt
2) sind die Experten und ihre fiir die Studie relevanten soziodemografischen Daten aufgefiihrt.
Folgende Kriterien wurden zur Auswahl der Experten herangezogen:

e Praktiker: tatig in Produktions- oder Dienstleistungsunternehmen mit Personalverant-
wortung ODER im Personalwesen;

e Wissenschaftler: Forschungsexpertise in der Skalenkonstruktion UND in der Beschaf-
tigungsfahigkeitsforschung,

e mindestens drei Jahre Berufserfahrung.
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Die Durchfiihrung der Interviews erfolgte von Juni bis August 2019 personlich oder per Tele-
fon. Die Interviews wurden bereits wahrend der Durchfiihrung sinngemaf verschriftlicht und,
sofern erforderlich, im Anschluss mithilfe von Audioaufzeichnungen erganzt (siehe Schritte 6
und 7). Jedes Interview dauerte circa 40 Minuten.

Tabelle 3-2 Ubersicht der Experten der Deskriptiven Studie |

Experte |Alter (s;:l;lecht Organisation/ Sektor | Position ze':;f[s‘;r;:]-
1 30-39 |m Universitit Iiesenshaftlicher Mit- 6

2 40-49 m Universitat Juniorprofessor 10
3 40-49 w Universitat Professor 14
4 3039 |m Universitat Wissenschafticher Mit- 5

5 30-39 m Maschinenbau Beratung 4

6 50-59 m Maschinenbau Projektmanagement > 20
7 60-69 m Medizintechnik Qualitdtsmanagement | > 30
8 20-29 w Personaldienstleistung | Beratung 3

9 30-39 |w Universitat Wissenschafticher Mit-| 7
10 2029 |w Universitat Wissenschafticher Mit- 3
11 30-39 w Personaldienstleistung | Beratung 11
12 20-29  |w Personaldienstleistung | Beratung 5
13 40-49  |w Personaldienstleistung | Geschéftsfiihrung 17
14 50-59 m Automobil Geschaftsfiihrung > 20

Die Auswertung der Interviews orientierte sich am Vorgehen beschrieben in Déring & Bortz
(2016, S. 376): Die inhaltsanalytische Auswertung enthielt sowohl quantitative, z. B. Haufig-
keitszahlungen bei der Nennung der KSAOs, als auch qualitative Elemente, z. B. wortliche
Zitate zur Scharfung der IB-Definition. Die Kategorisierung der KSAOs basierte auf den Kate-
gorien der im vorigen Kapitel 3.1.1 vorgestellten Ergebnissen der Literaturanalyse.

Nachfolgend sind die Interviewergebnisse der inhaltsgenerierenden Schritte 3 bis 5 zusam-
mengefasst.

Fragenteil 1 (Schritte 3 und 4): Versténdnis und Definition der IB aus Expertensicht

Auf die erste Frage nach dem Verstéandnis uber die industrielle Beschaftigungsfahigkeit (IB)
enthielten die Antworten der Experten im Kern die Aussage ,Industrielle Beschaftigungsfahig-
keit wird als Fahigkeit zur Arbeit in Industrie 4.0 verstanden“. Demnach ordneten die Befragten
IB direkt dem Themenfeld Industrie 4.0 zu. Sechs Experten betonten eine ,langfristige und
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erfolgreiche” Beschaftigung, um nicht nur eine Momentaufnahme zu betrachten. In eine ahnli-
che Richtung gingen die Erganzungen von drei weiteren Experten. Sie inkludierten neben der
,Erhaltung“ auch das ,Finden der Arbeit*, da durch eine zunehmende Anzahl an Arbeitsplatz-
wechseln innerhalb eines Erwerbslebens auch dieses Element berucksichtigt werden misse.
Insgesamt zwei Experten gingen noch starker auf die zukinftige Arbeit in produzieren Unter-
nehmen ein, da sie IB direkt mit der ,Arbeit auf dem Shopfloor in der Smart Factory” verbinden.
Ein Experte (5) bezog die IB direkt auf Kompetenzen: ,IB als geeignetes Kompetenzprofil fur
die Anforderungen von Industrie 4.0%.

Insgesamt Iasst sich demnach feststellen, dass die Kernbedeutung der literaturbasierten De-
finition nicht im Kontrast mit den Antworten der Experten stand. Es stellen sich aber Potenziale
zur Anpassung bzw. Erweiterung der Definition heraus, um die Praxisperspektive in der finalen
Definition angemessen abzubilden.

Fragenteil 2 (Schritt 4): Fokus auf KSAOs

Die Diskussion Uber relevante KSAOs zeigte, dass 50 % der Experten auf verschiedene
KSAOs zu beruflichem und formalisiertem Fachwissen fokussierte, wahrend die anderen 50 %
die Notwendigkeit von ,Selbstmanagement” und ,Anpassungsfahigkeit* betonten und das for-
malisierte Fachwissen als zukiinftig weniger relevant einstuften. Die Notwendigkeit sozialer
Fahigkeiten, insbesondere ,Kommunikationsfahigkeit‘, wurde von 11 Experten genannt, je-
doch nicht in den Vordergrund gestellt.

Grundsatzlich wurde durch die Experten, im Gegensatz zur Literatur, sehr stark auf die As-
pekte Daten und Technologien eingegangen. Der sichere Umgang mit Daten auf der Shopfloo-
rebene wurde von 10 Experten als besonders relevant eingestuft. Bei vier Experten wurde
,Datenkompetenz" als zukiinftige Kernkompetenz benannt. Zusammengefasst verstanden die
Befragten darin die Fahigkeit, Daten in einem fir die Zielgruppe relevanten Kontext zu verste-
hen, zu analysieren und zu kommunizieren. Dariber hinaus wurde von Experte 5 die Bedeu-
tung von analytischen Fahigkeiten betont und auf die Relevanz von Datenanalyse und ma-
schinellem Lernen hingewiesen. Erganzend dazu erlauterte Experte 1 die Bedeutung des Da-
tenverstandnisses im Hinblick auf Entscheidungsunterstiitzungssysteme, die in der Regel auf
Datenanalysen basieren.

Die Fahigkeit, mit Daten zu arbeiten, wurde immer in Verbindung mit der Nutzung neuer Tech-
nologien genannt, z. B. in Form des Umgangs mit mobilen Geraten und Kommunikationssoft-
ware. Zusammenfassend flr diese Fahigkeit wurde von vier Experten der Begriff ,IKT-Kom-
petenz erwahnt.

Hinsichtlich der weiteren KSAOs wurden von den Experten mehrfach, sinngeman folgende
benannt: die ,Fahigkeit und Bereitschaft zur kontinuierlichen Weiterentwicklung®; ,Flexibilitat*;
die ,Fahigkeit mit Veranderungen umzugehen®; ,Teamfahigkeit”; ,soziale Intelligenz®; ,Ent-
scheidungskompetenz®, ,eigenverantwortliches Arbeiten®.

Fragenteil 3 (Schritte 4 und 5): Abgleich der literaturbasierten IB-Definition und zugehdriger
KSAOs

Auf die offengestellten Fragen nach dem individuellen Verstandnis der Experten bzgl. indust-
rieller Beschaftigungsfahigkeit und erforderlicher KSAOs folgte zu Schritt 5 nach Witzel (2000)
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die Vorstellung der literaturbasierten IB-Definition als Ausgangspunkt fir die Ermittlung des
Ubereinstimmungsgrades ,Literaturbasierte Definition versus Expertenindividuelle Definition*.

Die literaturbasierte Definition der IB sowie die Untergliederung in vier Dimensionen wurden
im Kern durch die Experten bestétigt. Bei der Analyse des Ubereinstimmungsgrades ergaben
sich folgende Anpassungsvorschlage aus Sicht der Experten:

e Ersatz des Begriffs ,Industriesektor” durch ,Industrie 4.0, um eine eindeutige Zuord-
nung zur Industrie 4.0 und den Produktionskontext sicherzustellen.

e Streichung des Begriffs ,Industriesektor, um eine allgemeingliltigere Definition zu nut-
zen, die weder Primar- noch Tertidrsektor ausschliet, da besonders Sekundar- und
Tertidrsektor im Kontext von Industrie 4.0 durch eine wachsende Anzahl an Dienstleis-
tungstatigkeiten zunehmend ineinander Ubergehen.

o Ersatz des Begriffs ,KSAOs" durch Kompetenzen, da in der Praxis gelaufiger.

Auf der Grundlage der IB-Definition ordneten die Experten die von ihnen zuvor genannten
KSAOs einer der in der Literatur definierten KSAO-Dimension zu und begriindeten ihre Ent-
scheidung. AnschlieRend wurde ihnen die Liste der literaturbasierten KSAOs vorgelegt, um
diese mit ihren eigenstandig definierten KSAOs zu vergleichen.

Die Uberwiegende Mehrheit der von den Experten genannten KSAOs deckte sich mit der lite-
raturbasierten Liste und auch die Zuordnung der KSAOs erfolgte in den meisten Fallen in
Ubereinstimmung mit der literaturbasierten Zuordnung. Insgesamt wurden drei KSAO, weder
gleichlautend noch sinngemaR, in beiden Quellen genannt: ,Unternehmerische Orientierung®
und ,Innovationsfahigkeit” in der Literatur und ,Datenkompetenz” von den Experten. Die bei-
den literaturbasierten KSAOs wurden von den Experten klar den Managementebenen in Un-
ternehmen zugeordnet und fiir die IB als nicht relevant eingestuft, sodass dies KSAOs aus der
Ubersicht entfernt wurden. Aufgrund des zukiinftig hohen Stellenwerts der Daten und der Not-
wendigkeit des taglichen Umgangs auf Shopfloorebene wurde ,Datenkompetenz® hinzugefiigt.

Hinsichtlich der Zuordnung zu den IB-Dimensionen wurde bei Nicht-Ubereinstimmung die Zu-
ordnung hinterfragt. Ein Begriff, der von vier Experten ausfihrlich diskutiert wurde, ist "lebens-
langes Lernen" (literaturbasierte Zuordnung: OTE). Drei Experten ordneten lebenslanges Ler-
nen der Dimension SELF zu, da ,das traditionelle Verstandnis von beruflicher Expertise eher
statisch ist* (Experte 3). Experte 9 argumentierte fir die Zuordnung zu ADAP, ,da dies auf den
sténdigen Prozess der personlichen Weiterentwicklung hinweisen wirde“. Da die Mehrheit der
Experten jeweils die literaturbasierte Zuordnung unterstiitzen, erfolgte keine Anpassung hin-
sichtlich der Dimensionszuordnung.

Weiterhin wurden bei der Nennung von Synonymen bzw. sinngemafRen Ubereinstimmungen
Uber den Stellenwert und die Begriffsbezeichnung diskutiert. So wurde z. B. im Zuge zur Dis-
kussion Uber ,Proaktivitat* von sechs Experten der hohe Stellenwert der KSAO innerhalb von
SELF aus. Experte 13 betonte, dass SELF in Zukunft die wichtigste Dimension sein wird, da
,ein Mangel in dieser Dimension nicht durch die anderen Dimensionen kompensiert werden
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kann*“. Daruber hinaus schlugen drei Experten vor, ,Entscheidungsfahigkeit* als eine individu-
elle KSAO aufzunehmen. Nach den Experten ist diese KSAO zwar eng mit ,Problemldsefa-
higkeit* und ,Eigenorganisation” verbunden, sollte jedoch starker betont werden, da die letzte
Entscheidung auch unter Zuhilfenahme von datenbasierten Entscheidungsunterstiitzungssys-
temen letztendlich von den Mitarbeitenden selbst getroffen werden muss.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass die in der Literaturanalyse ermittelten KSAOs
groRtenteils auch von den Experten als relevant eingestuft werden. Im Gegensatz zu den in
der Literatur genannten KSAOs konzentrierten sich die Experten starker auf analytische Fa-
higkeiten und die Nutzung von Technologien. Fahigkeiten wie unternehmerische Orientierung
oder innovatives Denken, die eher auf Managementebenen in Unternehmen und somit fiir eine
allgemeinere Definition der Beschaftigungsfahigkeit relevant sind, wurden dagegen nicht ge-
nannt.

Um den Fokus der IB-Definition auf Industrie 4.0 zu scharfen, wird der Anderungsvorschlag
zum Ersatz von ,Industriesektor” in ,Industrie 4.0 umgesetzt. An dem Begriff ,KSAO* wird
festgehalten, da unter Kompetenzen in der Praxis haufig eher berufsbezogenen Fertigkeiten
und formalisiertes Wissen verstanden wird.

Die Synthese der Ergebnisse aus der Literaturanalyse und den durchgefiihrten Experteninter-
views ergibt die finale Definition der IB und der zugehdrigen Dimensionen. Diese sind in Ta-
belle 3-3 dargestellt.
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Tabelle 3-3 Definition der IB und der zugehdrigen Dimensionen

Definition

Industrielle Beschaftigungs-
fahigkeit (IB)

Berufliches und technologi-
sches Fachwissen

(engl. Occupational and Tech-
nological Expertise, OTE)

Anpassungsfahigkeit
(engl. Adaptability, ADAP)

Soziale Fahigkeiten
(engl. Social Skills, SOCS)

Selbstmanagement
(engl. Selfmanagement, SELF)

IB stellt eine Reihe von KSAOs (Knowledge, Skills, Abili-
ties and Other Characteristics) dar, die nach den vier Di-
mensionen OTE, ADAP, SOCS und SELF gegliedert sind
und eine Person in die Lage versetzen, eine Beschafti-
gung in Industrie 4.0 zu finden und ihr langfristig nachzu-
gehen.

OTE beinhaltet Fachwissen, IKT- und Datenkompetenz,
technologisches Verstandnis und lebenslanges Lernen,
um erfolgreich mit neuen Technologien umzugehen.

ADAP bezieht sich auf die Fahigkeit, sich leicht an Veran-
derungen auf dem Arbeitsmarkt und in der Organisation
anzupassen. Darliber hinaus umfasst es Offenheit, Ge-
wissenhaftigkeit und Flexibilitdt, um in neuen Umgebun-
gen zu arbeiten.

SOCS umfasst die Fahigkeit, sich sozial kompetent zu
verhalten, um mit anderen zu interagieren, was soziale
Fahigkeiten und emotionale Intelligenz erfordert. Sie
zeichnet sich dadurch aus, dass sie in verschiedenen Ar-
beitsgruppen, einschlieRlich unterschiedlicher Hierarchie-
ebenen und Kulturen, mitwirken und Leistungen erbringen
kann.

SELF steht fur einen selbstinitiilerten proaktiven Prozess,
um auf aktuelle und zukiinftige Anforderungen in der Ar-
beitswelt vorbereitet zu sein. Dazu gehdren Zeitmanage-
ment, Problemlésungskompetenz und Entscheidungsfa-
higkeit.
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3.1.3 Einordnung der IB in den theoretischen Bezugsrahmen

Wie der Herleitungsprozess der Definition der Industriellen Beschaftigungsfahigkeit und ihrer
vier Dimensionen gezeigt hat, basiert das Verstandnis der IB in dieser Arbeit auf einer Reihe
von verschiedenen Forschungsarbeiten und Theorien zur Beschaftigungsfahigkeit und Kom-
petenzen in Industrie 4.0.

Die IB-Definition ,Industrielle Beschaftigungsfahigkeit stellt eine Reihe von KSAOs dar, die
nach den vier Dimensionen OTE, ADAP, SOCS und SELF gegliedert sind und eine Person in
die Lage versetzen, eine Beschaftigung in Industrie 4.0 zu finden und ihr langfristig nachzuge-
hen“ geht zuriick auf die Grundlagen des Person-Job (PJ)-Fits. Dieser berlicksichtigt die Fa-
higkeit eines Individuums, einen Arbeitsplatz zu erhalten und erfolgreich auszufiihren (vgl.
Edwards, 1991). Demzufolge kann der Kern der IB dem PJ-Fit zugeordnet werden.

Wie in Kapitel 2.3.1 beschrieben, existieren zwei Typen des PJ-Fits: Typ 1 ,Anforderungen —
Fahigkeiten* und Typ 2 ,Bedarfe — Angebot®. Die IB-Definition ist dem ersten Typ zuzuordnen,
da zentral ist, welche Anforderungen die Tatigkeiten auf dem von Industrie 4.0 gepragten
Shopfloor an die Beschéaftigten stellen und welche KSAOs die Beschaftigten bendtigen, um
den Anforderungen gerecht zu werden. Dies trifft sehr genau das Verstandnis von Typ 1, wobei
die Anforderungen der Tatigkeit die Fahigkeiten der Beschaftigten bestimmen (Edwards).

Durch die eindeutige Zuordnung der IB-Definition zum PJ-Fit 18sst sich das in dieser Arbeit
hergeleitete Verstandnis der IB der Gruppe der kompetenzbasierten Ansatze der Beschafti-
gungsfahigkeit zuordnen. Bei der Formulierung der IB-Definition wurden Komponenten ver-
schiedener bestehender Definitionen kombiniert. Im Besonderen sind dies die Definitionen von
Hinchcliffe (2001; in: Pool & Sewell, 2007) und von van der Heijde & van der Heijden (2006).
Hinchcliffe (2001; in: Pool & Sewell, 2007) versteht Beschaftigungsfahigkeit als "ein Bindel
von Fahigkeiten, Kenntnissen, Verstandnis und personlichen Eigenschaften, die eine Person
dazu bringen, Berufe zu wahlen und zu sichern, in denen sie zufrieden und erfolgreich sein
kann" (S. 8). van der Heijde & van der Heijden (2006) verstehen wiederum Beschaftigungsfa-
higkeit als eine Zusammensetzung mehrerer Dimensionen (Anpassung und Optimierung, Fle-
xibilitat, Unternehmerisches Verstandnis und Balance), die bei ,optimaler Auspragung/Pas-
sung dazu fiihren, dass die Beschaftigten ihrer Arbeit kontinuierlich erfolgreich nachgehen
bzw. in der Lage sind, eine passende Arbeit zu finden. Die in dieser Arbeit definierte IB-Defi-
nition greift die Kombination von KSAOs, die Untergliederung in Dimensionen sowie den As-
pekt des langfristigen Sicherns von Arbeit bzw. das Auffinden von (neuer) Arbeit auf.

Die formulierte IB-Definition unterscheidet sich zudem von der obigen Definition von van der
Heijde & van der Heijden (2006) bzgl. der spezifizierten Dimensionen. Die Autoren beziehen
sich allgemein auf Arbeitnehmende unabhangig des Ausbildungsniveaus und der Tatigkeit,
sodass auch KSAOs wie das ,unternehmerische Verstandnis® enthalten sind, die von den Ex-
perten fur die IB, die auf Beschaftigte auf dem Shopfloor fokussiert, abgelehnt worden sind.

Die IB konstituierenden KSAOs ,Lebenslanges Lernen® in der Dimension OTE und ,Proaktivi-
tat“ und ,Eigenverantwortung” in der Dimension SELF legen eine Verbindung zur Conservation
of Resources (COR)-Theorie nahe, die sich auf die Erhaltung und Optimierung der eigenen
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Ressourcen fokussiert (Hobfoll, 1989). Zudem sind ,Proaktivitat* in SELF und ,Veranderungs-
bereitschaft* in ADAP auch Kernelemente des dispositionellen Ansatzes und z. B. in den Be-
schaftigungsfahigkeitsdefinitionen von Fugate et al. (2004) und Sanders & de Grip (2004) ent-
halten. Folglich ist bei der formulierten IB-Definition auch eine Verkniipfung zum dispositionel-
len Ansatz der Beschaftigungsfahigkeit festzustellen.

Besondere Merkmale, die die IB-Definition von bestehenden Definitionen der Beschaftigungs-
fahigkeit unterscheiden, sind die KSAOs, die spezifisch auf die Anforderungen von Industrie
4.0 eingehen. Die Arbeiten, mit denen die grofte Schnittmenge an KSAOs bestehen (Blayone
& Van Oostveen, 2021; Eberhard et al., 2017; Hecklau et al., 2016) (sieche Tabelle 3-1) stammt
nicht aus der klassischen Forschung zur Beschaftigungsfahigkeit wie z. B. die Arbeiten von
Direnzo et al. (2015) oder Tonnon et al. (2018), sondern kénnen der Gruppe der anwendungs-
nahen ingenieurwissenschaftlichen Forschung im Bereich Kompetenzen fir Industrie 4.0 zu-
geordnet werden. Diese Arbeiten betonen ebenso wie die befragten Experten die Notwendig-
keit von IKT-Kenntnissen, den Umgang mit Daten, Eigenverantwortung, soziales Verhalten
und Kommunikationsfahigkeit. Durch Aufnahme der vorgenannten KSAOs ordnet sich die IB-
Definition in die Gruppe bestehender Arbeiten zu Kompetenzen und Beschaftigungsfahigkeit
in Industrie 4.0 auf dem Shopfloor (vgl. Nam, 2019; Spéttl, 2017; Tommasi et al., 2022; Urze
et al., 2021) ein.

Abschlielend lasst sich zusammenfassen, dass die IB-Definition inklusive der vier Dimensio-
nen in die Gruppe der kompetenzbasierten Anséatze der Beschaftigungsfahigkeit einzuordnen
ist. Durch die Spezialisierung auf produzierende Unternehmen und dort auf die Arbeit auf dem
Shopfloor grenzt sie sich klar von bestehenden Definitionen und darauf basierenden Modellen
ab. Die Definition basiert auf den theoretischen Grundlagen des PJ-Fits, enthalt aber in Teilen
auch Grundlagen der COR und Verbindungen zum dispositionellen Ansatz. Durch die Kombi-
nation der formalisierten Forschung im Bereich der Beschaftigungsfahigkeit und der anwen-
dungsnahen ingenieurwissenschaftlichen Forschung zu Kompetenzen von Industrie 4.0 tragt
der in dieser Arbeit entwickelte neue Ansatz zu beiden Bereichen neue Erkenntnisse bei.

Die Definition der IB und die darin enthaltenen Dimensionen stellen das Zentrum des Modells
der IB dar. Folglich bilden die Erkenntnisse dieser Teilstudien das Fundament der weiteren
Arbeiten. Die folgende Teilstudie der Szenarienentwicklung baut auf der IB-Definition auf, in-
dem sie Faktoren identifiziert, die Einfluss auf die IB nehmen bzw. mit dieser in Beziehung
stehen kénnen.
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3.2 Szenarienentwicklung Zukunft der Produktionsarbeit 2030

Zur Beriicksichtigung der Makroebene im IB-Modell wird ein Szenario zur Produktionsarbeit
2030 entwickelt*. Mittels der Szenariotechnik werden mit weiteren Experten aus Wissenschaft
und Industrie verschiedene Zukunftsbilder prognostiziert, die die Produktionsarbeit der Zukunft
mafgeblich beeinflussen. Uber eine quantitative Befragung mit zuséatzlichen unternehmeri-
schen Experten werden die wahrscheinlichsten Szenarien zu einem Gesamtbild zusammen-
gefligt, welches ein Bild fiir Deutschland im Jahr 2030 wiedergibt. Uber dieses Zukunftsbild
werden wiederum weitere Faktoren auf Unternehmens- und Individualebene abgeleitet, die
ebenfalls Einfluss auf die IB einer Person nehmen kénnen.

3.2.1 Methodisches Vorgehen

Zur Prognose der Produktionsarbeit im Jahr 2030 wird eine Kombination aus der Szenario-
technik und der Personamethodik angewandt.

Fir die Entwicklung eines solchen Zukunftsbildes wird die Szenariotechnik als etablierte Me-
thode im strategischen Management genutzt. Die Methode umfasst die systematische und
methodische Entwicklung mehrerer in sich konsistenter Zukunftsszenarien (Fink & Siebe,
2006; Gausemeier et al., 1998). Zur Entwicklung des Szenarios 2030 wurde die expertenba-
sierten Szenariotechnik eingesetzt (Nowack et al., 2011).

Die Szenarioentwicklung gliedert sich Ublicherweise in finf Phasen (vgl. Gausemeier et al.,
2007):

Szenariovorbereitung
Szenariofeldanalyse
Szenarioprognostik
Szenariobildung

o w0 Dd =

Szenariotransfer

Abbildung 3-1 stellt die Vorgehensweise der Szenarioentwicklung graphisch dar.

4 Die Beschreibung zur Szenarienentwicklung zur Zukunft der Produktionsarbeit 2030 wurde
in Metzmacher et al. (2020) und Metzmacher & Hellebrandt et al. (2021) veréffentlicht und wird
an dieser Stelle zusammengefasst. Einzelne Teile werden wortwortlich Gbernommen.
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Szenario- N " o BRIl
feldanalyse Szenario-Prognostik Szenario-Bildung

Entwicklungsméglichkeiten F i g i
der Schliisselfaktoren (Szenarienbeschreibung)

Szenario 1 Szenario 2

Szenario-Vorbereitung
Szenario-Transfer

~
Schliisselfaktoren

Szenario 3 Szenario 4

Abbildung 3-1 Vorgehensweise in der Szenarioentwicklung (i. A. an Gausemeier &
Plass, 2014, S. 48)

Um mogliche Auswirkungen des entwickelten Szenarios auf der Individual- und Unterneh-
mensebene zu veranschaulichen, wird das abgeleitete Zukunftsszenario auf produzierende
Unternehmen Ubertragen. Dazu findet im letzten Schritt 5 (Szenariotransfer) die Personame-
thodik Anwendung, um die notwendigen KSAOs der Beschaftigten fir das Jahr 2030 anhand
eines prototypischen Beschaftigtenprofils aufzuzeigen.

Um die Objektivitat und Glaubwirdigkeit der Szenariotechnik maRgeblich zu erhéhen, wurde
in den einzelnen Schritten Expertenwissen integriert (Nowack et al., 2011). Das Expertenteam
besteht aus insgesamt sieben Experten, von denen sechs in leitenden Positionen in der pro-
duzierenden Industrie tatig sind. Eine Expertin mit vorausgegangener Industrieerfahrung ist in
der industrienahen Forschung tatig. Im Rahmen der quantitativen Befragung in Schritte 3 (Sze-
nariobildung) wurden zuséatzliche Personen aus Forschung und Praxis im Rahmen einer quan-
titativen Befragung hinzugezogen.

Zur Entwicklung des Zukunftsszenarios fur die Produktionsarbeit werden alle funf Schritte
durchlaufen. Die methodische Vorgehensweise zur Entwicklung des Szenarios zur Produkti-
onsarbeit 2030 wird nachfolgend erlautert.

Szenariovorbereitung

In der Szenariovorbereitung wird die Zielsetzung der Szenarioentwicklung bestimmt und fest-
gehalten. Dies impliziert die Definition sowie eine prazise Formulierung des Gestaltungs- und
Untersuchungsfelds (Geschka & Hammer, 1990).

In der vorliegenden Arbeit umfasst das Gestaltungsfeld die Produktionsarbeit im Jahr 2030 in
Deutschland. Eine weitere Eingrenzung auf bestimmte Branchen innerhalb des produzieren-
den Sektors, Produktionsarten oder Geschaftstypen wird nicht vorgenommen, da angenom-
men wird, dass Industrie 4.0 auf alle produzierenden Unternehmen Einfluss hat.
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Zur Definition des Untersuchungsfelds wurden weiter folgende Grundannahmen getroffen:

e Die technologische Perspektive von Industrie 4.0 (siehe Kapitel 2.1) wird in deutschen
Produktionsunternehmen weitestgehend umgesetzt. Dies bedeutet, dass eine vollstan-
dige Digitalisierung und Vernetzung der Unternehmensprozesse angenommen und zu-
mindest in bestimmten Bereichen eine Fokussierung auf datenzentrierte Geschaftsmo-
delle erfolgt ist.

¢ Die politische Lage in Deutschland und Europa ist weitestgehend stabil. In diesem Zu-
sammenhang ist es zwar mdglich, dass sich Machtverhaltnisse einzelner Parteien ver-
andern und die politische Orientierung der Bevdlkerung Schwankungen unterliegt, es
werden aber keine Ausnahmesituationen, wie z. B. bedingt durch die COVID-19-Pan-
demie oder den Russland-Ukraine-Krieg, angenommen.

Diese Rahmenbedingungen ermdglichen es, fir die ersten vier Schritte ein mdglichst allge-
meinglltiges Bild der Produktionsarbeit 2030 zu zeichnen. Die mit dem Gestaltungsfeld kor-
respondierende Zielstellung ist die Entwicklung eines realistischen Szenarios, das es erlaubt,
fur die IB potenzielle Einflussfaktoren abzuleiten.

Szenariofeldanalyse

Die Szenariofeldanalyse hat zum Ziel, Schlisselfaktoren zu identifizieren, die den gréfiten Ein-
fluss auf das festgelegte Gestaltungsfeld haben.

Zu diesem Zweck werden Kreativitatstechniken wie Brainstorming und -writing, Design Thin-
king Workshops und/ oder Methoden des Desk Researchs angewendet (Gausemeier & Plass,
2014; Geschka & Hammer, 1990). Nach der Ermittlung grundséatzlich relevanter Einflussfakto-
ren werden diese nach thematischen Bereichen gruppiert (z. B. mittels PESTEL-Methodik;
engl. political, economical, social, technological, ecological, legal; dt.: politisch, 6konomisch,
sozio-kulturell, technologisch, dkologisch, rechtlich) und zu Gibergeordneten Schliisselfaktoren
konsolidiert (vgl. Nowack et al., 2011).

Fir die Produktionsarbeit 2030 wurde in einem Workshop mit den Experten die Kreativitats-
technik Brainwriting angewendet, um die aus Expertensicht relevanten Einflussfaktoren auf die
Produktionsarbeit zu identifizieren. Insgesamt wurden auf diese Weise 42 unterschiedliche
Faktoren identifiziert.

Diese wurden anschlieffend mittels eines Bottom-up Ansatzes zu Schliisselfaktoren konsoli-
diert. Zu diesem Zweck wurden die Faktoren gemaR des PESTEL-Schemas einsortiert, um
eine strukturelle Grundlage zu schaffen. Die einsortierten Faktoren sind in Abbildung 3-2 dar-
gestellt.

Es wird deutlich, dass sich die meisten Faktoren auf politischer, sozio-kultureller und ékono-
mischer Ebene befinden. Somit sind nach Meinung der Experten besonders Faktoren auf der
Makroebene relevant, die durch den Staat und den Arbeitsmarkt (politisch), z. B. Bildungssys-
tem, Rolle von Gewerkschaften, Umgang mit Migration, und durch (globale) Markte (6kono-
misch), z. B. Internationalisierungsstrategien, Kapitalverfiigbarkeit, bestimmt werden. Dariiber
hinaus wird ein groRer Einfluss von Faktoren auf sozialer Ebene erwartet. Dies impliziert ins-
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besondere den demographischen Wandel und Generationenwechsel sowie die damit verbun-
denen Anderungen in der Erwartungshaltung an Arbeitsinhalten (,sinnstiftend”) und der Work-
Life-Balance. Dieses Cluster beinhaltet zum Teil Faktoren, die mit dem rechtlichen Cluster in
Verbindung stehen, z. B. Arbeitszeitgesetz, bzw. beiden Clustern zugeordnet werden kénnen,
z. B. Work-Life-Balance. Dem technologischen Cluster wurden deutlich weniger Faktoren zu-
geordnet. Dies liegt mit hoher Wahrscheinlichkeit daran, dass in diesem Bereich viele Grund-
annahmen, z. B. Industrie 4.0-Technologien in der Produktion, schon als gegeben angenom-
men wurden. Das 6kologische Cluster beinhaltet in diesem Bereich wenige Faktoren. Jedoch
ist das Thema Nachhaltigkeit sehr vielschichtig und nimmt daher eine starke Rolle ein.
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Faktoren -] E 5 T E L

Demographische Entwicklung

Alterung der Gesellschaft

Migration (Sprache/ Kultur)

Diversitat

Bildung ab friiher Kindheit

Digitales Know-how

Abkehr von klassischen Aushildungen
Soziale Kompetenzen

Lebenslanges Lernen

Sinnstiftende Tatigkeiten
Sicherheitshediirfnis von Beschaftigten
Sinnsuche

Selbstverwirklichung

Technologischer Stress
Generationenwechsel

Work-Life-Balance

Entkopplung von Téatigkeit, Ort, Zeit, Inhalt
Arbeitszeitgesetz

Gewerkschaften und Verbéande
Nachhaltigkeit

Datenverfiigbarkeit

Industrielle Sicherheit

Digital Readiness

Innovationsgrad

Protektionismus
Internationalisierungsstrategien

Politische Korrektheit als Kundenerwartung
Zugang zu Kompetenzen
Fachkraftemangel

Produktion abhéngig von Ort und Kapital
Kapitalverfigbarkeit
Organisationsflexibilitat
Differenzierungspotenzial trotz Globalisierung
Volatilitat

VUCA-World

Kostendruck im internationalen Wettbewerb
Verénderte Wetthewerbsstrukturen

Abbildung 3-2 Clusterung der Faktoren nach der PESTEL-Systematik (eigene Darstel-
lung)

Im nachsten Schritt wurde basierend auf der Clusterung die Relevanz der Faktoren fir die
Arbeitswelt 2030 untersucht. Die Einschatzung der Relevanz erfolgte mittels einer Diskussion
innerhalb des Expertenteams (iber potenzielle aktive oder passive Einflisse auf die zukiinftige
Arbeitswelt sowie Uber Wechselbeziehungen zwischen den Faktoren. Basierend auf dieser
Relevanzbewertung folgte eine Priorisierung der Faktoren. Darauf aufbauend wurden schlief3-
lich die aus Expertensicht wichtigsten Einflussfaktoren zu insgesamt acht Schllsselfaktoren
konsolidiert (vgl. Fink & Siebe, 2006; Gausemeier & Plass, 2014).
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Von diesen Schlusselfaktoren wird angenommen, dass sie einen wesentlichen Einfluss auf die
Produktionsarbeit haben. Folgende Schlisselfaktoren wurden ausgewahit:
1. Arbeitsmarkt
Arbeitsrecht
Arbeitsorganisation/ -bedingungen
Bildung
Gesellschaftliches Wertesystem

Gesellschaftsstruktur

N o g > 0w N

Okologische Nachhaltigkeit
8. Technologische Disruption
Diese acht Faktoren dienen als inhaltliche Grundlage fur die Entwicklung des Szenarios 2030.

Die Definition der Schliisselfaktoren befinden sich im Anhang A.2.

Szenarioprognostik

Die Szenarioprognostik dient der Untersuchung der Schllsselfaktoren hinsichtlich ihrer zu-
kunftigen Entwicklungsmdglichkeiten. Das Ergebnis sind realistische Zukunftsprojektionen der
jeweiligen Schllsselfaktoren.

Die Prognostik beruht auf der grundlegenden Annahme, dass es keine exakte Zukunftsvorher-
sage geben und sich die Zukunft immer in verschiedene Richtungen entwickeln kann — aus
diesem Grund wird von einer multiplen Zukunft gesprochen (Gausemeier & Plass, 2014). Zur
Projektion der Schllisselfaktoren werden ausgehend vom Ist-Zustand der Schlusselfaktoren
die méglichen Entwicklungen abgeleitet. Diese Projektionen werden durch fortschreiben und
simulieren, Uberzeichnung, bewusster Beschleunigung und unter Einbeziehung des Umfeldes
entwickelt (Gausemeier & Plass, 2014). Die Projektionen beruhen auf Fakten der Gegenwart
und es sollte zu jedem Schllsselfaktor mehr als eine Projektion geben, um eine breite Zukunft
abbilden zu kénnen (Geschka & Hammer, 1990).

Das Vorgehen der Szenerioprognostik in dieser Arbeit ist ahnlich zur Vorgehensweise von
Culot et al. (2020) (siehe Kapitel 2.2.2). Die Basis der Prognostik fuir die Zukunft der Produkti-
onsarbeit bilden Studien zu Trends, Prognosen und Zukunftsszenarien (z. B. Brown et al.,
2017; Ittermann et al., 2015; Vogler-Ludwig et al., 2016). Die Erkenntnisse wurden dabei den
konsolidierten Schllsselfaktoren zugeordnet und auf diese tUbertragen. Hierdurch wurden vier
Projektionen je Faktor entwickelt, die entsprechend einer ausreichenden Trennscharfe ausge-
wahlt und narrativ ausformuliert worden sind.

Szenariobildung

Aus den entwickelten Zukunftsprojektionen der einzelnen Schliisselfaktoren werden anschlie-
Rend in sich konsistente Zukunftsbiindel (Szenarien) gebildet. Hierzu werden die jeweiligen
Auspragungen der Projektionen miteinander verknUlpft und narrativ beschrieben (Gausemeier
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& Plass, 2014; Geschka & Hammer, 1990). Die Auswahl der Szenarien fir das jeweilige Ge-
staltungsfeld erfolgt anhand der Kriterien Konsistenz, Unterschiedlichkeit und Wahrscheinlich-
keit (Geschka & Hammer, 1990).

Als Grundlage der Szenariobildung fiir die Produktionsarbeit 2030 dient der Strukturierungs-
vorschlag von Brown et al. (2017). Dieser basiert auf der Annahme, dass Megatrends den
Kontext zukinftiger Arbeitswelten pragen, jedoch nicht ihre Form oder Charakteristik determi-
nieren. Stattdessen ist es die menschliche Dynamik, z. B. die Art und Weise, wie Menschen
auf Herausforderungen und Chancen von Megatrends reagieren, die letztendlich die Zukunft
der Arbeit bestimmen. Diese menschliche Dynamik wird durch diametrale Entwicklungsrich-
tungen ausgedriickt: Dezentralisierung vs. Zentralisierung und Individualismus vs. Kollektivis-
mus. Die Entwicklungsrichtungen sind wie folgt definiert:

e Dezentralisierung: GroRe Unternehmen werden weniger relevant. Kleinere Organisati-
onen, die sich auf einzelne Themengebiete spezialisiert haben, nehmen an Bedeutung
zu. Digitale Plattformen bilden die Grundlage vieler unternehmerischer Aktivitaten.

e Zentralisierung: Die Macht von GrofRkonzernen nimmt stetig zu, sodass deren Einfluss
Uber denen einiger Nationen steht. Neue Geschaftsfelder werden bspw. durch den Auf-
kauf von Startups abgedeckt.

e Individualismus: Individuelle Bedurfnisse der Kunden — insbesondere die der Endver-
braucher — bestimmen das Angebot auf dem Markt und bilden die Basis unternehme-
rischer Aktivitdten. Ebenso setzen Beschéftige ihre eigenen Bedurfnisse an erste
Stelle.

o Kollektivismus: Das Gemeinwohl hat Vorrang vor personlichen Praferenzen. Soziale
Verantwortung und Umweltvertraglichkeit bestimmen individuelles Handeln sowie Un-
ternehmensaktivitaten.

Mit diesen Entwicklungsrichtungen wurde eine Vier-Felder-Matrix aufgespannt, anhand derer
die Entwicklung der Zukunftsbiindel je Schllsselfaktor abgebildet wurde. Insgesamt ergeben
sich demnach fur die acht Schilsselfaktoren 32 Projektionen.

Die Projektionen wurden anschlieRend zur Bewertung ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit in ein
Online-Umfragetool der Software SosciSurvey Uberfihrt. Ziel der Umfrage war die Abschat-
zung der Eintrittswahrscheinlichkeiten der einzelnen Projektionen. Die einzelnen Projektionen
wurden unabhangig voneinander bewertet.

In Abbildung 3-3 ist ein Ausschnitt der Online-Befragung am Beispiel des Faktors Arbeitsrecht
dargestellt. Im Anhang A.3 befinden sich die Frageblécke zu allen Schlilsselfaktoren.

Zur Erhéhung der Objektivitat nahmen an der quantitativen Befragung neben den bereits in
den Workshops beteiligten Personen weitere Experten aus Industrie und Forschung teil.
Voraussetzung war, dass diese entweder im produzierenden Gewerbe oder im Bereich der
produktionstechnischen Forschung tétig sind. Insgesamt wurden 16 vollstandig ausgefiillte
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Bewertungen erfasst, davon stammen sieben Teilnehmende aus der Industrie und neun Teil-
nehmende aus der Forschung. Das Ergebnis der Befragung stellen die 32 bezlglich ihrer Ein-
trittswahrscheinlichkeit bewerteten Projektionen dar.

il T

Schlisselkriterium: Arbeitsrecht

Bitte bawerten Sie nachfolgende Aussagen zum Thema Arbeitsrecht nach ihrer Eintrittswahrscheinfichhkeit.

Sehr Sehr

unwahrscheinlich wahrscheinlich

Aktive Gewerkschaften begrenzen die Rationalisieruns von Arbeitstatigkeiten. Die
Stammbelegschaften werden somit gestirkt und die Sozialversicherungssysteme
geschiitzt. Arbeftszeitflexdbilisierung wird sowohl Grtfich als auch zeitlich
eingeschrankt. Der Datenschutz hat einen hohen Stellerwert, welcher von
Gewerkschaften und Politikern weiter gestarkt wird. Beschéftigte wenden durch
Gewerkschaften und Betriebsrate geschiitzt. Regulierunzen wie eins
Diversitdtsquote und verpflichtenda MaBnahmen zum Schutz und zur sozialen
Absicherung der Beschaftigtan sind etabliert.

‘Wahrend die Grenzen fir Beschaftigte an Transparenz verlieren, werden sie fir

Arbeitgeber durch digitale Technologien und mitarbeiterbezogene Datensammiung

umso klarer. Besch3ftigte werden zu Glisernen Angesteliten”, die jeglichen T —E—TT——rTE—
Anspruch auf Datenschutz und Pril = haben. Arbeitzpl3 rdan

rationalisiert.

Die Bedeutung des Menschen ist hoch. Neue Geschaftsmodelinnovationsn

begiinstizen die Flexibilisizrung der Arbeit, die durch die soziale Absicharung

allerdings nicht zur Ausbeutung der Beschaftigten flhrt. Alte Strukturen werden —————————————
aufgebrochen und es sind mehr die Fahigksiten anstatt formelle Abschlisse zur

Ausiibung einer Tatizkeit bedeutsam.

Durch Zunahme an Zeitarbeit sinken Durchschnittseinkommen und Sozi
Gewerkschaften sind in diesem Prozess zu machtlosen Vereinen geworden, da
Streiks im Zuge der AL isierung und Rati isierung won Wi i 17U T ———————————————

einem nur wenig gefiirchteten Werkzeug geworden sind. Durch fehlenden
Datenschutz und mangelnde Privatsphire entwickeln sich Giserne Angestelite®.

Jetzmizcher, Werkzeugmaschinenlabor WEZL, RWTH Aachen — 2019 o9 susgesili

Abbildung 3-3 Darstellung der quantitativen Befragung zur Szenariobildung am Beispiel
des Schliisselfaktors Arbeitsrecht (eigene Darstellung)

Szenariotransfer

Die Szenarioentwicklung wird mit dem Szenariotransfer abgeschlossen. Dabei wird das Sze-
nario auf das festgelegte Gestaltungsfeld und hinsichtlich der Zielstellung angewendet, um
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Chancen/Gefahren oder strategische Stofrichtungen zu ermitteln (Reibnitz, 1992). Demnach
stellt der Szenariotransfer die Verkniipfung zwischen den Szenarien und dem Gestaltungsfeld
her (Reibnitz, 1992).

Zur Darstellung von Chancen und Herausforderungen des entwickelten Zukunftsszenarios im
Hinblick auf die Beschéftigungsfahigkeit von Mitarbeitenden auf dem Shopfloor von produzie-
renden Unternehmen wurde zu einer realistischeren Darstellung die Personamethodik einge-
setzt.

Die Personamethodik stammt aus der Softwareentwicklung, findet aber zunehmend im Mar-
keting und Produktdesign Anwendung, um die Aufmerksamkeit auf Aspekte der Gestaltung
und Nutzung spezifischer Kundengruppen oder User zu lenken (Pruitt, J., & Grudin, J., 2003).
Nach Cooper (1999) ist eine Persona ein fiktives Benutzermodell, das firr archetypische Be-
nutzer wahrend des gesamten Designprozesses reprasentativ ist. Im Kontext des Zukunfts-
szenarios und der IB wird das Tatigkeitsfeld und die erforderlichen KSAOs eines Mitarbeiten-
den auf dem Shopfloor in Industrie 4.0 entwickelt.

Das Zukunftsszenario wurde zu diesem Zweck auf ein fiir den Industriestandort Deutschland
reprasentatives produzierendes Unternehmen tbertragen.

Die Vorgehensweise orientiert sich am Vorgehen von Cooper (1999). Demnach wurde ein
Template entwickelt, um stereotypische Personen, ,realistische Personas” (vgl. Cooper,
1999), fur die Produktionsarbeit der Zukunft zu entwickeln. In Anlehnung an Beck (2005) wur-
den fiir Beschreibung der Personas folgende Kategorien ausgewahit:

e Soziodemografisch: Alter, Geschlecht, Beruf, Bildungsstand, Erfahrung, Kenntnis-
stand, Einkommen, Familienstand

e Psychografisch: Einstellung, Motive, Wiinsche, Werte, Bedurfnisse und Erwartungen,
Zufriedenheit, Lebensstil

e Technografisch: Einstellung gegenuber digitalen Technologien, Nutzungshaufigkeit di-
gitaler Technologien (mobile Endgerate)

e Geographisch: Wohnort, -gréRRe, Land, Kultur

e Verhaltensorientiert: Nutzung bestimmter Medien, Produkte und Services, Art des Zu-
griffs und der Nutzung (Zeitpunkt, Dauer, Haufigkeit), berufliche oder private Nutzung,
Freizeit- und Konsumverhalten, zukiinftige Absichten

Zusatzlich zu diesen haufig erfassten Merkmalen werden zur Entwicklung der Personas in den
Unternehmen weitere Spezifika zum Job ermittelt:

e Tétigkeit im Unternehmen: Stellenbezeichnung, Vertragsspezifika, Stellenziel, Aufga-
ben, Arbeitshilfsmittel, Kompetenzen, Anforderungen, Weiterbildungs- und Weiterent-
wicklungsmaglichkeiten.

Die Persona-Entwicklung erfolgte mit einem Teil der Experten, die in zwei fur das produzie-
rende Gewerbe reprasentativen Unternehmen tétig sind. Bei Unternehmen A handelt es sich
um einen global agierenden Grol3konzern der Konsumgdlterbranche, der in einer Metropolre-
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gion ansassig ist. Unternehmen B ist im landlichen Raum angesiedelt und ein mittelstandi-
sches, familiengefiihrtes Unternehmen in der Automobilbranche.

Zur Persona-Entwicklung diente das oben beschriebene Template als Strukturgeber fur die
halbstrukturierten Interviews®. Nach der Beschreibung des allgemeinen Szenarios der Produk-
tionsarbeit 2030 wurden die Interwieten aufgefordert, anhand der Kategorien die Persona fur
ihr Unternehmen zu beschreiben. Zur Prognose des Shopfloors 2030 und der sich verandern-
den Tatigkeitsprofile wurde das Template zusatzlich mit weiteren Mitarbeitenden in leitenden
Positionen in der Fertigung und im Personalbereich besprochen. Insgesamt ergeben sich so-
mit zwei Personas, die jeweils auf die beiden Unternehmen zugeschnitten sind. Um die Er-
kenntnisse auf die allgemeine IB zu Ubertragen, werden die beiden spezifischen Personas zu
einer Persona 2030 zusammengefasst.

3.2.2 Szenario Produktionsarbeit 2030

Das entwickelte Szenario 2030 setzt sich aus den oben definierten Schllisselfaktoren zusam-
men und wurde aus den in der quantitativen Befragung bewerteten Projektionsbilindeln abge-
leitet.

Die Ergebnisse der quantitativen Befragung zeigen, dass je Schllsselfaktor ein bis zwei wi-
derspruchsfreie Projektionen von den Teilnehmenden durchschnittlich als wahrscheinlich
(d. h. Eintrittswahrscheinlichkeit > 50 %) bewertet wurden. Auf dieser Grundlage wurde das
finale Szenario 2030 mittels ein oder zweier Projektionen pro Schliisselfaktor entsprechend
ihrer abgeschatzten Eintrittswahrscheinlichkeit gebildet. Das konsolidierte Ergebnis ist in Ab-
bildung 3-4 dargestellt.

In der Abbildung ist zu erkennen, dass sich viele Projektionsbiindel besonders im Quadranten
links oben einordnen lassen. Dieser Quadrant steht fiir ,sinnstiftende Arbeit*, ethische Belange
und die Gesellschaft als Gemeinschaft. Demnach sehen die Befragten zukiinftig die Bedurf-
nisse und Anforderungen der Beschaftigten noch starker im Fokus. Die Auswahl der auszu-
Ubenden Tatigkeiten bezieht sowohl wirtschaftliche als auch soziale Aspekte, z. B. die Motiva-
tion und Zufriedenheit der Beschéaftigten mit ein. Gesellschaftlich wird verstarkt auf das ,Mitei-
nander” geachtet, wodurch nach Ansicht der Befragten zwar weiterhin die Interessen Einzelner
Beachtung finden, jedoch weniger auf Kosten der Gemeinschaft. Dieses verstarkte Gemein-
schaftsgefiihl wird von einem hohen Stellenwert von Umwelt und Nachhaltigkeit begleitet.

5 Die Beschreibung der beiden unternehmensspezifischen Personas ist Metzmacher et al. (2020) und
Metzmacher & Hellebrandt et al. (2021) zu entnehmen.
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Abbildung 3-4 Graphische Darstellung des Szenarios 2030 anhand der projizierten Aus-
pragungen der Schliisselfaktoren (eigene Darstellung)

Im entwickelten Szenario 2030 férdern nach Ansicht der Befragten digitale Technologien die
Flexibilisierung der Arbeit, die durch einen Vertrauensvorschuss ermdglicht wird (Dellot et al.,
2019). Die zunehmende Flexibilisierung der Arbeit ist akzeptiert und eine zeit- und ortsunab-
héngige Leistungserbringung wird immer haufiger zur Norm (Vogler-Ludwig et al., 2016). Kon-
zerne ermdglichen die wachsende Flexibilisierung teilweise durch die Transformation zu
Schwarmorganisationen, die sich aus selbstorganisierten Gruppen mit hoher struktureller Of-
fenheit zusammensetzen (Ittermann et al., 2015). ,Arbeit* wird zu einem dynamischen Kon-
zept, in welchem die Grenzen zwischen Arbeit und Freizeit zunehmend verschwimmen (Brown
et al., 2017). Die Work-Life-Balance wird verbessert, da z. B. Automatisierung belastende Ein-
facharbeiten ibernimmt.

Aktive Gewerkschaften wirken einer Verschlechterung der Arbeitsbedingungen, welche poten-
ziell durch glinstigere Plattform-Geschaftsmodelle entstehen kénnten, entgegen und begren-
zen die Rationalisierung von Arbeitstatigkeiten durch digitale Technologien (Mitchell, 2018;
Vogler-Ludwig et al., 2016). Die Politik hat die Gefahr von Plattform-Geschaftsmodellen und
wachsender Zeitarbeit erkannt, sodass Regulierungen wie eine Diversitdtsquote und ver-
pflichtende MaRnahmen zum Schutz und zur sozialen Absicherung der Beschéftigten etabliert
werden (Brown et al., 2017). In den Organisationen wird die Bedeutung des Menschen erkannt
und hervorgehoben. Gewerkschaften und Betriebsraten wird eine hohe Relevanz zugespro-
chen und ihr Einfluss wachst bis in die Geschaftsfiihrung. Gewerkschaften integrieren sich in
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die Personalabteilungen und machen soziale Verantwortung zu einem Kerninhalt ihres Ar-
beitsbereichs (Brown et al., 2017).

Das Ergebnis der Befragung nimmt die Annahme vorangegangener Studien auf, dass im Jahre
2030 grof3e Teile der Produktion automatisiert sein werden. Ebenso schreiten Entwicklungen
in der Kl-Forschung rasant voran und filhren dazu, dass KI-Systeme Menschen in nahezu
allen Sinnen (Sehen, Horen, Sprache, allgemeine Kognition) (Manyika et al., 2017), z. B. in
der Verarbeitung groRer Datenmengen und der darauf fundierten Entscheidungsfindung Uber-
legen sind (Mitchell, 2018). Nach Meinung der Befragten ist es jedoch unwahrscheinlich, dass
KI-Systeme die vollstédndige Kontrolle Gbernehmen, da Menschen besonders in unvorherseh-
baren Situationen, z. B. auf Basis ihrer Erfahrungen, schneller reagieren kdnnen. Es wird da-
von ausgegangen, dass der Mensch weiterhin als letzte Instanz die Verantwortung tbernimmt.
Demzufolge das humane Teilsystem dem technischen Teilsystem Uberlegen ist.

Somit verandern disruptive Innovationen in der KI und Automatisierung zwar viele Tatigkeits-
profile, eine vollstandige Rationalisierung ist jedoch nicht zu erwarten (Manyika et al., 2017).
Daraus resultiert eine stark gestiegene Anzahl an Tatigkeiten mit Mensch-Maschine-Interak-
tion. Die Verbreitung von loT-Geraten fiihrt zu einem Produktivitadtszuwachs und steigender
Lebensqualitat (Mitchell, 2018).

Der fortschreitende Klimawandel und die wachsende Zustimmung der Bevolkerung zur Be-
kampfung globaler Erwarmung fiihren zu einem Zuwachs an Beschaftigung in ,Grlinen Jobs*,
allen voran den Erneuerbaren Energien (Balliester & Elsheikhi, 2018). Dieser erwartete Trend
geht damit einher, dass eine globale, nachhaltige Wohlstandssicherung an Bedeutung gewinnt
(Daheim & Wintermann, 2019). Insbesondere die Industrie treibt nachhaltige Lésungen voran
(Zhang et al., 2017). Aus demselben Grund wird angenommen, dass sich Plattformen zum
Management der globalen Energieinfrastruktur durchsetzen.

Nach Annahme der Befragten bestimmt sich die Qualifikation der Beschaftigten nicht mehr
(ausschlieRlich) nach Berufsausbildung oder Universitatsabschluss (Brown et al., 2017; Wolter
et al., 2015), sondern nach individuellen Fahigkeiten und Kenntnissen (Brown et al., 2017).
Generell wird erwartet, dass es zu einer Polarisierung des Bildungssektors kommt (Facer &
Sandford, 2010; Manyika et al., 2017). Einerseits finden sich viele hochgebildete Spezialisten
z. B. furr Forschung und Entwicklung oder umfassend ausgebildete Personen zur Wartung und
Instandhaltung der komplexen Produktionsanlagen. Andererseits gibt es weiterhin einige Be-
schéaftigte fur Einfacharbeiten, die sich nur schwer automatisieren lassen, z. B. Reinigungs-
krafte. Durch diese unternehmensspezifischen Berufsbilder kommt es zu einer starken Ver-
bindung von Industrie und Bildungssektor, die gleichsam zu einer Privatisierung des Bildungs-
sektors fihren kann (Cawood, 2018). Da sich die Unternehmen sténdig weiterentwickeln, ist
lebenslanges Lernen auch fir Beschaftigte im produzierenden Sektor essentiell (Daheim &
Wintermann, 2019; Ehlers & Kellermann, 2019; Facer & Sandford, 2010; Williamson, 2017).
Die Unternehmen unterstitzen dies durch Personal Learning Accounts. Dabei hat jeder Be-
schéaftigte ein jahrliches Budget zur persdnlichen Weiterbildung (Fortmann & Kolocek, 2018).
Eine weitere Moglichkeit zur Mitarbeitendenbildung sind Lernfabriken, welche die komplexen
Zusammenhange in der Produktion anschaulich darstellen (Erol et al., 2016; Thiede et al.,
2016).
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Es wird erwartet, dass sich die Gesellschaftsstruktur weiter dahingehend verandern wird, dass
die Mittelschicht in ihrer aktuellen Starke abnimmt. Der demographische Wandel setzt sich in
Deutschland fort; die Gesellschaft wird bis zum Jahr 2030 zunehmend alter (Destatis, 2019).
Die Migration verlangsamt den Alterungstrend und tragt gleichsam zu einer diverseren Gesell-
schaft bei (Stérmer et al., 2014).

Die Befragten erwarten, dass die Loyalitat bei der Wahl der Tatigkeit oder des Arbeitgebers
wieder zunimmt (Brown et al., 2017). Eng verwoben ist dies mit dem Wunsch nach ,sinnstif-
tender Arbeit“. Weit verbreitet ist die Sharing-Kultur, die individuellen Besitz vermeidet und
bedarfsbezogen Guter und Dienstleistungen zur Verfligung stellt (Vogler-Ludwig et al., 2016).
Diese Giuter und Dienstleistungen, die zur Erhéhung des Gemeinwohls beitragen, werden zu-
nehmend durch crowd-funding finanziert (vgl. Daheim & Wintermann, 2019). Insgesamt wird
somit angenommen, dass sich die Unterschiede zwischen Arm und Reich reduzieren. Trotz
der Annahmen, dass sich viele Aktivitaten auf gemeinsame Ziele und den Erhalt der Gemein-
schaft konzentrieren, wird ein Streben nach Individualismus weiterhin angenommen.

3.2.3 Mitarbeitende auf dem Shopfloor 2030

Das beschriebene Narrativ des Szenarios, das auf die IB beeinflussenden Faktoren der Mak-
roebene fokussiert ist, dient als Basis des Szenariotransfers zur Ableitung der Auswirkungen
auf Faktoren der Unternehmens- und Individualebene.

Um die Auswirkungen des entwickelten Zukunftsszenarios auf produzierende Unternehmen
zu identifizieren, wurde die Persona-Methodik angewandt. Nachfolgend wird die Persona Herr-
mann Mdiller fiir einen flr das produzierende Gewerbe reprasentativen Beschaftigten auf dem
Shopfloor 2030 vorgestellt. Ziel ist es, aufzuzeigen, wie sich die Tatigkeitsfelder auf dem
Shopfloor entwickeln und daraus ein idealtypisches Kompetenzprofil abzuleiten, das fiir die IB
zukinftig erforderlich ist.

Persona 2030

Herrmann Muller arbeitet in einem mittelstandischen Unternehmen des Maschinen- und Anla-
genbaus im landlichen Bereich. Das Unternehmen hat mehrere Produktionsstandorte im In-
und Ausland mit insgesamt knapp 1.500 Mitarbeitenden. Herr Mdiller ist Verantwortlicher einer
Produktionslinie am Hauptstandort. Abbildung 3-5 stellt den Steckbrief von Hermann Muller
als Persona 2030 dar.
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o Meine Familie und meine Heimat

stehen bei mir an erster Stelle. Mir ist
wichtig, dass ich neben meiner Arbeit noch
gendiigend Zeit dafiir habe.

Bei meiner Arbeit schéatze ich den grofien
Teil an eigenverantwortlichen Tatigkeiten
.. und die Zusammenarbeit mit meinen
Hermann Muller Kollegen.

Schicht- & Produktionslinienleiter

Allgemeine Daten Lebensstil
Alter 35 Jahre Hobbies FuRball, Gaming
Wohnort Eckenhagen Freizeitverhalten GrofRer Freundeskreis,
Familienstand Verheiratet u-a. Kollegen
. . Soziales Aktives Mitglied im
Kinder 2 Kinder Engagement Ortsverein
Sprachen Deutsch, Polnisch Urlaub Bei Verwandten in
Wohnsituation Eigenheim Polen, Pauschalreise
Ausbildung Fachabitur, ca. einmal/Jahr
Ausbildung zum Technologienutzung Sehr aufgeschlossen;
Techniker Smartphone, -watch,
Unternehmens PC, Spielekonsole
zugehdrigkeit 15 Jahre Verdnderungs- Sehr verwurzelt;
bereitschaft Eltern in der Region,
schulpflichtige Kinder,
Ehefrau arbeitet mobil
Arbeitsinhalte Kompetenzen/ Anforderungen
»  Uberwachung des gesamten » Berufsspezifische Kompetenzen, u. a.
Produktionsablaufs der Produktionslinie Steuerungstechnik, Elektrik
tber dep digitalen ZW|II|"ng mlt digitalen +  Ausgepragte IKT-Kenntnisse, hohe
Endgeraten (ortsunabhangig) Technologieaffinitat, Datenverstandnis

*  Online-Schichtplanung der Mitarbeiter +  Hohe Lembereitschaft

* Vorausschauende Anpassungsfahigkeit und Flexibilitat
Instandhaltungsarbeiten inkl. Wartung .

Teamfahigkeit, Kommunikationsfahigkeit,
aller Komponenten

. » Aufgeschlossenheit, kulturelle
* (Remote) Expert bei seltenen

= Kompetenz
Fehlerereignissen, u. a. Nutzung von . X
AR * Englischkenntnisse
- Kommunikation mit internationalen +  Problemlose-, Entscheidungsfahigkeit,

Kompetenzteams iber Webmeetings Priorisierung von Aufgaben

+  Aus- und Weiterbildung von Kollegen *  Hohe Eigenverantwortung

Abbildung 3-5 Persona 2030 (eigene Darstellung, Personaprofilbild erstellt in Avatar
Generator, 2020)
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In seinem Verantwortungsbereich tUberwacht er unterschiedliche Fertigungsanlagen, erstellt
die Schichtplanung und koordiniert seine Mitarbeitenden. Um diese Tatigkeiten auszufiihren,
arbeitet er mit dem auf das Unternehmen angepasste Online-ERP-System, in dem die Daten
samtlicher Produktionsbereiche zusammenlaufen. Jeder Mitarbeiter auf dem Shopfloor ist
Uber digitale Endgerate mit dem System verbunden, sodass Daten jederzeit abgefragt oder
hochgeladen werden kénnen. Ebenso sind alle Fertigungsanlagen wie auch alle weiteren Sta-
tionen, wie die Messstationen zur Qualitatstiberwachung, direkt mit dem System verbunden,
sodass die Daten aus der Fertigung in Echtzeit in das System tbertragen werden.

Durch die vollstdndige Digitalisierung und Vernetzung der einzelnen Prozesse wird ein digitaler
Zwilling der Produktion erzeugt. Dieser digitale Zwilling kann jederzeit ortsunabhangig von be-
rechtigten Mitarbeitenden angezeigt werden. Als Produktionslinienverantwortlicher am Haupt-
standort nutzt Herr Miller den digitalen Zwilling seiner Produktionslinie, um den Produktions-
prozess zu Uberwachen. In einer auf seinen Aufgabenbereich zugeschnittenen Ansicht werden
ihm Kennzahlen angezeigt, die ihn Uber den Status der wichtigsten Prozessschritte informie-
ren.

In das System sind mehrere Kl-Algorithmen integriert, die die Unternehmensdaten kontinuier-
lich analysieren. Fiir den Verantwortungsbereich von Herrn Miller bedeutet dies, dass die Al-
gorithmen die Daten auf Anomalien und potenzielle Storfalle im Produktionsablauf analysie-
ren. RegelmaRige Auffalligkeiten in den Daten, die Uber das automatische Einstellen von Ma-
schinenparametern korrigiert werden kdnnen, werden vom System nicht angezeigt, da sie au-
tomatisiert behoben werden. Lediglich Anomalien, die nur von den Mitarbeitenden behoben
werden kdnnen, werden angezeigt. In diesem Fall wird Herr Miller Gber eine Push-Nachricht
informiert. In einer separaten Ansicht werden Informationen zur Anomalie in den Daten darge-
stellt. Dies umfasst die Darstellung der Fertigungsdaten und Messwerte im Verlauf mit Kenn-
zeichnung der Anomalie sowie die Darstellung potenzieller Ursachen mit Angabe von Wahr-
scheinlichkeiten. Sofern die Algorithmen in der Datenbank passende Fehlerabstellmalnah-
men zu den jeweiligen Ursachen entdecken, werden auch diese angegeben.

Herr Miller muss fur die korrekte Bearbeitung der Stérungen im Betriebsablauf in der Lage
sein, die Daten mit den Anomalien zu verstehen und die Handlungsempfehlungen des Sys-
tems nachzuvoliziehen. Diese Informationen muss er mit seinem Expertenwissen verknipfen,
um selbststandig eine datenbasierte Entscheidung treffen zu kénnen. Ist er unsicher, so hat er
die Méglichkeit, Kollegen lber das Expertennetzwerk hinzuzuziehen. Diese sind uber alle
Werke verteilt. Mittels einer AR-Software kann er den Kollegen die Situation an Maschinen
zeigen. Diese wiederum kénnen ihm Uber die Software z. B. Vergleichsbilder anzeigen oder
ihn Uber Reparaturanleitungen durch die Ausflihrung der Abstellmanahme fiihren.

Die AR-Funktion steht allen Mitarbeitenden Gber Smartphones und Tablets zur Verfliigung.
Mitarbeitende auf dem Shopfloor sind zusatzlich mit AR-Brillen ausgestattet, sodass sie zeit-
gleich Tatigkeiten mit beiden Handen ausfihren kénnen. Beim Auftreten von Anomalien, die
das Eingreifen von Mitarbeitenden erfordern, werden nach einiger Zeit weitere Push-Nachrich-
ten versendet, die Herrn Miller und seine Kollegen daran erinnern, anzugeben, welche Ursa-
che die Anomalie hatte und welche MaRRnahme zur Abstellung gefihrt hat. Dieser Prozess
ermdglicht der K, kontinuierlich hinzuzulernen und die Pradiktion von Stérfallen zu verbessern.
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Um Expertenwissen im Unternehmen zu teilen, nimmt Herr Miller an monatlichen Meetings
mit allen Produktionsverantwortlichen weltweit teil. Dies findet iber eine Webkonferenz statt,
sodass im Bedarf Inhalte geteilt oder gemeinsam erstellt werden kénnen. Die Relevanz der
Inhalte, die Herr Mlller aus seinem Bereich einbringt, bewertet er selbst, sodass er vor den
anstehenden Meetings mit seinem Team die wichtigsten Themen diskutiert und selektiert.
Von seinen Vorgesetzten werden Herrn Miller weitere Aufgaben zugeteilt. Dies beinhaltet
z. B. die Ausbildung von Auszubildenden in seinem Verantwortungsbereich oder die Mitarbeit
an Strategien zur Energieeinsparung. Fiir die Bearbeitung seiner Aufgaben ist Herr Miiller
selbst verantwortlich. Er organisiert und priorisiert die anfallenden Tatigkeiten zu Wochenbe-
ginn und kommuniziert diese in wochentlichen Teammeetings an sein Team.

Die Tatigkeitsfelder von Herrn Muller sind vielfaltig. Dies spiegelt sich in seinem Kompetenz-
profil wieder. Regelmafige Meetings und der Umgang mit seinen Kollegen erfordern eine hohe
Kommunikationsfahigkeit, Teamfahigkeit und soziale Fahigkeiten. Durch die Internationalisie-
rung des Unternehmens und den zunehmenden Anteil an Mitarbeitenden mit Migrationshin-
tergrund ist es wichtig, dass Herr Miller tber kulturelle Kompetenz und Englischkenntnisse
verfligt. Durch die freie Zeiteinteilung muss er sich und sein Team selbst organisieren und
Aufgaben priorisieren kénnen. Dies setzt insgesamt eine eigenstandige Arbeitsweise voraus,
die mit hoher Entscheidungsfahigkeit und Problemorientierung gekoppelt ist. Die zu nutzende
Technik, anzuwendenden Technologien und das Arbeiten mit Algorithmen erfordern eine hohe
Technologieakzeptanz, ausgepragte IKT-Kenntnisse und ein ausgepragtes Datenverstandnis.
Durch die kontinuierliche Optimierung von Arbeitsablaufen, Einflhrung neuer Technologien
und Ausweitung des eigenen Tatigkeitsfelds wird ein hohes MaR an Anpassungsfahigkeit, Fle-
xibilitdt und lebenslange Lernbereitschaft vorausgesetzt. Diese KSAOs werden erganzt um
berufsspezifische Kompetenzen, die Herr Miller wahrend seiner Ausbildung und in berufsbe-
gleitenden Weiterbildungen erlangt hat.

3.2.4 Implikationen fiir die IB

Die vorgestellte Persona 2030 steht reprasentativ fur Beschaftigte auf dem Shopfloor in In-
dustrie 4.0. Basierend auf den Erkenntnissen der Szenario- und Personaentwicklung sind fol-
gende KSAOs relevant:

(1) Berufs- und technologisches Fachwissen (OTE): Lebenslanges Lernen, Technologieak-
zeptanz, IKT-Kompetenz, technisches Grundverstandnis, ganzheitliches Prozessverstandnis,
grundlegende Datenkompetenz

(2) Anpassungsfahigkeit (ADAP): Flexibilitat, Offenheit, Adaptionsvermdgen

(3) Soziale Fahigkeiten (SOCS): Teamfahigkeit, Kommunikationskompetenz, kulturelle Kom-
petenz, emotionale Intelligenz

(4) Selbstmanagement (SELF): Eigenverantwortung, selbstandiges Arbeiten, Zeitmanage-
ment, Problemldsefahigkeit, Entscheidungsfahigkeit, kritisches Denken
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Die gesetzten Schwerpunkte decken sich mit den in Tabelle 3-1 vorgestellten KSAOs und
deren Haufigkeiten in den Nennungen. So wurden z. B. Lebenslanges Lernen, Technologie-
akzeptanz, Kommunikationskompetenz und Problemldseféhigkeit haufig erwahnt und stltzen
die Uber die Literatur und in Experteninterviews gewonnenen Erkenntnisse.

Die Szenarien- und Personaentwicklung haben das Verstandnis Uiber die IB konkretisiert und
um Erkenntnisse zu potenziellen Einflussfaktoren erganzt. Die hergeleiteten Schilsselfaktoren
geben Hinweise auf Faktoren, die in der Individual-, Unternehmens- und Makroebene relevant
sind.

Nachfolgend sind die abgeleiteten Einflussfaktoren der Unternehmens- und Individualebene
den acht Schlisselfaktoren der Makroebene zugeordnet. Teilweise werden einzelne Faktoren
mehreren Schlisselfaktoren zugeordnet. Die Betrachtungsebene ist durch (1) fir Beschaftigte
und (U) fur Unternehmen gekennzeichnet.

e Arbeitsmarkt: HR-MaRnahmen (U), Arbeitslosigkeit (1), Mobilitat (1)

e Arbeitsrecht: Alter (1), Geschlecht (1)

e Arbeitsorganisation/ -bedingungen: Technologien auf dem Shopfloor (U/l), Unterneh-
mensgrofe (U)

e Bildung: Ausbildungsniveau (I), WeiterbildungsmaRnahmen (U/l)

e Gesellschaftliches Wertesystem: Work-Life-Balance (1)

e Gesellschaftsstruktur: Alter (I)

e Technologische Disruption: Technologien auf dem Shopfloor (U/l), Digitalstrategie (U)

Insgesamt zeigt sich, dass bis auf den Schliisselfaktor Okologische Nachhaltigkeit fiir alle Be-
reiche der SchlUsselfaktoren Einflussfaktoren identifiziert werden konnten, die im Zuge der
Szenario- und Personaentwicklung in unmittelbaren Zusammenhang mit der IB stehen. Zum
Schliisselfaktor der Okologischen Nachhaltigkeit kann aktuell kein direkter Zusammenhang
mit der IB identifiziert werden. Es wird angenommen, dass der Faktor bei der Wahl des Arbeit-
gebers zu berlcksichtigen ist. Diese Betrachtung ist nicht Teil dieser Arbeit.

Die oben gelisteten Faktoren gehen in das Modell der IB ein. Die Zusammenhange und Ein-
ordnung im IB-Modell werden in Kapitel 4 vorgestellt.

In Abbildung 3-6 ist eine Ubersicht der oben beschriebenen Ergebnisse der Teilstudien der
Deskriptiven Studie | und deren Implikationen auf die IB dargestelit.
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Ergebnis:

Experteninterviews
Ergebnis:

Ergebnis:

Systematische Literaturreche
Erste Definition der IB; Einteilung der IB in 4 Dimensionen
und Sammlung von KSAOs

¥

Validierung und Schérfung der IB-Definition sowie der
KSAOs aus Praxisperspektive

Szenarien- und Personaentwicklung

Konkretisierung des IB-Verstandnisses fur die Individual-
und Unternehmensebene. Schliisselfaktoren zur
Herleitung von fiir die IB relevante Faktoren auf
Individual-, Unternehmens- und Makroebene.

v

IB-Dimensionen/zugehodrige KSAOs

(1) Berufliches und technologisches
Fachwissen (OTE): Lebenslanges
Lernen, Technologieakzeptanz, IKT-
Kompetenz, technisches Grund-
versténdnis, ganzheitliches Prozess-
versténdnis, grundlegende
Datenkompetenz

(2) Anpassungsfahigkeit (ADAP):
Flexibilitat, Offenheit, Adaptions-
vermdgen

(3) Soziale Fihigkeiten (SOCS):
Teamfahigkeit, Kommunikations-
kompetenz, kulturelle Kompetenz,
emotionale Intelligenz

(4) Selbstmanagement (SELF):
Eigenverantwortung, selbstandiges
Arbeiten, Zeitmanagement,
Problemldsefahigkeit, Entscheidungs-
fahigkeit, kritisches Denken

Abbildung 3-6 Ergebnisiibersicht der Ergebnisse der Teilstudien der Deskriptiven Stu-

Schliisselfaktoren (Makroebene)/
abgeleitete Faktoren (Individual- und
Unternehmensebene)

* Arbeitsmarkt:
HR-MaRnahmen, Arbeitslosigkeit,
Mobilitat

* Arbeitsrecht:
Alter, Geschlecht

» Arbeitsorganisation/-bedingungen:
Technologien auf dem Shopfloor,
Unternehmensgrofie

+ Bildung:
Ausbildungsniveau,
Weiterbildungsmanahmen

* Gesellschaftliches Wertesystem:
Work-Life-Balance

« Gesellschaftsstruktur:
Alter

* Technologische Disruption:
Technologien auf dem Shopfloor,
Digitalstrategie

die | und deren Implikationen auf die IB (eigene Darstellung)




92 Deskriptive Studie | — Definition der IB und Identifikation moglicher Einflussfaktoren

3.3 Fazit zur Deskriptiven Studie |

Die Experteninterviews und die mit der Personamethodik gekoppelte Szenarioentwicklung ha-
ben die Erkenntnisse der Literaturanalysen aus Kapitel 2 und 3.1.1 aus Praxissicht bestatigt.
Durch die Verknupfung der tUbergeordneten Themengebiete ,Industrie 4.0%, ,Arbeit 4.0“ und
,Beschaftigungsfahigkeit” in der Szenario-/Personaentwicklung wurden zudem die Beschafti-
gungsfahigkeit, Tatigkeiten auf dem Shopfloor im produzierenden Gewerbe und daflr erfor-
derliche Kompetenzen/ KSAOs kombiniert untersucht.

Die Ergebnisse beantworten die in Kapitel 1.2 aufgestellten Teilforschungsfragen 1 und 2. Die
Antwort zu Frage (1) ,Welche Kompetenzen werden zukinftig erforderlich sein, um im produ-
zierenden Sektor beschaftigungsfahig zu sein?* liefern die in den IB-Dimensionen enthaltenen
KSAOs — kurz: Kompetenzen 4.0.

Frage (2) ,Welche Faktoren auf Individual- und Unternehmensebene sind relevant fir die Be-
schaftigungsfahigkeit?“ wird durch die Ergebnisse der Szenario- und Personaentwicklung be-
antwortet.

Die detaillierte Herleitung der Faktoren auf Individual- und Unternehmensebene sowie die Ver-
kniipfung mit den in Kapitel 2 vorgestellten Theorien wird im Rahmen der Modell- und Hypo-
thesenentwicklung in Kapitel 4 vorgestellt. In Kapitel 6, der Deskriptiven Studie Il, erfolgen Test
und Validierung des aufgestelltes Hypothesenmodells in zwei empirischen Studien.
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4 Modell- und Hypothesenentwicklung (Praskriptive Stu-
die)

Kapitel 4 beschreibt die Praskriptive Studie, d. h. die Synthese der theoretischen und prakti-
schen Erkenntnisse aus den vorangegangenen Kapiteln. Das Ergebnis dieser Synthese stellt
ein Forschungs- bzw. Hypothesenmodell dar.

Untersuchungsgegenstand des Forschungsmodells ist es, die IB einer Person zu messen,
Einflussfaktoren auf Individual- und Unternehmensebene zu identifizieren und tber diese die
IB vorherzusagen. Ziel ist die Férderung der IB, indem Rickschlusse tiber messbare Wirkzu-
sammenhange das Ableiten von HandlungsmaRnamen auf Individual- und Unternehmens-
ebene erlaubt.

Im vorliegenden Kapitel wird zunachst die Vorgehensweise zur Herleitung des IB-Modells vor-
gestellt. AnschlieRend erfolgt die Herleitung und Erlduterung der Konstrukte und deren Ope-
rationalisierung. Die Herleitung der Hypothesen konkretisiert das IB-Modell zum finalen Hypo-
thesenmodells. Das vorletzte Unterkapitel 4.8 stellt den Fragebogen vor, mit dem das Modell
im Rahmen zweier empirischer Studien in der Deskriptiven Studie Il getestet und validiert wird.

4.1 Vorgehensweise

Zur Adressierung der Zielsetzung der Arbeit, insbesondere der Forschungsfragen | und I, wur-
den in der vorangegangenen Deskriptiven Studie | zunachst das theoretische Verstandnis der
IB anhand einer systematischen Literaturanalyse ermittelt. Zur Erganzung und Verifizierung
der wissenschaftlichen Erkenntnisse wurden zusatzlich Experteninterviews gefihrt, um die
Relevanz der KSAOs in der beruflichen Praxis zu bestétigen. Diese Erkenntnisse stellen die
Basis des IB-Modells dar.

Ausgangsbasis fir die IB-Modellierung ist die IB-Definition. Wie im vorigen Kapitel beschrie-
ben, besteht diese aus den vier Dimensionen Berufs- und technologisches Fachwissen (OTE),
Anpassungsfahigkeit (ADAP), Soziale Fahigkeiten (SOCS) und Selbstmanagement (SELF).

In Abbildung 4-1 sind die vier Dimensionen schematisch dargestellt.
Dimensionen der Industriellen Beschéftigungsfahigkeit

teciil;:fc)s_i:r;zes Anpassungs- Soziale Selbst-
g fahigkeit Fahigkeiten management

Fachwissen

Abbildung 4-1 Dimensionen der IB (eigene Darstellung)

Es wird angenommen, dass die IB von verschiedenen Faktoren beeinflusst wird. Diese Ein-
flussfaktoren sind den IB-Dimensionen im Modell vorgelagert. Bei den vorgelagerten Einfluss-
faktoren handelt es sich um unabhangige oder exogene Faktoren, die IB-Dimensionen werden
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als abhangige oder endogene Faktoren bezeichnet (Backhaus et al., 2021, S. 68). Die Aus-
wahl der Einflussfaktoren der IB erfolgt auf Basis der in Kapitel aufgefiihrten Schitsselfaktoren,
die im Rahmen der Szenarioentwicklung abgeleitet worden sind. Die Faktoren lassen sich
clustern in Faktoren auf Individualebene und Unternehmensebene.

Die Faktoren auf Individualebene, die auf Basis der vorangegangenen Erkenntnisse berlck-
sichtigt werden, sind die ,Ganzheitliche Lebensperspektive®, die thematisch eng mit der Work-
Life-Balance verbunden ist, die ,Wahrgenommene Mobilitat*, ,Berufsspezifische Weiterbil-
dung® und ,Wahrgenommene Industrie 4.0-Technologien® (siehe Abbildung 4-2). Darlber hin-
aus nehmen weitere personliche Faktoren, wie Alter oder Ausbildungsgrad Einfluss. Nach vo-
rangegangenen Studien (z. B. Veld et al., 2015; Wittekind et al., 2010) korrelieren diese jedoch
mit weiteren Konstrukten innerhalb des Modells, weshalb diese als Kontrollvariablen einflieRen
(siehe Kapitel 4.7).

Faktoren auf Individualebene

Ganzheitliche Wahrge- . Wahrge-
Berufsspezifische
Lebens- nommene o nemmene | 4.0-
Weiterbildung

perspektive Mobilitat Technologien

Abbildung 4-2 Faktoren auf Individualebene (eigene Darstellung)

Auf der Unternehmensebene werden die Faktoren ,HR-Aktivitaten®, ,Digitalisierungs-/Industrie
4.0-Strategie” (kurz: | 4.0-/Digitalisierungsstrategie) und ,Industrie 4.0-Technologien® (kurz: |
4.0-Technologien) als relevant eingestuft (siehe Abbildung 4-3). Dies sind grundsatzlich dieje-
nigen Faktoren, die nicht von den einzelnen Beschéftigten beeinflusst werden kénnen. Zudem
gelten fiir die Beschaftigten eines Bereichs jeweils dieselben Bedingungen, z. B. hinsichtlich
der Karrieremdglichkeiten oder zur Verfligung stehende Industrie 4.0-Technologien.

Faktoren auf Unternehmensebene

14.0/ 14.0
HR-Aktivitaten Digitalisierungs- Tech .I- '
st echnologien

Abbildung 4-3 Faktoren auf Unternehmensebene (eigene Darstellung)

Die oben genannten Dimensionen der IB und die identifizierten Einflussfaktoren auf Individual-
und Unternehmensebene werden im Folgenden operationalisiert. Ziel ist die Beantwortung der
Forschungsfrage IlI: Wie lassen sich die Kompetenzen und zu betrachtende Faktoren im Kon-
text von Industrie 4.0 operationalisieren?
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Zur Validierung des Messmodells der IB, wird zudem untersucht, inwiefern die 1B und der Kar-
riereerfolg bereits heute korrelieren. Hierzu werden der objektive und der subjektive Karriere-
erfolg, die im Modell als Indikatoren langfristiger Beschaftigungsfahigkeit fungieren, ausge-
wahlt (siehe Abbildung 4-4).

Faktoren des Karriereeifolgs

Objektiver Subjektiver
Karriereerfolg Karriereerfolg

Abbildung 4-4 Dimensionen des Karriereerfolgs (eigene Darstellung)

4.2 Industrielle Beschaftigungsfahigkeit (IB)

Die IB als zentrales Element des Forschungsmodells wurde bereits in Kapitel 3 detailliert be-
schrieben. Die einzelnen Dimensionen setzen sich zusammen aus verschiedenen KSAOs, die
in den einzelnen Definitionen der IB-Dimensionen enthalten sind:

e OTE umfasst berufliche Kompetenz, IKT-Fahigkeiten, Datenkompetenz, Technologie-
orientierung, Kreativitat und lebenslanges Lernen, um in einem technologieorientierten
Arbeitsumfeld effektiv arbeiten zu kdnnen.

e ADAP bezieht sich auf die Fahigkeit, sich leicht an Veranderungen auf dem Arbeits-
markt und in der Organisation anzupassen. Darliber hinaus umfasst es Offenheit, Ge-
wissenhaftigkeit und Flexibilitdt, um in neuen Umgebungen zu arbeiten.

e SOCS umfasst die Fahigkeit, sich sozial kompetent zu verhalten, um mit anderen zu
interagieren, was soziale Fahigkeiten und emotionale Intelligenz erfordert. Sie zeichnet
sich dadurch aus, dass sie in verschiedenen Arbeitsgruppen, einschliellich unter-
schiedlicher Hierarchieebenen und Kulturen, mitwirken und Leistungen erbringen
kann.

e SELF steht fiir einen selbstinitiierten proaktiven Prozess, um auf aktuelle und zukiinf-
tige Anforderungen in der Arbeitswelt vorbereitet zu sein. Dazu gehdren Zeitmanage-
ment, Problemlésungskompetenz und Entscheidungsfahigkeit.

Nachfolgend werden die Dimensionen der IB operationalisiert. Zur Skalenentwicklung wird der
C-OAR-SE-Ansatz von Rossiter (2002) verwendet.

4.2.1 Operationalisierung nach C-OAR-SE

Fur die Operationalisierung der IB-Dimensionen, wird auf den C-OAR-SE-Ansatz von Rossiter
(2002) zurlickgegriffen. Dieser ist sowohl fur reflektive als auch fiir formative Messmodelle und
fur Single- wie auch Multi-ltem Skalen anwendbar (Rossiter, 2002). Das Vorgehen gliedert
sich in sechs Schritte:
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(1) Konstruktdefinition,

(2) Objektklassifikation,

(3) Attributklassifikation,

(4) Identifikation der Befragten,
(5) Skalenentwicklung,

(6) Bewertung (Rossiter, 2011).

Im C-OAR-SE-Ansatz ist das priméare Kriterium zur Skalenvalidierung die Inhaltsvaliditat, die
auf rationalen Argumenten und der logischen Ubereinstimmung von Expertenmeinungen be-
ruht (Rossiter, 2002). Die weiteren Reliabilitats- und Validitatskriterien, wie sie in kennzahlen-
getriebenen Verfahren nach Churchill (1979) und Nunnally (1978) zum Einsatz kommen, ent-
fallen.

Dieser Punkt wird z. B. von Diamantopoulos (2005) diskutiert. Darin hebt er hervor, dass der
Ansatz einen wesentlichen Beitrag in der Skalenentwicklung darstellt, da er auch das oftmals
,blinde* Festhalten an die Ansatze der klassischen Testtheorie kritisiert, welches haufig zu
Lasten des Inhalts geht. Dennoch mangelt es dem C-OAR-SE-Ansatz laut Diamantopoulos
(2005) an weiteren Kriterien zur Sicherstellung der Reliabilitdt und Validitat der neu entwickel-
ten Skalen.

Aus diesem Grund erfolgt die Skalenentwicklung fiir die Konstrukte der IB zwar auf Basis des
C-OAR-SE-Ansatzes, jedoch werden auch etablierte GlitemaRe der klassischen Testtheorie,
die Uber die reine Inhaltsvaliditat hinausgehen, zur Bewertung hinzugezogen. Die mafgebli-
che Entwicklung orientiert sich am C-OAR-SE-Ansatz mit Fokus auf Schritt 1 bis 5. Schritt 6
beinhaltet zunachst die Inhaltsvaliditat. In einer empirischen Vorstudie sowie den beiden em-
pirischen Studien | und Il (siehe Kapitel 6) erfolgt die Priifung anhand weiterer GltemaRe.

Definition und Klassifikation der Konstrukte (Schritte 1 bis 4)

Zur Adressierung von Schritt 1 wird das Konstrukt konzeptionell definiert. Die Definition der
Konstrukte ist dem vorigen Unterkapitel zu entnehmen.

Nach Rossiter werden Konstrukte, deren Verstandnis von Person zu Person variiert, so wie es
auch bei der IB und den IB-Dimensionen der Fall ist (siehe Expertengesprache in Kapitel
3.1.2), als ,abstrakt geformte Objekte” klassifiziert werden (Schritt 2).

Nach der Klassifizierung der Objekte wird in Schritt 3 untersucht, ob diese mit einem einzigen
Iltem oder mehreren Items, von Rossiter als Attribute bezeichnet, gemessen werden kénnen.
Im Fall der reflektiven Dimensionen sind dies mehrere Items, die OTE, ADAP, SOCS oder
SELF messen kénnen.

Schritt 4 betrifft die Identifizierung der Rater, mit deren Hilfe die Inhaltsvaliditat ermittelt wird.
Im Falle der IB sind dies Experten, fur die dieselben Kriterien wie in Kapitel 3.1 gelten.

Skalenentwicklung (Schritt 5)

Zur Operationalisierung der Dimensionen wurden bestehende Skalen als Basis verwendet, um
ein moglichst reliables und valides Messinstrument zu erhalten. Da bislang kein Messinstru-
ment der IB existiert, wurden Items etablierter Skalen kombiniert. Aufgrund der weiteren Pri-
fungen hinsichtlich der in Kapitel 5.3.2 beschriebenen Giitekriterien ist dies ein etabliertes Vor-
gehen in der Testtheorie.
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Tabelle 4-1 gibt eine Ubersicht iiber die initialen Items der vier IB-Dimensionen im englisch-
sprachigen Original an. Fur die folgenden Schritte im Operationalisierungsprozess wurden die
Iltems ins Deutsche Ubersetzt. Um den Sinn der Items nicht zu verfalschen, wurden englische
Riickiibersetzungen durch einen professionellen Ubersetzer durchgefiihrt. Unstimmigkeiten
wurden diskutiert und die ins Deutsche Ubersetzten Items, wenn nétig, angepasst.

Tabelle 4-1 Ubersicht der initialen Items der vier IB-Dimensionen im Original

Dimension Items Quelle
How quickly do you generally anticipate and take advantage of changes in
your working environment?
| find working with new people (very unpleasant-very pleasant).
I have a ... (very negative-very positive) attitude to changes in my function. |44 der Heiide &
o K . i . K van der Heijden
How much variation is there in the range of duties you aim to achieve in your | (2006)
work?
ADAP i .
How easily would you say you can adapt to changes in your workplace?
How easily would you say you are able to change organizations, if neces-
sary?
| stay abreast of developments relating to my type of job. é%g;é)e &  Kinicki
| adapt to developments within my organization. van der Heijde &
van der Heijden
| adapt to developments within the labor market. (2006)
| mobilize support for innovative ideas.
Janssen (2000)
| introduce innovative ideas into the work environment in a systematic way.
| consider myself competent to engage in in-depth, specialist discussions in
my job domain.
How much confidence do you have in your capacities within your area of ex- van der Heudﬂe &
P van der Heijden
pertise? (2006)
During the past year, | was, in general, competent to perform my work accu-
rately and with few mistakes.
| am always on the lookout for ways to improve my occupational knowledge
and skills and develop myself as a person.
OTE

| make sure that | keep myself up to date on technical knowledge and new
developments in my field.

| make use of developmental or training opportunities to enhance my techno-
logical competences, knowledge and skills.

If necessary, | can make a rational judgment from analyzing information and
data.

If necessary, | can give accurate explanations of information and data pre-
sented to me.

| can use technology effectively to communicate with others.

Coetzee (2014)

If necessary, | am able, to use a range of software that is relevant for my
work.

Knight and Yorke
(2003)
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| am able to search out new technologies, processes, techniques, and/or | Zhang & Bartol
product ideas. (2010)
| use time efficiently.
Coetzee (2014)
| find it easy to meet deadlines.
van der Heijde &
| suffer from work-related stress. van der Heijden
(2006)
| am able to identify alternative ways of solving a problem. Collier (2000)
| postpone decision making whenever possible.
(Bruine de Bruin et
| generally make decisions that feel right to me. al., 2007)
SELF
| often need the 1ce of other people when making important decisions.
| follow organizational rules and policies without questioning them. ;I'zy(l)%rs) &  Blader
I have enabled myself to be optimistic about my future career opportunities | pygate &  Kinicki
| have control over my career opportunities (2008)
| am constantly on the lookout for new ways to improve my life.
| excel at identifying opportunities. Seibert et al. (1999)
| am always looking for better ways to do things.
| will be able to achieve most of the goals that | have set for myself. Chen et al. (2001)
| find it easy to communicate effectively with people from different cultures,
backgrounds and authority levels.
| encourage responsible behavior towards the community and the environ-
ment.
| uphold the ethics and values of my profession, community or workplace in
all I do.
| am sensitive to others' emotions and the effects that they can have.
sSOCS | find it easy to get cooperation and support from others when working in a | coetzee (2014)

team.

| find it easy to confront people’s problems to resolve conflicts.

| consult others and share my expertise and information.

| am able to build wide and effective networks of contacts to achieve my
goals.

| can communicate my viewpoints with clarity and fluency (in English)

| find it easy to persuade, convince or influence others.

4.2.2 Inhaltsvaliditat (Schritt 6)

Nach dem C-OAR-SE Ansatz stellt die Inhaltsvaliditat das zentrale Gutekriterium bei der Ent-
wicklung neuer Messinstrumente dar. Zur Ermittlung der inhaltlichen Relevanz der einzelnen
Iltems auf die ihnen zugewiesene Dimension wurde das Item-Sorting-Verfahren herangezo-
gen. Nach Anderson & Gerbing (1991) ist die Methode besonders als Pre-Test vor einer CFA
(confirmatory factor analysis, dt. konfirmatorische Faktorenanalyse) und einer Strukturglei-
chungsmodellierung (SGM) geeignet. Um méglichst fundiere Ergebnisse zu erhalten, wurden
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fur den Test Experten aus dem Forschungsumfeld Kompetenzmanagement/ Produktionstech-
nik oder Experten aus der Praxis im Personalbereich bzw. in Positionen mit Personalverant-
wortung konsultiert.

Das Vorgehen war wie folgt (siehe Anderson & Gerbing, 1991):

Den 15 Experten wurden die definierten Dimensionen der IB und der Pool an unsortierten
ltems vorgelegt. Die Befragten wurden gebeten, jedes Item zu lesen und es derjenigen Dimen-
sion zuzuordnen, auf das das Item ihrer Meinung nach am besten referenziert. Richtige Item-
Zuordnungen weisen darauf hin, dass die Items die angegebene Dimension erfassen, wah-
rend falsche Zuordnungen auf die Messung fremder Inhalte oder die Messung mehrerer zu-
grundeliegender Dimensionen hindeuten.

Insgesamt wurden zwei Sorting-Runden durchgefiihrt. In der ersten Runde notierten die Ex-
perten als qualitatives Feedback, ob sie bei der Zuordnung der Items Mehrdeutigkeit empfan-
den oder ob die Formulierung des ltems generell unklar war. Die Zuordnungen fiir jedes Item,
die von allen Pretest-Teilnehmern vorgenommen werden, bilden die die Daten fir die Bewer-
tung der inhaltlichen Validitat (Anderson & Gerbing, 1991).

Anderson & Gerbing (1991) empfehlen zwei Verhéltnismafle zur Bewertung. Die Eindeutigkeit
der Zuordnung erfolgt Uber die Kennzahl psa (engl. proportion-of-substantive-agreement).
Diese driickt die relative Haufigkeit korrekter Zuordnungen aus und kann Werte zwischen 0
und +1 annehmen. Dabei entspricht +1 einer vollstandig richtigen Zuordnung.

Ubereinstimmungsmal  p, = %

psa  Proportion of Substantive Agreement
ne  Anzahl der Zuordnungen entsprechend theoretischer Fundierung

N  Gesamtzahl der befragten Personen

Als zweite Kennzahl wird der cs-Index (engl. substantive-validity-coefficient) zur Beurteilung
der inhaltlichen Relevanz herangezogen. Dieser bertcksichtigt zusatzlich die Variable n, als
Anzahl der am haufigsten genannten Zuordnungen, die nicht mit der theoretischen Fundierung
Ubereinstimmen. Dieses Mal} kann Werte zwischen -1 und +1 annehmen. Hier gilt, je groer
die positiven Werte sind, desto hdher erscheint die inhaltliche Relevanz.

n,—n

Mal3 der inhaltlichen Relevanz c,, = CN el

csy  Substantive Validity Coefficient
ne  Anzahl der Zuordnungen entsprechend theoretischer Fundierung

no,  Anzahl der am haufigsten genannten Zuordnungen, die nicht der theoretischen
Fundierung entsprechen

N Anzahl der befragten Personen

Es existieren keine strikten Grenzwerte fiir die beiden Kennzahlen. Nach Anderson & Gerbing
(1991) sollten die cs~Indizes > 0,5 sein, mindestens moderate Ergebnisse liegen ab einem
psa—Index > 0,7 vor.
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In der ersten Sorting-Runde erreichten 30 Items einen psa > 0,73 und einen cs, > 0,5. Das
qualitative Feedback ergab, dass einige der Gbrigen 16 Items haufig missverstanden wurden.
Daher wurden diese entsprechend dem Feedback der Experten konsolidierten Regeln ange-
passt:®

Bei insgesamt vier Items ergaben sowohl die Indizes mit Werten gegen 0 als auch das quali-
tative Feedback, das auf starke Mehrdeutigkeit und keine maRgebliche Relevanz schlieRen
lieR, dass diese zur Erhéhung der Trennscharfe der Dimensionen entfernt werden sollten.

In der zweiten Sorting-Runde wurden die verbliebenen 42, z. T. angepassten, ltems ohne
Rickmeldemdglichkeit sortiert. Dariiber hinaus wurde die zufallsbereinigte Interrater-Reliabili-
tat durch die Messung von Fleiss' Kappa-Werten (vgl. Fleiss et al., 2004) geprift, um ein wei-
teres Kriterium zur Einigkeit der Experten in deren Bewertung zu betrachten. Im Ergebnis er-
reichen 38 Items psa > 0,7 und c¢s, >= 0,6. Die restlichen vier ltems erzielen Werte flr psa > 0,6
und ¢sv > 0,3 und werden somit ebenfalls im Pool belassen, da in den folgenden empirischen
Studien weitere Guteprufungen erfolgen.

Die Fleiss-Kappa-Werte liegen zwischen 0,72 und 0,92, was auf eine moderate bis hohe Mess-
genauigkeit hinweist und flr die Zielstellung als ausreichend angesehen wird (vgl. Todd &
Benbasat, 1991). Die detaillierten Ergebnisse der beiden Sortings befinden sich im Anhang.

Tabelle 4-2 fasst die Ergebnisse auf Dimensionsebene zusammen. Insgesamt sind die durch-
schnittlichen Werte mit psa >= 0,85 und ¢sy > 75 als gut bis sehr gut zu bezeichnen. Durch das
Sorting-Verfahren zur Ermittlung der Inhaltsvaliditat wurden die ltems von 46 auf 42 reduziert.
Dabei bleibt die Dimension SOCS mit insgesamt 10 Items vollsténdig, ADAP wird um ein ltem
auf 7, SELF ebenfalls um ein Item auf 13 und OTE wird um zwei ltems auf 12 reduziert.

Tabelle 4-2 Ergebnisse der zweiten Sorting-Runde zur Uberpriifung der Inhaltsvaliditit

Konstrukt #ltems opsa OCsyv
ADAP 7 0.95 0.92
OTE 12 0.94 0.89
SELF 13 0.85 0.75
SOCS 10 0.89 0.80

In Abbildung 4-5 bis Abbildung 4-8 sind die Items der IB-Dimensionen vor Uberpriifung weite-
rer Gutekriterien dargestellt.

8 Wenn Items Hinweise auf ,Proaktivitat" enthielten, deutete dies auf eine Zuordnung zu SELF hin,
wahrend ,Interaktion mit anderen auf SOCS und ,alternative Handlungen® flr die Experten auf
ADAP hindeuteten. Folglich wurden Items abgeandert, die durch diese Formulierungen auf andere
Dimensionen schlielen lieRen. So wurde z. B. ,Ich kann meine Ansichten klar und flissig vermitteln*
in ,Ich kann anderen meine Ansichten klar und flissig vermitteln angepasst.



Modell- und Hypothesenentwicklung (Praskriptive Studie) 101

Anpassungsfahigkeit (ADAP)

Code Item Quelle
Angepasst nach van der
ADAP1 Ich passe mich den Entwicklungen auf dem Arbeitsmarkt an. Heijde & van der

Heijden (2006)
Angepasst nach van der
Heijde & van der
Heijden (2006)
Angepasst nach van der
Heijde & van der
Heijden (2006)
Angepasst nach van der
Heijde & van der
Heijden (2006)
Angepasst nach van der
ADAPS5 Ich passe mich an die Entwicklungen in meiner Organisation an. Heijde & van der
Heijden (2006)
Angepasst nach van der
Heijde & van der
Heijden (2006)
Angepasst nach van der
ADAP7 Bei Bedarf kann ich einfach die Organisation wechseln. Heijde & van der
Heijden (2006)

Variationen in meinen Aufgabenbereichen stellen fir mich keine
ADAP2 S
Schwierigkeit dar.

ADAP3 Ich passe mich generell Veranderungen in meinem
Arbeitsumfeld schnell an und nutze deren Vorteile.

Ich habe eine sehr positive Einstellung zu Verdnderungen in

e meiner Funktion.

ADAPG Lc: passe mich einfach Verdnderungen an meinem Arbeitsplatz

Abbildung 4-5 Items der IB-Dimension ADAP (eigene Darstellung)
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Berufs- und technologische Fachkenntnisse (OTE)

Code Item Quelle

Ich betrachte mich als kompetent, um in meinem Arbeitsbereich N

- tiefgreifende Fachgesprache zu fiihren. :z:}:z:‘(;gg:)er
OTE2 Wenn maéglich, nutze ich neue Ansatze und Technologien in Angepasst nach Knight
meinem Arbeitsumfeld. & Yorke (2003)

OTE3 Bei Bedarf kann ich genaue Erkldrungen zu Informationen und  Angepasst nach
Daten geben, die mir prasentiert wurden. Coetzee (2014)
OTE4 Bei Bedarf kann ich unterschiedliche Software verwenden, die  Angepasst nach Knight
flir meine Arbeit relevant ist. & Yorke (2003)
Ich kann Technologien effektiv nutzen, um mit anderen zu Angepasst nach
OTES -
kommunizieren. Coetzee (2014)
OTES Bei Bedarf kann ich anhand der Analyse von fachspezifischen Angepasst nach
Informationen und Daten rationale Schlisse ziehen. Coetzee (2014)
Im letzten Jahr war ich im Allgemeinen kompetent, sodass ich Angepasst R
e meine Arbeit genau und mit wenigen Fehlern ausfiihren konnte. He!j_de By
Heijden (2006)
OTES Ich bleibe auf dem Laufenden iiber Entwicklungen in Bezug auf Angepasst nach

meinen Beruf. Coetzee (2014)
Ich sorge dafiir, dass meine Fachkenntnisse auf dem neuesten
OTE9 Stand bleiben und ich iber neue Entwicklungen in meinem Beruf
informiert bin.
Ich nutze Entwicklungs- und Ausbildungsmdglichkeiten, um
OTE10 meine technologischen Kompetenzen, mein Wissen und meine
Fahigkeiten in meinem Beruf zu verbessern.

Angepasst nach
Coetzee (2014)

Angepasst nach
Coetzee (2014)

Angepasst nach van der
OTE11 Ich stufe meine Fahigkeiten in meinem Fachgebiet als gutein.  Heijde & van der
Heijden (2006)
Ich bin fahig, neue Technologien, Prozesse, Techniken und / oder Angepasst nach

U Produktideen zu entwickeln. Janssen (2000)

Abbildung 4-6 Items der IB-Dimension OTE (eigene Darstellung)
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Selbstmanagement (SELF)

Code [Item Quelle
SELF1 Ich kann die meisten meiner Ziele erreichen, die ich mir selbst ~ Angepasst nach Chen
gesetzt habe. et al. (2001)

Angepasst nach Fugate
& Kinicki (2008)
Angepasst nach Bruine
de Bruin et al. (2007)
Angepasst nach

SELF2 Ich habe die Kontrolle (iber meine Karrierechancen.
SELF3 Ich treffe meine eigenen Entscheidungen.

SELF4 Ich finde es einfach, Deadlines einzuhalten.

Coetzee (2014)
SELF5 Ich kann alternative Wege zur L&sung eines Problems finden. gr;ggc;)a)asst peshieblicy
SELFG Ich suche sténdig nach besseren Vorgehensweisen, um Dinge zu Angepasst nach Seibert
tun. et al. (1999)
Ich bin sehr geschickt darin, glinstige Gelegenheiten zu Angepasst nach Seibert
SELF7 A . )
erkennen, um meine Ziele zu erreichen. et al. (1999)
Ich bin standig auf der Suche nach neuen Wegen, um mein Angepasst nach Seibert
SELF8
Leben zu verbessern. et al. (1999)
SELF9 Ich treffe im Allgemeinen Entscheidungen, die sich fiir mich Angepasst nach Bruine
richtig anfihlen. de Bruin et al. (2007)
SELF10 Hinsichtlich meiner zukiinftigen Karrieremoglichkeiten binich ~ Angepasst nach Fugate
optimistisch. & Kinicki (2008)
Angepasst nach van der
SELF11 Ich leide unter arbeitsbedingtem Stress. Heijde und van der

Heijden (2006)

SELF12 Ich nutze meine Zeit effizient. [ EE

Coetzee (2014)
SELF13 Ich verschiebe die Entscheidungsfindung, wann immer dies Angepasst nach Bruine
moglich ist. de Bruin et al. (2007)

Abbildung 4-7 Items der IB-Dimension SELF (eigene Darstellung)
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Soziale Fahigkeiten (SOCS)

Code Item Quelle

socsi Ich bin wahrnehmungsfahig fiir die Emotionen anderer und die  Angepasst nach
Auswirkungen, die diese haben kdnnen. Coetzee (2014)

s0cs2 Ich konsultiere andere und teile mein Wissen und meine Angepasst nach
Informationen. Coetzee (2014)

o Ich bin in der Lage, ein breites und effektives Netzwerk von Angepasst nach
Kontakten aufzubauen, um meine Ziele zu erreichen. Coetzee (2014)

e Ich fordere verantwortungsvolles Verhalten gegeniiber der Angepasst nach
Gemeinschaft und der Umwelt. Coetzee (2014)

Bei allem, was ich tue, halte ich die Ethik und Werte meines

A t nach
SOCS5 Berufes, meiner Gemeinschaft und meines Arbeitsplatzes ngepasst nac

aufrecht. Coetzee (2014)
SOCS6 Ich finde es einfach, Kooperation und Unterstiitzung von Angepasst nach
anderen zu erhalten, wenn in einem Team gearbeitet wird. Coetzee (2014)
557 Ich kann anderen meine Ansichten klar und flieBend Angepasst nach
kommunizieren. Coetzee (2014)

Ich finde es einfach, effektiv mit Menschen aus verschiedenen
SOCS8 Kulturen, mit verschiedenen Hintergriinden und auf
verschiedenen Autoritédtsebenen zu kommunizieren.
Ich finde es einfach, andere Menschen mit ihren Problemen zu  Angepasst nach
konfrontieren, um Konflikte zu Igsen. Coetzee (2014)
Angepasst nach
Coetzee (2014)

Angepasst nach
Coetzee (2014)

SOCS9

S0CS10 Ich finde es einfach, andere zu iiberzeugen oder zu beeinflussen.

Abbildung 4-8 Items der IB-Dimension SOCS (eigene Darstellung)

Die empirische Vorstudie zur Untersuchung weiterer Gitekriterien wird im Rahmen der De-
skriptiven Studie Il in Kapitel 6.1 vorgestellt.
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4.3 Faktoren auf Individualebene

Wie in den vorangegangenen Kapiteln sowohl aus praktischer als auch aus theoretischer Per-
spektive erlautert, befinden sich auf der Individualebene Faktoren, die potenziellen Einfluss
auf die IB haben. Zur Operationalisierung der Faktoren werden ein oder mehrere Items heran-
gezogen, die den Faktor messen. Analog zu den Dimensionen der IB werden die Faktoren auf
Individualebene im Fragebogen mit Items bzw. Fragen zur eigenen Person oder zu personli-
chen Einstellungen gemessen.

Bei Items, die im Original in englischer Sprache verfasst sind, wurde die Methode der Ruick-
ibersetzung mit anschlieRender Diskussion durch einen professionellen Ubersetzer ange-
wandt. Diese Vorgehensweise wurde auch bei den Faktoren auf Unternehmensebene (Kapitel
4.4) und den Faktoren des Karriereerfolgs (Kapitel 4.5) angewendet.

Nachfolgend werden die in das Modell der IB inkludierten und in der Deskriptiven Studie Il
untersuchten Faktoren vorgestellt.

4.3.1 Ganzheitliche Lebensperspektive (LP)

Im Rahmen der Fokusgruppenworkshops zur Szenarioentwicklung wurde festgestellt, dass
eine gute Work-Life-Balance von zunehmender Bedeutung fiir Beschéftigte ist. Im Sinne ver-
schiedener Theorien, z. B. Social Exchange Theorie (SET) oder Humankapitaltheorie (HKT),
ist eine gute Work-Life-Balance auch von hohem Interesse fiir die Unternehmen, da eine ne-
gative Work-Life-Balance nach Expertenmeinung Mitarbeitendenunzufriedenheit und vermin-
derte Arbeitsleistung zur Folge haben.

In der wissenschaftlichen Literatur werden diese Annahmen bestéatigt. Auf Grundlage des Mo-
dells der Arbeitsanforderungen und Ressourcen (JD-R) sind die Ressourcen fur das Erreichen
eines Gleichgewichts von wesentlicher Bedeutung, da sie es den Beschaftigten ermdglichen,
den Anforderungen der Arbeit und der Familie gerecht zu werden und in beiden Bereichen
effektiv zu arbeiten (Voydanoff, 2005, in Direnzo et al., 2015). Weiter lasst sich gemaR Direnzo
et al. (2015) zusammenfassen: Die Work-Life-Balance wird fir viele Beschéaftigte zunehmend
wichtiger (Newman, 2011); sie beeinflusst die Ergebnisse bei der Arbeit, aber auch die Situa-
tion im Privaten, z. B. hinsichtlich familiarer Konflikte (Carlson, Grzywacz, & Zivnuska, 2009)
und spielt eine wichtige Rolle bei der subjektiven Einschatzung des beruflichen Erfolgs
(Greenhaus & Kossek, 2014).

Neben der Work-Life-Balance wird im Zusammenhang mit neuen Karrieremodellen, z. B. der
Protean Career, deren Grundzuge darin bestehen, dass die Verantwortung tber den Erfolg
der eigenen Karriere beim Individuum liegt, (vgl. Briscoe et al., 2006), auch die ganzheitliche
Lebensperspektive (engl. Whole-Life Perspective) betrachtet. Im Gegensatz zur Work-Life-
Balance spiegelt die ganzheitliche Lebensperspektive ,die Suche nach Effektivitat und Zufrie-
denheit in mehreren Lebensrollen, d. h. nicht nur in der Arbeitsrolle, wider und ist davon ge-
pragt, dass Karriereentscheidungen im Bewusstsein ihrer Auswirkungen auf andere Aspekte
des eigenen Lebens getroffen werden” (aus dem Englischen: Direnzo et al., 2015, S. 546). Die
ganzheitliche Lebensperspektive berticksichtigt demzufolge mehr Aspekte als das Konzept
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der Work-Life-Balance. Nach dieser Auffassung strebt eine Person, die eine ganzheitliche Le-
bensperspektive einnimmt, ein Gleichgewicht zwischen den verschiedenen Lebensbereichen
an und ist sich der Konsequenzen bewusst, die ihre Karriereentscheidungen fir das Erreichen
dieses Gleichgewichts haben (Direnzo et al., 2015). Dies muss nicht bedeuten, dass der Fokus
auf die verschiedenen Bereiche gleich stark ist und eine Balance herrscht, wie es beim Kon-
zept der Work-Life-Balance suggeriert wird.

Auch im Kontext der IB wird angenommen, dass je nach subjektivem Empfinden, aktueller
Lebensphase etc. eine Balance zwischen Arbeit und den restlichen Bereichen des Lebens
nicht zwangslaufig zu einer héheren IB fuhrt. Es ist wichtiger, sich bei Entscheidungen liber
die Konsequenzen in den verschiedenen Bereichen bewusst zu werden. Demnach verfligen
Personen, die sich bei ihren Entscheidungen tber mdgliche negative Konsequenzen in den
verschiedenen Lebensbereichen bewusst sind, lber eine hohe Beschaftigungsfahigkeit, da
die ganzheitliche Lebensperspektive nachweislich auch mit einer generellen Karriereorientie-
rung korreliert (vgl. Direnzo et al., 2015). Aufgrund der prognostizierten Veranderungen im
Gesellschaftlichen Wertesystem in der Szenarioentwicklung erscheint die ganzheitliche Le-
bensperspektive ein relevanter Einflussfaktor fiir die 1B.

Fur diese Arbeit wird die o. g. Definition von Direnzo et al. (2015) verwendet, die die ganzheit-
liche Lebensperspektive als das Ausmal, in dem ein Individuum (i) Effektivitat und Zufrieden-
heit in mehreren Lebensrollen sucht und (ii) Karriereentscheidungen im Bewusstsein ihrer Aus-
wirkungen auf andere Aspekte des eigenen Lebens trifft.

Zur Operationalisierung wird auf die validierte Skala von Direnzo et al. (2015) zurtickgegriffen.
Diese besteht aus 6 ltems und erzielte in der Longitudinalstudie eine Konstruktvaliditat von
Cronbach'’s Alpha = 0,8 bzw. 0,83. Die ltems des reflektiven Konstrukts sind in Abbildung 4-9
dargestellt.
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Ganzheitliche Lebensperspektive (LP)

Code Item Quelle

Es ist mir wichtig, dass ich in vielen verschiedenen Bereichen
LP1  meines Lebens aktiv bin (z. B. Familie, Freunde,
Gemeinschaft, Freizeitaktivitdten und Karriere).

Angepasst nach
Direnzo et al. (2015)

Bevor ich eine berufsbezogene Entscheidung treffe, denke
LP2  ich dariiber nach, wie sich die Entscheidung auf andere Teile
meines Lebens auswirken wiirde.

Angepasst nach
Direnzo et al. (2015)

Ich strebe danach, in vielen verschiedenen Bereichen meines Angepasst nach

LP3 Lebens erfolgreich zu sein. Direnzo et al. (2015)

Es ist mir wichtig, dass ich mit meinen Erfahrungen in vielen Angepasst nach

LP4 verschiedenen Bereichen meines Lebens zufrieden bin. Direnzo et al. (2015)

Ich treffe arbeitsbezogene Entscheidungen auf der
LP5  Grundlage der Auswirkungen, die die Entscheidungen auf
andere Teile meines Lebens haben.

Angepasst nach
Direnzo et al. (2015)

Ich nehme an Aktivitdten auBerhalb der Arbeit teil, weil sie  Angepasst nach
mir helfen, mich im Leben erfiillter zu fithlen. Direnzo et al. (2015)

LP6
Abbildung 4-9 Items des Faktors Ganzheitliche Lebensperspektive (LP) (eigene Darstel-
lung)

4.3.2 Wahrgenommene Mobilitat (MOB)

Wie in Kapitel 2.3 beschrieben, ist der Faktor der (wahrgenommenen) Mobilitat” eine wichtige
EinflussgréRe bei der Betrachtung von Beschaftigungsfahigkeit. In Bezug auf die IB stellt die
Wahrgenommene Mobilitdt einen Faktor dar, der unter verschiedenen Aspekten betrachtet
werden muss, da die beiden Forschungsfelder ,Beschéaftigungsfahigkeit” und ,Arbeit 4.0 Ein-
fluss nehmen. Sie stehen zum Teil fiir kontrare Ansichten hinsichtlich der zukinftigen Beschaf-
tigungsfahigkeit in Industrie 4.0 (vgl. auch Kapitel 2.2).

Vorangegangene wissenschaftliche Arbeiten im Bereich der Beschaftigungsfahigkeit messen
der wahrgenommenen Mobilitat, d. h. der Mdglichkeit eines berufsbedingten Ortswechsels,
auf theoretischer Ebene (z. B. McQuaid & Lindsay, 2005; Vanhercke et al., 2014) einen hohen
Einfluss auf die Beschéftigungsfahigkeit bei. Nach Wittekind et al. (2010) stellt die Bereitschaft,
den Arbeitsplatz zu wechseln, eine Grundvoraussetzung fur die Beschaftigungsfahigkeit dar,
da diejenigen, die bereit sind, den Arbeitsplatz zu wechseln, ein breiteres Spektrum an Mog-
lichkeiten der eigenen Karriere haben.

Neben situativen Faktoren, wie der familidren Situation, steht die Mobilitat in enger Verbindung

7 In Abgrenzung zur IB-Dimension ADAP bezieht sich Mobilitét in dieser Arbeit ausschlieRlich auf die
Bereitschaft eines berufsbedingten Ortswechsels.
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mit individuellen Charakterziigen oder Neigungen, z. B. der Anpassungsfahigkeit. Demnach
kann angenommen werden, dass Personen, die offen fir Veranderungen sind, eher den Ar-
beitsplatz wechseln. Auf Basis der SET kann dieser Effekt abgeschwacht werden, wenn in
Unternehmen die Lange der Betriebszugehorigkeit in die Berechnung der Gehalter eingeht
(Kirves et al., 2014).

Fur die vorliegende Arbeit werden sowohl Definition als auch das operationalisierte Konstrukt
von Griffeth et al. (2005; angepasst in Kirves et al., 2014) verwendet. Nach den Autoren wird
unter der wahrgenommenen Mobilitat die Wahrnehmung der Befragten hinsichtlich ihrer be-
ruflichen Mobilitét unter Beriicksichtigung situativer Umsténde und individueller Neigungen
verstanden. Situative Umstande sind etwa familiare, z. B. Kinder, fest angestellter Ehepartner,
oder finanzielle Faktoren, z. B. Hypotheken. Hinsichtlich individueller Neigungen kénnen z. B.
Personen mit einer offenen Einstellung oder Personen, die sehr ehrgeizig sind, ihre wahrge-
nommene Mobilitét trotz der situativen Hindernisse als hoch empfinden.

Kirves et al. (2014) hat das Konstrukt von Griffeth et al. (2005) um ein Item reduziert, da sich
dies explizit auf Personen in Paarbeziehungen bezog und somit unpassend fur einen GroRteil
der Befragten war. Fur diese Arbeit wird ebenfalls das auf zwei Items reduzierte Konstrukt
verwendet. Die beiden ltems sind in Abbildung 4-10 dargestellt. Cronbach’s Alpha wurde mit
0,73 angegeben (Kirves et al., 2014).

Wahrgenommene Mobilitat (MOB)

Code Item Quelle

Angepasst nach
Griffeth et al. (2005),
in: Kirves et al. (2014)

Ich kann jederzeit an einen anderen Wohnort ziehen, um einer

MOB1
anderen / neuen Beschaftigung nachzugehen.

Es gibt Faktoren in meinem Privatleben (z. B. Kinder im Angepasst nach
MOB2 Schulalter, Verwandte etc.), die es mir sehr schwer machen, in  Griffeth et al. (2005),
naher Zukunft umzuziehen. in: Kirves et al. (2014)

Abbildung 4-10 Items des Faktors wahrgenommene Mobilitdt (MOB) (eigene Darstel-
lung)

4.3.3 Berufsspezifische Weiterentwicklung (CARDEV)

Unter berufsspezifischen Weiterentwicklungsmanahmen werden in dieser Arbeit sowohl in-
formelle, z. B. regelmafiges Feedback oder Coaching zur eigenen Arbeitsleistung, als auch
formelle MaBnahmen, z. B. Teilnahme an Trainings und Zertifikatskursen, verstanden.

Nach Meinung der Experten der Deskriptiven Studie | spielen beide Formen der berufsspezi-
fischen Weiterentwicklung eine ausschlaggebende Rolle bei der Betrachtung der IB. Insbe-
sondere im Kontext von Industrie 4.0 und der Arbeit auf dem Shopfloor prognostizieren sowohl
die Forschung (siehe Kapitel 2.1 und 2.2) als auch die Experten aus der unternehmerischen
Praxis, dass im Zuge der immer schneller werdenden technologischen Entwicklungen formale
Schul- und Berufsausbildung an Wichtigkeit verlieren wird.
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Unabhangig des Stellengrads der Schul- und Berufsausbildung betont die Forschung zur Be-
schaftigungsfahigkeit die Notwendigkeit einer kontinuierlichen berufsspezifischen Weiterent-
wicklung (vgl. Scholarios et al., 2008) und begrindet dies mittels einiger der in Kapitel 2.3.1
vorgestellten Theorien. Nach der Humankapitaltheorie (HKT) kann die Relevanz der berufs-
spezifischen Weiterentwicklung als Mittel zur Erhéhung des (beruflichen) Kapitals, das in die-
sem Zusammenhang als ein Bindel an KSAOs definiert wird, erklart werden. Die Notwendig-
keit der berufsspezifischen Weiterentwicklung als kontinuierlichen Prozess kann tber die The-
orie der Ressourcenerhaltung (COR) i. S. der Erhaltung der personlichen Ressourcen bzw.
des beruflichen Kapitals, um der eigenen Beschaftigung weiterhin erfolgreich nachzugehen,
hergeleitet werden.

Die berufsspezifische Weiterentwicklung von Arbeitnehmern steht in engem Zusammenhang
mit dem Arbeitgeber. Auf Basis der Sozialen Austauschtheorie (SET) haben beide Parteien
Interesse an der berufsspezifischen Weiterentwicklung, welche als Bestandteil des Psycholo-
gischen Vertrags gilt (siehe Kapitel 2.3.2): Beschéftigte, die seitens des Unternehmens die
Méglichkeit zur berufsspezifischen Weiterentwicklung erhalten, profitieren von der Erhéhung
ihrer Beschaftigungsfahigkeit und somit Erhdhung ihrer Attraktivitat auf dem Arbeitsmarkt. Im
Gegenzug erwartet der Arbeitgeber, Loyalitat seiner Beschaftigten, generelle Bereitschaft zum
kontinuierlichen Lernen und den Einsatz der neu erlangten KSAOs i. S. des Unternehmens
(Sok et al., 2013). Veld et al. (2015) heben erganzend hervor, dass bei positiver Entwicklung
des Arbeitnehmers bezogen auf die Erwartungen des Arbeitgebers, die Investitionen in den
Arbeitnehmer weiter erhéht werden, wodurch sich der Psychologische Vertrag langfristig wei-
ter starkt.

Die Grundprinzipien des Psychologischen Vertrags hinsichtlich der positiven Effekte von be-
rufsspezifischen WeiterentwicklungsmaRnahmen auf die Beschéftigungsfahigkeit wurde in
mehreren Studien belegt, z. B. van der Heijden, B. et al. (2009), Wittekind et al. (2010), de Vos
et al. (2011). Aufgrund der in Industrie 4.0 steigenden Relevanz an persoénlicher und berufs-
spezifischer Weiterentwicklung lassen sich die Grundprinzipien des Psychologischen Vertrags
auch auf zuklinftige Arbeitgeber-Arbeithehmer-Beziehungen und die Zusammenhange mit 1B
Uberragen.

Berufsspezifische Weiterbildung wird in dieser Arbeit definiert als die von den Beschéftigten
wahrgenommenen formellen und informellen HR-Aktivitdten innerhalb der Organisation, die
zur karriereseitigen Weiterentwicklung der Beschaftigten beitragen.

Zur Operationalisierung der berufsspezifischen Weiterentwicklung wird auf die validierte Skala
von Sturges et al. (2000) zurlickgegriffen, da diese sowohl informelle als auch formelle MaR-
nahmen der berufsspezifischen Weiterentwicklung umfasst. Die interne Konsistenz des reflek-
tiven Konstrukts betrug in der Studie a = 0,80.

Die ltems zum Konstrukt Berufsspezifische Weiterentwicklung (engl. Career Development,
CARDEYV) sind in Abbildung 4-11 dargestellt.
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Berufsspezifische Weiterentwicklung (CARDEV)

Code Item Quelle

CARDEVL Mein Vorgesetzter sorgt dafiir, dass ich die fiir meine Karriere Angepasst nach Sturges
notwendige Aus- und Weiterbildung erhalte. et al. (2000)
Ich erhalte eine ausreichende Aus- bzw. Weiterbildung, um  Angepasst nach Sturges

CARDEV2 ' . . L
meine Karriere weiterzuentwickeln. et al. (2000)

CARDEV3 Mir werden Dinge beigebracht, die ich wissen muss, um mich Angepasst nach Sturges
im Unternehmen karriereseitig weiterzuentwickeln. et al. (2000)

CARDEVA Ich kann wahrend meiner Arbeit meine berufshezogenen Angepasst nach Sturges
Kompetenzen fir die Zukunft weiterentwickeln. et al. (2000)

CARDEVS Ich habe einen persénlichen Entwicklungsplan erhalten. ::sf?;;sgor;ach Sturges

CARDEVG Mfain Vorgesetzter gibt mir klares Feedback zu meiner Angepasst nach Sturges
Leistung. et al. (2000)

Abbildung 4-11 Items des Faktors Berufsspezifische Weiterentwicklung (CARDEV) (ei-
gene Darstellung)

4.3.4 Wahrgenommener Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien (140P)

Zur Untersuchung der IB von Personen, die bereits im Arbeitsmarkt sind, ist es nach Meinung
der Experten, wie auch basierend auf vielen Theorien wie der Ressourcenbasierten Perspek-
tive (RBV) oder der SET, relevant, in welchen Organisationen sie zuvor gearbeitet haben oder
aktuell arbeiten. Wie im vorigen Abschnitt erlautert, hangt davon z. B. maRgeblich die inner-
betriebliche berufsspezifische Weiterbildung ab.

Im Hinblick auf Industrie 4.0 wird davon ausgegangen, dass die individuelle IB von den im
Unternehmen angewandten Industrie 4.0-Technologien, z. B. AR-Technologie oder Nutzung
von Data Analytics (siehe Kapitel 2.1 und 2.2), beeinflusst wird, da nach Definition der Grad
an Technologieverstandnis und -umgang wesentliche Faktoren der IB bzw. der OTE-Dimen-
sion sind. Die Studie von Nam (2019) (siehe Kapitel 2.3.3) belegt, dass die Nutzung neuer
Technologien am Arbeitsplatz und der daraus resultierende Kompetenzerwerb die Arbeits-
platzsicherheit erhéht. Nach der HKT kann aufgrund der Erhéhung des beruflichen Kapitals
Uber den Zuwachs an technologiespezifischen KSAOs, z. B. Erfahrung im Umgang mit Robo-
tergesteuerten Maschinen und vollstandig digitalisierten Prozessen in der Produktion, von ei-
nem positiven Zusammenhang mit der Beschaftigungsfahigkeit geschlossen werden.

Bei der Einfiihrung von Industrie 4.0-Technologien wird insbesondere bei den Technologien,
die unmittelbar auf die Produktion Einfluss nehmen bzw. den Produktionsablauf verandern,
i. d. R. schrittweise vorgegangen. Ein Beispiel stellen automatisierte und robotergesteuerte
Anlagen dar. Sofern keine ganzlich neue Produktionslinie aufgebaut wird, werden meist ein-
zelne Produktionsbereiche umgestellt. Dies hat zur Folge, dass nicht alle Beschaftigten auf
dem Shopfloor gleichermalien in Kontakt mit diesen neuen Technologien kommen. Beschaf-
tigte, die an den alten Anlagen arbeiten, bewerten demnach den Industrie 4.0-Reifegrad nied-
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riger als die Beschaftigten in den neuen Bereichen (,Wahrgenommener Industrie 4.0-Reife-
grad®) und die Unternehmensfiihrung aus der Gesamtperspektive (fiir das gesamte Unterneh-
men geltender ,Industrie 4.0-Reifegrad®). Um potentielle Unterschiede in den Einflissen auf
die individuelle IB zu untersuchen, wird in dieser Arbeit zwischen dem ,Wahrgenommenen
Industrie 4.0-Reifegrad” auf Individualebene und dem ,Industrie 4.0-Reifegrad” auf Unterneh-
mensebene unterschieden.

Wie in Kapitel 2.1 dargelegt, gibt es eine Vielzahl von Industrie 4.0-Technologien, die in einem
Reifegradmodell fir Industrie 4.0 erfasst werden missen. Zur Ermittlung des Reifegrads der
Industrie 4.0-Technologien wird die Technologie-Dimension des Industrie 4.0-Reifegradmo-
dells von Schumacher (2015) herangezogen. Das Konstrukt besteht aus insgesamt 10 Items
und wurde innerhalb des Gesamtmodells bereits in mehreren Studien erprobt (siehe
Schumacher et al., 2016; Schumacher et al., 2019).

Wahrgenommener Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien ist definiert als die bei den Be-
schaftigten wahrgenommene Auspragung von Industrie 4.0-Technologien im Unternehmen.
Diese setzen sich zusammen aus IKT-Tools, autonome und leicht anpassbare Maschinen,
mobile Endgerate in der Produktion, Sensoren, Embedded Systems, Maschine-zu-Maschine-
Kommunikation, Auto-ID-Technology, Cloud Computing und 3D-Druck (vgl. Schumacher,
2015).

Da es sich um die Ermittlung eines Reifegrads handelt, wird ein Indexwert ermittelt. Unterneh-
men kénnen z. B. bereits plattformbasierte Kollaborationstools nutzen, aber keine Assistenz-
systeme einsetzen. Daraus folgt, dass auch bestimmte Gutekriterien, wie Berechnungen zur
internen Konsistenz, keine Aussagekraft haben bzw. nicht anwendbar sind (vgl. Kapitel 5,
.Formative Konstrukte*). Um dartiber hinaus die Versténdlichkeit fir das Shopfloor-Personal
zu erhohen, wurden einige Items um Beispiele erganzt.

Die ltems zum Konstrukt Wahrgenommener Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien (engl.
Perceived Level of Industrie 4.0-Technologies, 140P) sind in Abbildung 4-12 aufgelistet.
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Wahrgenommener Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien (140P)

Code Item Quelle
Im Unternehmen werden moderne Informations- und
140P1 Kommunikationstechnologien, z. B. Video- und Angepasst nach

Webkonferenzsysteme (Skype etc.), Kollaborationssysteme  Schumacher (2015)
(Sharepoint, Confluence etc.), genutzt.
Die Produktionsmaschinen erfiillen ihre Aufgaben zum Angepasst nach
groBen Teil vollautomatisiert, d. h. ohne menschliches Zutun. Schumacher (2015)
Die Produktionsmaschinen kénnen flexibel auf verdnderte Angepasst nach
Produktionsanforderungen angepasst werden. Schumacher (2015)
Im Unternehmen sind mobile Endgeréte, z. B. Smart Devices
140P4 oder Tablets, zur Vernetzung der Unternehmensaktivitaten
im Einsatz.
In der Produktion werden Sensorik-Systeme zur Generierung Angepasst nach
und Nutzung von Echtzeit-Daten eingesetzt. Schumacher (2015)
In den Produktionsmaschinen sind elektronische Rechner und Angepasst nach
Computer (Embedded System) integriert. Schumacher (2015)
Die Produktionsmaschinen kénnen selbststandig miteinander
140P7 kommunizieren bzw. Informationen austauschen (Maschine-
zu-Maschine-Kommunikation).
In der Produktion werden ID-Technologien, z. B. RFID,
140P8 Bluetooth, UWB, zur automatischen Echtzeit-ldentifikation
von Objekten verwendet.
Im Unternehmen wird Cloud-Computing (ortsunabhangige
140P9 Speicherung, Verwaltung und Bereitstellung von Daten)

140P2
140P3

Angepasst nach
Schumacher (2015)

140P5
140P6

Angepasst nach
Schumacher (2015)

Angepasst nach
Schumacher (2015)

Angepasst nach

verwendet. Schumacher (2015)
I40P10|m Unternehmen werden generative Fertigungstechnologien Angepasst nach
(3D-Druck) eingesetzt. Schumacher (2015)

Abbildung 4-12 Items des Faktors Wahrgenommener Reifegrad von Industrie 4.0-Tech-
nologien (140P) (eigene Darstellung)
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4.4 Faktoren auf Unternehmensebene

Neben den Faktoren auf Individualebene sind fiir die IB Faktoren auf Unternehmensebene
einzubeziehen. Bezugspunkt dieser Arbeit sind Unternehmen, in denen Personen aktuell be-
schaftigt sind oder waren. Die in das Modell inkludierten Faktoren und ltems zur Operationali-
sierung werden im Folgenden vorgestellt.

4.41 Digitalisierungs-/ Industrie 4.0-Strategie (DIGI)

Die wissenschaftlichen Arbeiten zur Arbeit 4.0 in Kapitel 2.2 haben verdeutlicht, dass Industrie
4.0 groRRen Einfluss auf die Shopfloorarbeit hat. Je weiter fortgeschritten der technologische
Reifegrad in der Produktion, desto mehr wirkt sich dies in der taglichen Arbeit der Beschaftig-
ten, z. B. durch die Nutzung von Assistenzsystemen, kollaborativer Arbeit mit Robotern oder
neuen Fertigungstechnologien, aus.

Aus organisationstheoretischer Perspektive nach dem RBYV stellt eine Investition in die Digita-
lisierung/ Industrie 4.0 eine Erhéhung der unternehmenseigenen Ressourcen dar. Im Falle des
Faktors Digitalisierungs-/ Industrie 4.0-Strategie (kurz: Industrie 4.0-Strategie)sind dies nach
Barney (1991) insbesondere Investitionen der zweiten Kategorie. Diese umfasst das organi-
sationale Kapital und beriicksichtigt u. a. Strukturen und Systeme zur Planung, Kontrolle und
Koordination. Da sich Investitionen in eine Kategorie jedoch in der Regel auch auf die beiden
anderen Kategorien, das physische Kapital, z. B. Maschinen, und das Humankapital auswir-
ken, ist es aus organisationstheoretischer Sicht wahrscheinlich, dass Investitionen in die erste
Kategorie auch auf die IB als ein Bestandteil des Humankapitals auswirkt.

Bestatigt werden diese theoretischen Annahmen durch die Erkenntnisse der Deskriptiven Stu-
die |. Es wird deutlich, dass je weiter fortgeschritten die Unternehmen in ihrer selbst festgeleg-
ten Industrie 4.0-Strategie vorangeschritten sind, desto gréRer ist auch die Durchdringung in
allen Unternehmensebenen. Somit kann angenommen werden, dass Beschaftigte in Unter-
nehmen mit fortgeschrittener Industrie 4.0-Strategie tiber eine héhere IB verfligen als Beschaf-
tigte in weniger fortgeschrittenen Unternehmen. Dies lasst sich damit erklaren, dass die Be-
schaftigten in der Nutzung von Industrie 4.0-Technologien und bei fortgeschrittener Industrie
4.0-Strategie, die z. B. eine Mehrmaschinenbedienung mit Unterstitzung mobiler Endgerate
vorsieht, KSAOs wie Technologieverstandnis, Flexibilitat und Entscheidungskompetenz beno-
tigen, die auch in den IB-Dimensionen inkludiert sind.

Digitalisierungs-/ Industrie 4.0-Strategie (DIGI) ist definiert als die MaRnahmen, die ein Unter-
nehmen unternimmt, um verschiedene Organisationsebenen zur Industrie 4.0 zu transformie-
ren.

Zur Operationalisierung der Digitalisierungs-/ Industrie 4.0-Strategie (DIGI) werden Items der
Reifegradmodelle von Schumacher (2015) und Berghaus & Back (2016) verwendet, die jeweils
den Reifegrad von Industrie 4.0 sowohl auf strategischer (Planungs-) Ebene als auch auf ope-
rativer (Umsetzungs-) Ebene inkludieren. Die Items 1-6 stammen von Schumacher (2015), die
restlichen von Berghaus & Back (2016). Wie die Ermittlung des Faktors Wahrgenommener
Reifegrad der Industrie 4.0-Technologien (I140P) handelt es sich auch hier um einen Reifegrad
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fir den ein Indexwert ermittelt wird und bei dem Berechnungen zur internen Konsistenz nicht
anwendbar sind.

In Abbildung 4-13 sind die ltems des Faktors Digitalisierungs-/ Industrie 4.0-Strategie (DIGI)
gelistet.

Digitalisierungs- / Industrie 4.0-Strategie (DIGI)

Code Item Quelle
Im Unternehmen ist eine Road-Map (klarer festgelegter

DIGI1 Vorgehensplan) zur Realisierung von Industrie 4.0

implementiert.

Im Unternehmen sind finanzielle und personelle Ressourcen Angepasst nach

Angepasst nach
Schumacher (2015)

DIGI2

flr die Realisierung von Industrie 4.0 vorhanden. Schumacher (2015)
DIGI3 Aktivitdten im Bereich Industrie 4.0 werden bewusst an die  Angepasst nach
Mitarbeitenden kommuniziert. Schumacher (2015)

Ich halte unser Geschaftsmodell fiir geeignet, um die
DIGI4 zukiinftigen Herausforderungen der Geschaftswelt in der
Industrie 4.0 zu hewaltigen.
Es wird eine Strategie verfolgt, um den Digitalisierungsgrad  Angepasst nach
im Unternehmen zu erhéhen. Schumacher (2015)
Unsere Geschaftsstrategiezielt darauf ab, neue Fahigkeiten
DIGI6 aufzubauen, um in vielen denkbaren digitalen Szenarien
erfolgreich zu sein.

Angepasst nach
Schumacher (2015)

DIGI5

Angepasst nach
Schumacher (2015)

Kernprozesse werden regelmaRig auf Optimierungspotenziale (TR

DIGI7 o N - Berghaus & Back
durch digitale Technologien liberprift. (2016)
Wir schaffen Strukturen und Verfahren, die unsere Angepasst nach
DIGI8 Mitarbeitenden dazu ermutigen, Initiative zur Verbesserung Berghaus & Back
der Unternehmensleistung zu ergreifen. (2016)
Unsere Mitarbeitenden wenden fiir ihre Aufgaben niitzliche (TGRS
DIGI9 digitale Lésungen an Berghaus & Back
e genan. (2016)
Mitarbeitende, fiir die es sinnvoll ist, haben die Moglichkeit, Uz A2
DIGI10 - i i Berghaus & Back
zuhause mobil mit vollem Datenzugriff zu arbeiten. (2016)

Abbildung 4-13 Items des Faktors Digitalisierungs-/ Industrie 4.0-Strategie auf Unter-
nehmensebene (eigene Darstellung)

4.4.2 Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien (140)

Basierend auf den Ergebnissen der Deskriptiven Studie | wird angenommen, dass nicht nur
der Wahrgenommene Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien auf Individualebene in Zu-
sammenhang mit der IB der Mitarbeitenden auf dem Shopfloor steht, sondern auch der Tech-
nologie-Reifegrad auf Unternehmensebene, d. h. aus Perspektive der Unternehmensfiihrung
die IB beeinflusst.

Die Erklarung kann ahnlich zur Digitalisierungs-/ Industrie 4.0-Strategie (4.4.1) Uber die Res-
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sourcenbasierte Perspektive (RBV) hergeleitet werden: Der Industrie 4.0-Technologie-Reife-
grad reprasentiert die unternehmerischen Investitionen in physische Ressourcen (vgl. Barney,
1991), z. B. Maschinen und Technologien wie die additive Fertigung oder Kommunikation tiber
AR. Zur erfolgreichen Umsetzung sind zusatzlich Investitionen in das organisationale Kapital
sowie in das Humankapital und somit in die Beschaftigten erforderlich.

Auch wenn die Investitionen, in diesem Fall z. B. die Ausstattung der Maschinen mit Robotern,
in den Arbeitsbereichen der einzelnen Beschaftigten noch nicht umgesetzt worden sind, so
kénnte dennoch ein Einfluss auf die IB auch dieser Mitarbeitenden erkennbar sein. In diesem
Fall kann das Konstrukt des Reifegrads von Industrie 4.0-Technologien” (140) auf Unterneh-
mensebene diesen Effekt aufzeigen, da sich die Ergebnisse vom ,Wahrgenommenen Reife-
grad von Industrie 4.0-Technologien® (140P) auf Individualebene unterscheiden misste.

Zur Ermittlung dieses Effekts ist die Definition des Konstrukts ,Reifegrad von Industrie 4.0-
Technologien* (140) beinahe identisch zur Definition des Konstrukts ,WWahrgenommener Rei-
fegrad von Industrie 4.0-Technologien” (I140P): Der Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien
ist definiert als die Auspragung von Industrie 4.0-Technologien im Unternehmen. Diese setzen
sich zusammen aus IKT-Tools, autonome und leicht anpassbare Maschinen, mobile Endge-
rate in der Produktion, Sensoren, Embedded Systems, Maschine-zu-Maschine-Kommunika-
tion, Auto-ID-Technology, Cloud-Computing und 3D-Druck (vgl. Schumacher, 2015).

Die Skala zum Konstrukt ,Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien® (140) ist identisch zum
Konstrukt 40P und unterscheidet sich nur in der Codierung.
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Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien (140)

Code Item Quelle
Im Unternehmen werden moderne Informations- und
1401 Kommunikationstechnologien, z. B. Video- und Angepasst nach

Webkonferenzsysteme (Skype etc.), Kollaborationssysteme  Schumacher (2015)
(Sharepoint, Confluence etc.), genutzt.

Die Produktionsmaschinen erfiillen ihre Aufgaben zum Angepasst nach
groBen Teil vollautomatisiert, d. h. ohne menschliches Zutun. Schumacher (2015)
Die Produktionsmaschinen kénnen flexibel auf verdnderte  Angepasst nach
Produktionsanforderungen angepasst werden. Schumacher (2015)
Im Unternehmen sind mobile Endgeréte, z. B. Smart Devices
1404  oder Tablets, zur Vernetzung der Unternehmensaktivitaten

1402
1403

Angepasst nach

im Einsatz. Schumacher (2015)
1405 In der Produktion werden Sensorik-Systeme zur Generierung Angepasst nach

und Nutzung von Echtzeit-Daten eingesetzt. Schumacher (2015)
1406 In den Produktionsmaschinen sind elektronische Rechner und Angepasst nach

Computer (Embedded System) integriert. Schumacher (2015)

Die Produktionsmaschinen kénnen selbststandig miteinander
1407 kommunizieren bzw. Informationen austauschen (Maschine-
zu-Maschine-Kommunikation).
In der Produktion werden ID-Technologien, z. B. RFID,
1408  Bluetooth, UWB, zur automatischen Echtzeit-ldentifikation
von Objekten verwendet.
Im Unternehmen wird Cloud-Computing (ortsunabhangige
1409  Speicherung, Verwaltung und Bereitstellung von Daten)

Angepasst nach
Schumacher (2015)

Angepasst nach
Schumacher (2015)

Angepasst nach

verwendet. Schumacher (2015)
14010 Im Unternehmen werden generative Fertigungstechnologien Angepasst nach
(3D-Druck) eingesetzt. Schumacher (2015)

Abbildung 4-14 Items des Faktors Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien (140) (ei-
gene Darstellung)

4.4.3 HR-Aktivititen (HR)

Ein fir die allgemeine Beschaftigungsfahigkeitsforschung typischer Faktor sind Aktivitdten im
Personalmanagement oder kurz HR-Praktiken oder -Aktivitaten. Im Wesentlichen lassen sich
HR-Aktivitdten unterscheiden in (1) Erhaltungs-, (2) Nutzungs-, (3) Anpassungs- und (4) Ent-
wicklungsorientierte HR-Aktivitaten (Kooij et al., 2014). Davon sind (1) bis (3) insbesondere
bei alteren Beschéftigten oder Personen mit Handicap relevant, da die HR-Aktivitaten z. B.
aus MaRRnahmen bestehen, die die ergonomische Anpassung des Arbeitsplatzes oder die Ein-
fihrung von Teilzeit umfassen (Pak et al., 2019). Im Fokus dieser Arbeit stehen die entwick-
lungsorientierten HR-Aktivitdten (4). Diese unterstltzen Arbeitnehmende darin, ihr Funktions-
niveau, z. B. mittels spezifischer Schulungen, interner Beférderung und kontinuierlicher Ent-
wicklung, zu erhdhen (Pak et al., 2019). Somit dienen diese Art der HR-Aktivitdten der Res-
sourcenerhaltung- bzw. im Speziellen die entwicklungsorientierten HR-Aktivitdten der Res-
sourcenerweiterung, sodass eine Verbindung zur Ressourcenbasierter Perspektive (RBV) und
zur Theorie der Ressourcenerhaltung (COR) hergestellt werden kann.
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Auf den entwicklungsorientierten HR-Aktivitaten basiert das Konzept der ,High Performance®-
HR-Aktivitdten. Diese umfassen nach Sun et al. (2007) zusatzlich zur Sicherung des Arbeits-
platzes umfassende QualifizierungsmaRnahmen und die Beférderung innerhalb der Organisa-
tion. Darliber hinaus steht die Absicht des Unternehmens im Vordergrund, eine langfristige
Beziehung zu den eigenen Mitarbeitenden aufzubauen und zu starken, indem ergebnisorien-
tierte Beurteilungen und breit angelegte Karrierewege Teil der HR-Aktivitaten sind. Demnach
fokussieren die ,High-Performance“-HR-Aktivitaten auf die Starkung des Psychologischen
Vertrags aus der Arbeitgeberperspektive und haben so ihre theoretische Grundlage in der So-
zialen Austauschtheorie (SET).

Die Ergebnisse der Szenarioentwicklung und Erkenntnisse einschlagiger Literatur zur Prog-
nose zuklnftiger Arbeitgeber-Arbeitnehmer-Beziehungen (z. B.Chinyamurindi, 2021; Felder,
2018) haben gezeigt, dass fir die zukiinftige Arbeit in Industrie 4.0 der Psychologische Vertrag
von hoher Relevanz ist:

Aufgrund des steigenden Fachkraftemangels sind Unternehmen sehr abhangig von gut quali-
fizierten Beschaftigten. Die Beschaftigten auf dem Shopfloor sind wiederum abhangig von ih-
rem Arbeitgeber, da dieser fir die technologische Ausstattung des Arbeitsplatzes und die kon-
tinuierliche Weiterbildung verantwortlich ist und somit Einfluss auf das (berufliche) Kapital der
Beschaftigten hat.

In dieser Arbeit werden die HR-Aktivitaten definiert als die von der Unternehmensebene initi-
ierten formellen und informellen Aktivitaten, die Arbeithehmende unterstutzen, ihr Funktions-
niveau zu optimieren. Dazu zahlen formelle Schulungen, kontinuierliches Feedback der Vor-
gesetzten, die Mdglichkeit zur internen Beférderung und im Unternehmen angelegte Karriere-
wege fir die verschiedenen Beschéaftigtengruppen.

Zur Operationalisierung des Konstrukts wird auf ltems der Skala von Sun et al. (2007) zurtick-
gegriffen. Die Skala wurde u. a. in Sun & Pan (2011) validiert und erreichte dort einen Cron-
bach’s Alpha Wert von 0,76. In Abbildung 4-15 sind die ausgewahlten Items dargestellt.
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HR-Aktivtiten (HR)

Code Item Quelle

HR1 Es werden groRe Anstrengungen unternommen, um die Angepasst nach Sun et
richtige Person flr einen Job auszuwdahlen. al. (2007)

HR2 Es wird groRen Wert auf langfristiges Mitarbeiterpotenzial ~ Angepasst nach Sun et
gelegt. al. (2007)
Dem Personalbesetzungsprozess wird eine grofRe Bedeutung Angepasst nach Sun et

HR3 .
heigemessen. al. (2007)

HRA Bei der Personalauswahl werden sehr umfangreiche Angepasst nach Sun et
Anstrengungen unternommen. al. (2007)

HRS Die Mitarbeitenden haben einige Méglichkeiten innerhalb desAngepasst nach Sun et
Unternehmens aufzusteigen. al. (2007)

HRE Mitarbeitende haben klare Karrierewege in unserem Angepasst nach Sun et
Unternehmen. al. (2007)

Es gibt formale Ausbildungsprogramme, um neuen

HR7  Mitarbeitenden die Fahigkeiten zu vermitteln, die sie fir ihre
Arbeit bendtigen.
Den Mitarbeitenden werden formale Weiterbildungs-

HR8  programme angeboten, um ihre Forderungsfahigkeit im
Unternehmen zu erhéhen.

Angepasst nach Sun et
al. (2007)

Angepasst nach Sun et
al. (2007)

Abbildung 4-15 Items des Faktors HR-Aktivititen (HR) (eigene Darstellung)
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4.5 Faktoren des individuellen Karriereerfolgs

Nach einer Reihe vorangegangener Forschungsarbeiten (z. B. Hogan et al., 2013; Lo Presti &
Pluviano, 2016; Olson & Shultz, 2013) ist der individuelle Karriereerfolg eng mit der Beschaf-
tigungsfahigkeit verbunden und dient haufiger als GroRe zur Validierung der Beschaftigungs-
fahigkeit. Auch in dieser Arbeit wird beobachtet, inwiefern die IB und der Karriereerfolg bereits
heute korrelieren. Der Abgleich dient der Validierung des Messmodells der IB.

Zur Messung des Karriereerfolgs lassen sich sowohl objektive als auch subjektive Indikatoren
heranziehen (vgl. van der Heijde & van der Heijden, 2006). Ng et al. (2005) haben in ihrem
Review festgestellt, dass fir die objektiven oder extrinsischen Indikatoren, die beruflichen Er-
folg fiir andere nach aufien sichtbar und so objektiv bewertbar machen, in den meisten Fallen
Gehalt, Beférderungen und Unternehmenszugehdrigkeit zahlen. Zur Gruppe der subjektiven
oder intrinsischen Indikatoren gehéren meist Variablen, die die subjektiven Einschatzungen
der Einzelnen Uber ihre beruflichen Leistungen, z. B. Arbeits- und Karrierezufriedenheit, erfas-
sen (Ng et al., 2005). In Anlehnung an van der Heijde & van der Heijden (2006) werden fir die
Validierung der IB eine Kombination aus objektiven und subjektiven Komponenten des Karri-
ereerfolgs herangezogen. In dieser Arbeit wird der Karriereerfolg definiert als das Zusammen-
spiel von objektiv messbaren und subjektiv wahrnehmbaren Faktoren, die den individuellen
beruflichen Erfolg widerspiegeln.

Zur Operationalisierung des Karriereerfolgs werden Single-ltem Faktoren verwendet. Der ob-
jektive Karriereerfolg wird Uber vergangene Perioden der Arbeitslosigkeit (UNEMP), Gehalt
(WAGE) und das Bestehen einer Leitungsposition (POSLEAD) ermittelt (Item 1-3). Der sub-
jektive Karriereerfolg wird Uber die personliche Einschatzung der Karriereaussichten
(CAREER) gemessen (Item 4). In Abbildung 4-16 sind die ltems des Karriereerfolgs darge-
stellt.

Faktoren des Karriereerfolgs

Code Item

UNEMP  Wie viele Monate waren Sie in den letzten 10 Jahren ohne Beschaftigung?
WAGE Bitte geben Sie lhr jahrliches Bruttoeinkommen an.
POSLEAD Bitte geben Sie an, ob Sie eine leitende Position innehaben.

CAREER  Wie schatzen Sie aktuell Ihre Karrieremdglichkeiten ein?

Abbildung 4-16 Items des Karriereerfolgs (eigene Darstellung)
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4.6 Herleitung der Hypothesen und des Hypothesenmodells

Die im vorangegangenen Unterkapitel vorgestellten Konstrukte stellen die Basis zur Entwick-
lung der Hypothesen dar, die die Konstrukte in angenommene Zusammenhange setzen.
Nachfolgend werden die Hypothesen zu den Zusammenhangen zwischen den |IB-Dimensio-
nen vorgelagerten Faktoren und den IB-Dimensionen selbst vorgestellt. Ebenfalls erfolgt die
Herleitung der Hypothesen zum Zusammenhang mit den Faktoren des Karriereerfolgs und
den IB-Dimensionen zur Validierung des Messmodells.

Da vorangegangene Studien Unterschiede in thematisch und strukturell ahnlichen Modellen
aufgezeigt haben (vgl. Guilbert et al., 2018; van der Heijde & van der Heijden, 2006), werden
die vermuteten Zusammenhange mit jeder der IB-Dimensionen ADAP, OTE, SOCS und SELF
separat untersucht. Dies gilt sowohl fir die auf die IB gerichteten Hypothesen von den Fakto-
ren auf Individual- und Unternehmensebene als auch fir die von der IB auf die Faktoren des
Karriereerfolgs gerichteten Hypothesen.

Die aufgestellten Hypothesen werden abschlielend in einem Hypothesenmodell zusammen-
gefasst.

4.6.1 Hypothesen zu Berufsspezifische Weiterentwicklung (CARDEV) auf Indi-
vidualebene

Das Konstrukt Berufsspezifische Weiterentwicklung (CARDEV) auf Individualebene basiert
vordergriindig auf der Theorie der Ressourcenerhaltung (COR). Der Grundgedanke der The-
orie besagt, dass Menschen motiviert sind, ihre aktuellen Ressourcen zu schitzen und neue
Ressourcen zu erwerben (Halbesleben et al., 2014). Im Falle individueller Weiterentwicklungs-
maflinahmen dienen diese unmittelbar der Erweiterung oder Erhaltung der persénlichen beruf-
lichen Ressourcen (hier: KSAOs) der Beschéftigten, die somit ihre Beschaftigungsfahigkeit
sicherstellen.

Zahlreiche empirische Untersuchungen (Bernstrgm et al., 2019; de Vos et al., 2011; Guilbert
et al., 2018; Veld et al., 2015; Wittekind et al., 2010) haben belegt, dass ein positiver Zusam-
menhang mit formellen, z. B. Kurse zur Weiterentwicklung bestimmter Kompetenzbereiche,
und informellen Weiterentwicklungsmafinahmen, z. B. konstruktive Feedbackgesprache durch
Vorgesetzte, auf die (wahrgenommene) Beschaftigungsfahigkeit besteht.

Es wird angenommen, dass der Faktor CARDEV mindestens in vergleichbarem Maf Einfluss
auf die IB-Dimensionen nimmt wie vergleichbare Konstrukte auf allgemeine Beschaftigungs-
fahigkeit.

Aufgrund der Erkenntnisse aus der Literatur zur Arbeit 4.0, z. B. Flores et al. (2020) und
Bokrantz et al. (2017) (siehe Kapitel 2.2), und aus den Experteninterviews in der Deskriptiven
Studie | wird erwartet, dass die Relevanz des Faktors im Kontext der IB steigt: Zukunftige
Shopfloorarbeit in Industrie 4.0 erfordert von den Beschaftigten kontinuierliche Weiterentwick-
lung der eigenen KSAOs, die malgeblich durch selbst erfahrene/ wahrgenommene Weiter-
entwicklungsmalnahmen beeinflusst wird.
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Aufgrund der in vorherigen Studien nachgewiesenen Zusammenhange, wird ein positiver Ein-
fluss der Berufsspezifischen Weiterentwicklung (CARDEYV) auf die IB-Dimensionen angenom-
men.

Es ergeben sich folgende Hypothesen:

H1a: CARDEYV (Individualebene) steht in einem positiven Zusammenhang zu den IB-Dimen-
sionen.

H1a-1: CARDEYV steht in einem positiven Zusammenhang mit ADAP.
H1a-2: CARDEYV steht in einem positiven Zusammenhang mit OTE.
H1a-3: CARDEV steht in einem positiven Zusammenhang mit SOCS.

H1a-4: CARDEV steht in einem positiven Zusammenhang mit SELF.

4.6.2 Hypothesen zu HR-Aktivitiaten (HR) auf Unternehmensebene

Das Konstrukt HR-Aktivitaten auf Unternehmensebene ist eng verwandt mit dem Konstrukt
Berufsspezifische Weiterentwicklung (CARDEV) auf Individualebene, basiert aber primar auf
der Humankapitaltheorie (HKT) und der Theorie der Ressourcenbasierten Perspektive (RBV).
Die Investitionen in die Weiterentwicklung der Mitarbeitenden steigern das Humankapital der
Unternehmen — nach Barney (1991) die dritte Kategorie des unternehmerischen Kapitals —
und kdnnen dem Unternehmen, z. B. aufgrund spezieller KSAOs der eigenen Beschaftigten
im Bereich spezieller Fertigungsverfahren, einen Wettbewerbsvorteil schaffen (vgl. Bonfiglioli
et al., 2006).

Basierend auf der Annahme, dass eine Forderung der eigenen KSAOs fir das Individuum
immer einen Vorteil verspricht, ergeben sich fir beide Parteien positive Effekte, die wiederum
den Psychologischen Vertrag (basierend auf der Sozialen Austauschtheorie; SET) zwischen
Arbeitgeber und Arbeitnehmer starken. Somit haben Unternehmen grundsatzlich ein Inte-
resse, die IB Uiber formelle und informelle HR-Aktivitdten zu fordern.

Wie in der Definition des Konstrukts HR-Aktivitaten (siehe Kapitel 4.4.3) beschrieben, haben
die Ergebnisse der Szenarioentwicklung und Erkenntnisse einschlagiger Literatur zur Prog-
nose zukinftiger Arbeitgeber-Arbeitnehmer-Beziehungen (z. B.Chinyamurindi, 2021; Felder,
2018) u. a. aufgrund des zunehmenden Fachkraftemangels, gezeigt, dass fir die zukiinftige
Arbeit in Industrie 4.0 der Psychologische Vertrag an Relevanz gewinnt. Zur Untersuchung
des Zusammenhangs des Faktors HR mit den IB-Dimensionen wird daher davon ausgegan-
gen, dass bereits ein Angebot von WeiterentwicklungsmafRnahmen durch das Unternehmen
auch einen positiven Effekt auf die individuelle IB der Beschéaftigten hat, auch wenn sie diese
(noch) nicht wahrgenommen haben.

Gestltzt wird diese Annahme u. a. von de Vos et al. (2011), die neben den Effekt von tatsach-
lich absolvierten MaRnahmen zur Kompetenzentwicklung auf die wahrgenommene Beschafti-
gungsfahigkeit auch die wahrgenommene Unterstitzung zur Kompetenzentwicklung durch
das Unternehmen untersucht haben. In der empirischen Studie mit 561 Beschaftigten konnten
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fur beide Faktoren positive Effekte auf die wahrgenommene Beschaftigungsfahigkeit nachge-
wiesen werden. Auch in der Longitudinalstudie von Wittekind et al. (2010) konnte aufgezeigt
werden, dass die wahrgenommene Unterstltzung der eigenen Kompetenz- und Karriereent-
wicklung durch das Unternehmen im positiven Zusammenhang mit der wahrgenommenen Be-
schaftigungsfahigkeit steht.

Entgegen der bestehenden Studien wird in dieser Arbeit mittels des Konstrukts HR jedoch die
tatsachliche Unterstiitzung durch das Unternehmen untersucht. Die individuell wahrgenomme-
nen und tatsachlich absolvierten informellen und formellen WeiterentwicklungsmaRnahmen
werden Uber das Konstrukt CARDEV abgebildet.

Es wird angenommen, dass sich die Ergebnisse bestehender Studien Uber positive Zusam-
menhange mit der subjektiven Wahrnehmung des unternehmerischen Supports zur karriere-
seitigen Weiterentwicklung sowie die theoretischen Annahmen eines positiven Zusammen-
hangs mit den tatsachlichen HR-/Weiterbildungsaktivitaten und Beschaftigungsfahigkeit deckt.
Demnach ergeben sich folgende Hypothesen:

H1b: HR (Unternehmensebene) steht in einem positiven Zusammenhang zu den IB-Dimen-
sionen.

H1b-1: HR steht in einem positiven Zusammenhang mit ADAP.
H1b-2: HR steht in einem positiven Zusammenhang mit OTE.
H1b-3: HR steht in einem positiven Zusammenhang mit SELF.

H1b-4: HR steht in einem positiven Zusammenhang mit SOCS.

4.6.3 Hypothesen zu Ganzheitliche Perspektive (LP)

Im Rahmen der Experteninterviews und -workshops zur Szenarien- und Personaentwicklung
der Deskriptiven Studie | haben die Experten betont, dass es fiir Beschaftigte zunehmend
wichtig ist, eine ausgewogene Einstellung zu den verschiedenen Lebensbereichen zu haben.
Als Hauptgrund gaben sie die zunehmende Digitalisierung und die Mdglichkeit einer durchge-
henden Erreichbarkeit an. Diese verlangt von Mitarbeitern, aktiv auf eine fur sie annehmbare
Aufteilung von Berufs- und Privatleben zu achten, sodass diese in der Lage sind, ihrer Tatigkeit
nachzugehen. Somit schlossen die Experten, dass bei einer ausgewogenen Ganzheitlichen
Perspektive ein positiver Einfluss auf die IB-Dimensionen festzustellen ist.

Die theoretische Erklarung zu diesen Zusammenhéangen liefert das (Stress-)Modell der Ar-
beitsanforderungen und Ressourcen (JD-R), welches auf der Annahme basiert, dass die Ar-
beitsanforderungen und Arbeitsressourcen fiir die Risikofaktoren von Stress verantwortlich
sind (Demerouti et al., 2001). Im Falle einer negativen Bilanz der Ganzheitlichen Perspektive,
d. h. wenn die Konsequenzen arbeitsbezogener Handlungen auf das Privatleben nicht ada-
quat bertcksichtigt werden, erhdht die zusatzliche mentale Belastung der Beschéftigten die
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bestehenden Anforderungen an die Tatigkeit. Dies kann schlieRlich dazu fiihren, dass die per-
sonlichen Ressourcen, z. B. KSAOs, die negativen Effekte der Arbeitsanforderungen nicht
mehr kompensieren kénnen (van den Broeck et al., 2012), sodass sich langfristig die Beschaf-
tigungsfahigkeit reduziert.

Die theoretischen Grundlagen und Annahmen der Experten wurden in empirische Untersu-
chungen zur allgemeinen Beschaftigungsfahigkeit sowie Untersuchungen zum allgemeinen
Wohlbefinden und der Work-Life-Balance untermauert:

In der Studie von Direnzo et al. (2015) wurde ein positiver Zusammenhang zwischen (wahr-
genommener) Beschaftigungsfahigkeit und einer ausgepragten Ganzheitlichen Perspektive
belegt. Weitere empirische Belege fiir die Theorie des JD-R in diesem Untersuchungskontext
liefern die empirischen Studien von de Cuyper et al. (2008) und Haar et al. (2014). Sie konnten
einerseits einen positiven Zusammenhang zwischen Zufriedenheit im Job und Zufriedenheit
im Leben sowie einen negativen Zusammenhang zwischen Angsten/Depression und einer
ausgepragten Work-Life-Balance aufzeigen (Haar et al., 2014). Anderseits einen positiven Zu-
sammenhang zwischen dem allgemeinen Wohlbefinden (engl. Well-being) und Beschafti-
gungsfahigkeit nachweisen (de Cuyper et al., 2008).

Im Kontext der IB-Dimensionen kann davon ausgegangen werden, dass sich ahnliche Zusam-
menhange zeigen, da durch die Auswirkungen der Digitalisierung auf alle Lebensbereiche und
die Veranderungen der Shopfloorarbeit durch Industrie 4.0 eine ausgewogene Ganzheitliche
Perspektive an Relevanz zunehmen wird.

Basierend auf den theoretischen Grundlagen, den empirisch belegten Zusammenhéngen mit
verwandten Konstrukten und den von den Experten prognostizierten Zusammenhangen erge-
ben sich folgende Hypothesen:

H2: LP steht in einem positiven Zusammenhang zu den IB-Dimensionen.
H2-1: LP steht in einem positiven Zusammenhang mit ADAP.
H2-2: LP steht in einem positiven Zusammenhang mit OTE.
H2-1: LP steht in einem positiven Zusammenhang mit SELF.

H2-1: LP steht in einem positiven Zusammenhang mit SOCS.
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4.6.4 Hypothesen zu Wahrgenommene Mobilitdt (MOB)

Der hohe Stellenwert von wahrgenommener Mobilitat fir die Beschaftigungsfahigkeit wurde
von einigen wissenschaftlichen Arbeiten empirisch belegt (z. B. Kirves et al., 2014; Veld et al.,
2015). Veld et al. (2015) erklaren den positiven Zusammenhang mit der Sozialen Austausch-
theorie (SET): Wenn die Beschaftigten eine hohe Bereitschaft zur Mobilitat zeigen, werden
Unternehmen voraussichtlich mehr in diese Mitarbeitenden investieren, z. B. in Weiterbildun-
gen oder héheres Gehalt, um diese zu halten. Unklar ist jedoch, in welcher Weise sich Orga-
nisationen und Arbeitnehmer gegenseitig beeinflussen, da sich Wechselbeziehungen mit der
Zeit entwickeln. Grundsatzlich kann davon ausgegangen werden, dass die von beiden Par-
teien getatigten Investitionen in die Beziehung sich gegenseitig beeinflussen und verstarken
(Veld et al., 2015) (siehe ,Psychologischer Vertrag” Kapitel 2.3).

Die Ergebnisse der Szenario- und der Personaentwicklung der Deskriptiven Studie | haben
gezeigt, dass nach Ansicht der Experten der Grof3teil der Shopfloorarbeit in Industrie 4.0 wei-
terhin in den produzierenden Unternehmen vor Ort stattfinden wird. Untermauert von den obi-
gen Zusammenhangen wird erwartet, dass auch ein positiver Zusammenhang zwischen der
Wahrgenommenen Mobilitdt und den IB-Dimensionen besteht.

Demnach werden folgende Hypothesen formuliert:
H3: MOB steht in einem positiven Zusammenhang zu den IB-Dimensionen.
H3-1: MOB steht in einem positiven Zusammenhang mit ADAP.
H3-2: MOB steht in einem positiven Zusammenhang mit OTE.
H3-3: MOB steht in einem positiven Zusammenhang mit SELF.

H3-4: MOB steht in einem positiven Zusammenhang mit SOCS.
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4.6.5 Hypothesen zu Industrie 4.0

Da es sich bei der IB nicht um die allgemeine Beschaftigungsfahigkeit handelt, die weitestge-
hend unabhangig vom tatsachlichen Arbeitsplatz ist, unterscheiden sich die in Kapitel 2.3.2.2
vorgestellten Modelle der Beschaftigungsfahigkeit an dieser Stelle mit dem Modell der IB. In
den schon bestehenden Modellen, z. B. Fugate & Kinicki (2008), van der Heijde & van der
Heijden (2006), Vanhercke et al. (2014), flieBen keine unternehmensspezifischen GréRen zu
Technologien und Unternehmensstrategie ein. Die Ergebnisse der Szenario- und Personaent-
wicklung der Deskriptiven Studie | zeigen jedoch, dass es stark von den technologischen Ge-
gebenheiten des eigenen Arbeitsplatzes und der Industrie 4.0-Strategie des Unternehmens
abhangt, welche KSAOs gefordert und gefordert werden. Die in Kapitel 2.2 dargestellten Er-
kenntnisse zur Arbeit 4.0 stitzen diese Annahme.

Die Zusammenhange lassen sich durch ein Beispiel erlautern.

Unternehmen X fertigt Schaltschranke. Dort ist Mitarbeiter 1 in der Montage beschaftigt. An
seinem Arbeitsplatz befindet sich eine analoge Arbeitskarte mit den komplexen Montageschrit-
ten fiir das Produkt. Da er schon lange in dieser Position tatig ist, schaut er nur nach Bedarf
nach. Am Ende des Montageprozesses ist der Mitarbeiter fir die Qualitatsprifung des End-
produkts verantwortlich. Daflir misst und notiert er die Werte fir die Kriterien auf eine dafir
vorgesehene ausgedruckte Checkliste, die spater archiviert wird.

In Unternehmen Y, das als Konkurrent von Unternehmen X ebenfalls Schaltschranke fertigt,
arbeitet Mitarbeiter 2 ebenfalls in der Endmontage. Die komplexen Montageschritte beherrscht
er gut. Das Unternehmen verfolgt seit einigen Jahren seine Industrie 4.0-Strategie und setzt
sukzessive Veranderungen hin zur digitalen Produktion um. Mitarbeiter 2 erfahrt diese tech-
nologischen Neuerungen durch das kamerabasierte Assistenzsystem, welches mittels Kl die
Handgriffe Gberprift und nach korrekter Ausfiihrung jeweils den nachsten Montageschritt vor-
gibt bzw. meldet, wenn ein Fehler aufgetreten ist. Somit ist er in der Lage, die Montage noch
zligiger korrekt durchzufiihren. Die abschlieRende Qualitatspriifung erfolgt tiber ein vollauto-
matisiertes, optisches Messsystem. Der Mitarbeiter misst also nicht mehr selbst, ist aber fir
die korrekte Einstellung des Systems verantwortlich.

Beide Mitarbeiter sind in der Lage, ihre Tatigkeit korrekt auszufiihren, sodass man ihnen unter
diesem Aspekt eine hohe Beschaftigungsfahigkeit unterstellen kann. Es wird angenommen,
dass bei Mitarbeiter 2 im Vergleich zu Mitarbeiter 1 die IB jedoch hoher ausfallt. Aufgrund der
beschrieben Falle basiert der Unterschied auf verschiedenen Anforderungen in einzelnen IB-
Dimensionen. Bei der Dimension OTE ist es wahrscheinlich, dass die Unterschiede z. T. durch
den hoéheren Technologiegrad und der Industrie 4.0-Strategie in Unternehmen B erklart wer-
den kénnen. Der tagliche Umgang mit den Technologien flihrt zu einer hohen Technologieak-
zeptanz und einem sicheren Umgang mit Technologien. Die Dimension ADAP kann bei hdhe-
rem Technologiegrad und einer weiter fortgeschrittenen Industrie 4.0-Strategie starker ausge-
prégt sein, da die Umstellung zur Arbeit mit neuen Technologien oder die Ubernahme weiterer
Aufgaben ein hohes Maf an Anpassungsféhigkeit erfordern. Ahnlich verhélt es sich bei der
Dimension SELF. Auch hier liegt die Vermutung nahe, dass bei hdherem Technologiereifegrad
und einer implementierten Industrie 4.0-Strategie die Dimension SELF starker ausgepragt ist,
sofern diese mit einem groReren Aufgabenspektrum und gréRBerem Verantwortungsbereich
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einhergehen, da dies z. B. ein gutes Zeitmanagement und Entscheidungskompetenz erfordert.
Da beide Mitarbeiter keine verstarkte Interaktion mit Kollegen haben, sind Unterschiede in der
Dimension SOCS wahrscheinlich nicht durch die Tatigkeit bedingt.

Die Zusammenhange lassen sich je nach betrachtetem Faktor bzw. dessen Ebene Uber ver-
schiedene Theorien erklaren und daraus Hypothesen fir die nachfolgenden empirischen Un-
tersuchungen ableiten.

Hypothesen zu Wahrgenommener Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien (140P) auf
Individualebene

Beginnend mit dem Wahrgenommenen Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien (140P) auf
Individualebene lasst sich argumentieren, dass ein hoher Technologiereifegrad auf Basis der
JD-R zu mehr verfligbaren Ressourcen fiihrt, die den Beschaftigten zur Verfugung stehen.
Diese wirken sich gemaf der JD-R-Prinzipien positiv auf das Verhaltnis der persénlichen Res-
sourcen zu den Anforderungen der Tatigkeiten aus, sofern die Anforderungen nicht tberpro-
portional z. B. durch ein groReres Aufgabenspektrum steigen (Demerouti et al., 2001). Ver-
gleichbare Effekte lieRen sich in Studien nachweisen, die den Einfluss von organisationalen
Support, z. B. Uber zur Verfligung gestellte Infrastruktur, auf die Beschaftigungsfahigkeit un-
tersucht haben (z. B. Guilbert et al., 2018).

Im Rahmen der IB wird angenommen, dass sich die positiven Zusammenhange von organisa-
tionalem Support auf das Angebot von verfligbaren Technologien im Unternehmen tbertragen
lasst. Folglich ergeben sich folgende Hypothesen:

H4a: 40P steht in einem positiven Zusammenhang mit den IB-Dimensionen.
H4a-1: 140P steht in einem positiven Zusammenhang mit ADAP.
H4a2: 40P steht in einem positiven Zusammenhang mit OTE.
H4a-3: 140P steht in einem positiven Zusammenhang mit SELF.

H4a-4: 140P steht in einem positiven Zusammenhang mit SOCS.
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Hypothesen zu Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien (140) auf Unternehmensebene

Im Gegensatz zu den Zusammenhangen der IB-Dimensionen mit dem Faktor 40P auf Indivi-
dualebene sind die Zusammenhange des Reifegrads von Industrie 4.0-Technologien (140) auf
Unternehmensebene mit den ressourcenbasierten Theorien zu erkldren. Geman der Ressour-
cenbasierten Perspektive (RBV) gilt, dass erfolgreiche Unternehmen in verschiedene Res-
sourcen investieren, um sich so einen Wettbewerbsvorteil zu verschaffen (vgl. Barney, 1991).

Die Investitionen in Industrie 4.0-Technologien sind nach Barney (1991) der ersten Kategorie
des unternehmerischen Kapitals zuzuordnen. Im Kontext von 140-Technologien ist es erfor-
derlich, dass die Beschéftigten auf dem Shopfloor zur Nutzung dieser Technologien, z. B. AR-
Kommunikation, tber die notwendigen KSAOs verfigen. Gemal des RBV und des Prinzips
der Aufteilung von Investitionen in verschiedene Ressourcen missten Unternehmen, die in
Industrie 4.0-Technologien investieren, auch in das Humankapital — nach Barney (1991) die
dritte Kategorie des unternehmerischen Kapitals — investieren. Bezlglich der IB-Dimensionen
wird somit davon ausgegangen, dass Unternehmen mit einem hohen 140-Reifergrad auch tber
Beschaftigte mit einer hohen Auspragung der IB-Dimensionen verfligen.

Einen weiteren Erklarungsansatz zu Zusammenhangen zwischen dem Faktor 140 und den IB-
Dimensionen gibt die Soziale Austauschtheorie (SET). Der Theorie folgend kann argumentiert
werden, dass sich durch die bestehenden Investitionen ein positiver Effekt bei den Beschaf-
tigten einstellt. Einerseits ist es — wie oben erlautert — wahrscheinlich, dass die Beschéaftigten
durch einen hohen Technologiereifegrad zwangslaufig starker ausgepragte KSAOs in den IB-
Dimensionen nachweisen kdénnen. Andererseits bedeuten zukunftsorientierte Investitionen
von Unternehmen haufig Investitionen in sichere Arbeitsplatze fir viele Beschaftigte. Ein posi-
tiver Zusammenhang von Arbeitsplatzsicherheit und (wahrgenommener) Beschaftigungsfahig-
keit konnte bereits in mehreren empirischen Studien nachgewiesen werden (z. B. Bernstrom
et al., 2019; de Cuyper et al., 2008).

Im Kontext der IB kann der Faktor 140 als Indikator fir Arbeitsplatzsicherheit verstanden wer-
den. Es somit wird angenommen, dass sich der Faktor 140, analog zu den in vorangegangenen
Studien nachgewiesenen positiven Zusammenhangen von Arbeitsplatzsicherheit mit Beschaf-
tigungsfahigkeit, wiederum positiv auf die IB-Dimensionen auswirkt.

Gestutzt auf den obigen Erlauterungen lassen sich folgende Hypothesen aufstellen:
H4b: 140 steht in einem positiven Zusammenhang mit den IB-Dimensionen.

H4b-1: 140 steht in einem positiven Zusammenhang mit ADAP.

H4b-2: 140 steht in einem positiven Zusammenhang mit OTE.

H4b-3: 140 steht in einem positiven Zusammenhang mit SELF.

H4b-4: 140 steht in einem positiven Zusammenhang mit SOCS.
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Hypothesen zu Digitalisierungs-/ Industrie 4.0-Strategie (DIGI) auf Unternehmensebene

Der Faktor DIGI ist eng verbunden mit dem Faktor 140, da sie beide Bezug auf Industrie 4.0
auf Unternehmensebene nehmen. DIGI ist 140 per Definition Ubergeordnet, da DIGI die lang-
fristige, strategische Planung beziglich Industrie 4.0 untersucht und 140 den Status der tech-
nologischen Umsetzung, die meist durch die Digitalisierungs-/ 14.0-Strategie bestimmt wird.
Demnach lassen sich die Zusammenhange mit den IB-Dimensionen sowohl tGber den RBV als
auch Uber die SET erklaren.

Eine hohe Auspragung des Faktors DIGI misste gemaR der Prinzipien einer mehrschichtigen
Investition in alle drei Kategorien des unternehmerischen Kapitals (Barney, 1991) ebenfalls
mit héheren Auspragungen der IB-Dimensionen einhergehen.

Darlber hinaus kann auch der Faktor DIGI aquivalent zum Faktor 140 als Indikator fiir Arbeits-
platzsicherheit verstanden werden. Demzufolge wird auch fir den Faktor DIGI angenommen,
dass dieser sich analog zu den in vorangegangenen Studien nachgewiesenen positiven Zu-
sammenhangen von Arbeitsplatzsicherheit mit Beschaftigungsfahigkeit, in positivem Zusam-
menhang mit den IB-Dimensionen steht.

Es ergeben sich folgende Hypothesen:

H4c: DIGI steht in einem positiven Zusammenhang mit den IB-Dimensionen.
H4c-1: DIGI steht in einem positiven Zusammenhang mit ADAP.
H4c-2: DIGI steht in einem positiven Zusammenhang mit OTE.

H4c-3: DIGI steht in einem positiven Zusammenhang mit SELF.

H4c-4: DIGI steht in einem positiven Zusammenhang mit SOCS.
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4.6.6 Hypothesen zu Karriereerfolg

Zusammenhange zwischen Beschaftigungsfahigkeit und Karriereerfolg wurden in mehreren
empirischen Studien belegt. Nach Fugate et al. (2021) betrifft dies sowohl Zusammenhange
mit dem objektiv messbaren als auch mit dem subjektiv wahrgenommenen Karriereerfolg. So
haben z. B. van der Heijden, B. I.J.M. et al. (2009) einen positiven Zusammenhang der wahr-
genommenen Beschaftigungsfahigkeit sowohl auf die objektiven als auch auf die subjektiven
Faktoren des Karriereerfolgs nachgewiesen. Ebenfalls haben de Vos et al. (2011) eine positive
Beziehung zwischen weiteren subjektiven Faktoren des Karriereerfolgs, Zufriedenheit mit der
eigenen Karriere und Eigenvermarktbarkeit empirisch nachgewiesen.

Hypothesen zum objektiven Karriereerfolg

Die Zusammenhange lassen sich bei den objektiven Faktoren durch die HKT erklaren. Fakto-
ren des Humankapitals, die beruflichen Erfolg fir andere nach aufRen sichtbar und so objektiv
bewertbar machen und somit das Ergebnis einer hohen Beschaftigungsfahigkeit darstellen,
sind u. a. Beférderungen in leitende Positionen (POSLEAD), Gehalt (WAGE) und wenige Pha-
sen der Arbeitslosigkeit (UNEMP) (vgl. Berntson et al., 2006).

Es wird angenommen, dass aquivalent zu den in vorangegangenen Studien nachgewiesenen
Zusammenhangen mit Beschaftigungsfahigkeit und objektiven Karrierefaktoren auch die IB-
Dimensionen in einem positiven Zusammenhang mit den Faktoren des Karriereerfolgs stehen.
Da die Phasen der Arbeitslosigkeit (UNEMP) als numerischer Wert (in Monaten) ermittelt wird,
gilt hier ein negativer Zusammenhang, d. h. je hoher die IB-Dimensionen desto niedriger UN-
EMP. Zur vereinfachten Darstellung wird dieser Zusammenhang in der Formulierung der tber-
greifenden Hypothese ebenfalls als positiv gewertet.

Folgende Hypothesen lassen sich auf Basis der oben beschriebenen Ausfliihrungen formulie-
ren:

Faktoren des objektiven Karriereerfolgs:
Hb5a-1: ADAP steht in einem positiven Zusammenhang mit POSLEAD.
Hb5a-2: OTE steht in einem positiven Zusammenhang mit POSLEAD.
Hba-3: SELF steht in einem positiven Zusammenhang mit POSLEAD.
Hba-4: SOCS steht in einem positiven Zusammenhang mit POSLEAD.
Hba-5: ADAP steht in einem positiven Zusammenhang mit UNEMP.
H5a-6: OTE steht in einem positiven Zusammenhang mit UNEMP.
Hb5a-7: SELF steht in einem positiven Zusammenhang mit UNEMP.
Hb5a-8: SOCS steht in einem positiven Zusammenhang mit UNEMP.

Hb5a-9: ADAP steht in einem positiven Zusammenhang mit WAGE.



130 Modell- und Hypothesenentwicklung (Praskriptive Studie)

Hba-10: OTE steht in einem positiven Zusammenhang mit WAGE.
Hba-11: SELF steht in einem positiven Zusammenhang mit WAGE.

Hb5a-12: SOCS steht in einem positiven Zusammenhang mit WAGE.

Hypothesen zum subjektiven Karriereerfolg

Die Zusammenhéange der subjektiven Einschatzungen zum Karriereerfolg mit der Beschafti-
gungsfahigkeit kdnnen tber die JD-R erklart werden. Die Bewertung der eigenen Karriere steht
in starkem Zusammenhang mit der Karrierezufriedenheit (Ng et al., 2005). Diese wird erreicht,
wenn Anforderungen und Ressourcen in Balance zueinanderstehen. Folglich gilt, je ausge-
prégter die eigenen Ressourcen in Form der IB-Dimensionen sind, desto wahrscheinlicher
kann den Anforderungen der Tatigkeit nachgekommen werden. Diese Balance fiihrt zu einer
positiven Bewertung der eigenen Karriere.

Es wird angenommen, dass die positiven Zusammenhange des wahrgenommenen eigenen
Karriereerfolgs mit Beschaftigungsfahigkeit, die z. B. de Vos et al. (2011) und van der Heijde
& van der Heijden (2006) empirisch nachweisen konnten, aquivalent fur die IB-Dimensionen
gelten. Folglich ergeben sich folgende Hypothesen:

Faktoren des subjektiven Karriereerfolgs:
H5b-1: ADAP steht in einem positiven Zusammenhang mit CAREER.
H5b-2: OTE steht in einem positiven Zusammenhang mit CAREER.
H5b-3: SELF steht in einem positiven Zusammenhang mit CAREER.

H5b-4: SOCS steht in einem positiven Zusammenhang mit CAREER.

Insgesamt lassen sich die Hypothesen zum Karriereerfolg zur Gibergeordneten Hypothese H5
zusammenfassen:

Hb5: Die IB-Dimensionen stehen in einem positiven Zusammenhang mit den Karrierefaktoren.
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4.6.7 Hypothesenmodell

Die aufgestellten Hypothesen werden zusammengefasst in einem Hypothesenmodell visuali-
siert. Dieses ist in Abbildung 4-17 dargestellt. Das Forschungsmodell setzt sich aus den vier
IB-Dimensionen, den IB-Dimensionen vorgelagerten Faktoren auf Individual- und Unterneh-
mensebene und den IB-Dimensionen nachgelagerten Faktoren des Karriereerfolgs zusam-
men. Somit ergeben sich insgesamt 12 Konstrukte. Die aufgestellten Hypothesen sind jeweils
positiv gerichtet.

Faktoren auf
Individualebene

Objektiver
Karriereerfolg

H5a-1 -4 (+)

(+)

| Z AN !
R
i Hizib-w-zi ‘

Subjektiver
Karriereerfolg

/

Faktoren auf
Unternehmens-
ebene

Abbildung 4-17 Hypothesenmodell der IB (eigene Darstellung)
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4.7 Kontrollvariablen

Um etwaige Einflisse bestimmter Faktoren zu kontrollieren bzw. deren Einfluss auf die abhan-
gigen Variablen der IB und der Dimension des Karriereerfolgs herauszurechnen, werden Kon-
trollvariablen definiert, deren Einfluss auf Beschaftigungsfahigkeit und auf den beruflichen Er-
folg hinreichend bewiesen ist. Die Kontrollvariablen lassen sich in sozio-demografische Vari-
ablen und in unternehmensspezifische Variablen unterteilen.

Bei den eingesetzten sozio-demografischen Kontrollvariablen handelt es sich um ,Alter, ,Ge-
schlecht® und ,Ausbildungsniveau®. Diese sind haufige Kontrollvariablen in zahlreichen sozial-
wissenschaftlichen Studien mit verschiedenen Schwerpunkten.

Einflisse der Variablen ,Alter* und ,Geschlecht” auf die Beschaftigungsfahigkeit und auf Fak-
toren des objektiven Karriereerfolgs (insbesondere WAGE und POSLEAD) konnten z. B. in Ng
et al. (2005) und van der Heijden, B. I.J.M. et al. (2009) belegt werden. Eine Beeinflussung
des ,Ausbildungsniveaus” auf die Beschaftigungsfahigkeit und die objektiven Faktoren des
Karriereerfolgs (WAGE, POSLEAD, UNEMP) haben z. B. van der Heijde & van der Heijden
(2006), de Cuyper et al. (2011) und Veld et al. (2015) empirisch aufgezeigt.

Als unternehmensspezifische Kontrollvariable wird in dieser Arbeit die ,UnternehmensgroRe”
inkludiert. Nach Wittekind et al. (2010) kann die Varianz im Aufgabengebiet bedingt durch die
UnternehmensgroRe so grof? ausfallen, dass dieser Faktor einen signifikanten Einfluss auf die
Beschaftigungsfahigkeit hat. Zudem wird angenommen, dass auch die im Modell integrierten
Faktoren DIGI, 140(P) und HR von der UnternehmensgréRe beeinflusst werden, da groRe Un-
ternehmen in der Regel Gber mehr Ressourcen fir die Anschaffung neuer Anlagen und fiir
formalisierte Personalentwicklung verfligen.

Nachfolgend sind zusammenfassend die Kontrollvariablen des Forschungsmodells aufgelistet.
Sie werden als Single-ltem-Variablen operationalisiert (siehe Abbildung 4-18).

Als sozio-demografischen Variablen werden Alter (AGE), Geschlecht (SEX) und Ausbildungs-
niveau (EDLEVEL) und als unternehmensspezifische Variable wird Unternehmensgrole
(SIZE) im Modell kontrolliert.

Kontrollvariablen

Code Item
AGE Bitte geben Sie lhr Alter in ganzen Zahlen an.
SEX Bitte geben Sie lhr Geschlecht an.

EDLEVEL Bitte geben Sie Ihren hochsten Bildungsabschluss an.

SIZE Bitte geben Sie die UnternehmensgréRe lhrer aktuellen Beschéaftigung an.

Abbildung 4-18 Items der Kontrollvariablen (eigene Darstellung)
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4.8 Zwischenfazit

In den ersten Unterkapiteln des vorliegenden Kapitels 4 wurden zunéchst die Konstrukte des
Forschungsmodells zur Messung der IB definiert und operationalisiert. Die Operationalisierung
der IB-Dimensionen ADAP, OTE, SELF und SOCS erfolgte Uber die Skalenentwicklung nach
dem C-OAR-SE-Ansatz (Rossiter, 2011). Fir die Konstrukte der IB vorgelagerten Faktoren
auf Individual- und Unternehmensebene sowie fur die den IB-Dimensionen nachgelagerten
Faktoren des Karriereerfolgs wurden zur Operationalisierung etablierte Skalen hinzugezogen.
Auf Basis theoretischer Grundlagen, bestehender wissenschaftlicher Literatur und der Ergeb-
nisse der Deskriptiven Studie | wurden Hypothesen hergeleitet. Die Herleitung der Hypothesen
erlaubt es, die Konstrukte in einem Hypothesenmodell in Zusammenhang zu setzen. Um be-
kannte Einflisse auf die Konstrukte im Hypothesenmodell herauszurechnen, wurden im letz-
ten Schritt Kontrollvariablen definiert.

Das Hypothesenmodell wird in der Deskriptiven Studie Il in zwei empirischen Fragebogenstu-
dien untersucht. Ziel der Fragebdgen ist es, das Forschungsmodell empirisch zu testen und
die aufgestellten Hypothesen zu bestatigen oder zu verwerfen.

In den folgenden Unterkapiteln des vorliegenden Kapitels 4 werden die operationalisierten
Konstrukte, die Kontrollvariablen sowie weitere deskriptive sozio-demografische Variablen zur
Beschreibung der Stichproben in Fragebdgen (Fragebogen 1 zur Ermittlung der Faktoren auf
Individualebene, der IB-Dimensionen und der Faktoren des Karriereerfolgs; Fragebogen 2 zur
Ermittlung der Faktoren auf Unternehmensebene) Uberfiihrt.

4.9 Fragebogengestaltung

Die beschriebene Operationalisierung der Konstrukte und die abgeleiteten Hypothesen wer-
den nachfolgend in der Deskriptiven Studie Il untersucht. Die Datenerhebung erfolgt im Rah-
men zweier empirischer Fragebogenstudien. Fir die Datenerhebung werden zwei Teilfrage-
bdgen zur Ermittlung der Faktoren auf Individualebene, der IB-Dimensionen und der Faktoren
des Karriereerfolgs (Fragebogen1) und zur Ermittlung der Faktoren auf Unternehmensebene
(Fragebogen 2) verwendet.

Fragebogen 1 wird von den Einzelpersonen, deren IB untersucht wird, beantwortet. Fragebo-
gen 2 wird von mindestens 2 Personen der Management- und Personalebene der jeweiligen
Unternehmen beantwortet. Einerseits wird angenommen, dass die Beschaftigten auf
Shopfloorebene i. d. R. nicht Gber ausreichend Informationen auf strategischer Ebene hin-
sichtlich Industrie 4.0 und Digitalisierung sowie uUber die Personalentwicklungspolitik verfligen.
Andererseits werden dieselben Items zur Ermittlung des Industrie 4.0-Reifegrads sowohl fiir
die Unternehmens- als auch fur Individualebene verwendet, da wie in 4.3.4 (Wahrgenomme-
ner Reifegrad von Industrie 4.0) erlautert, die Antworten unterschiedlich ausfallen kénnen.
Darlber hinaus bietet der Ansatz der getrennten Fragebdgen eine Méglichkeit, um die Effekte
der Methodenverzerrung zu reduzieren (vgl. Podsakoff et al., 2003).
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4.9.1 Aufbau und Struktur

Das Modell der IB wird im ersten Teil der Deskriptiven Studie Il — der empirischen Studie | —
mit Beschéaftigten ausgewahlter produzierender Unternehmen Uber die zwei Fragebdgen ge-
testet. Fragebogen 1 ist an die Beschaftigten gerichtet und bildet den zentralen Teil des Mo-
dells dar. Fragebogen 2 adressiert die obere Management- und die Personalebene der teil-
nehmenden Unternehmen und dient der Ermittlung der Faktoren auf Unternehmensebene.

Im zweiten Teil der Deskriptiven Studie Il (empirische Studie Il) wird das Modell der IB mit
Arbeitssuchenden, die zuvor in produzierenden Unternehmen tatig waren, getestet. In der em-
pirischen Studie Il entfallt der zweite Fragebogen fiir das obere Management und die Perso-
nalabteilung, da die Teilnahme der Arbeitssuchenden unabhangig von ihren (ehemaligen) Ar-
beitgebern erfolgt.

Die Kombination der beiden Studien verfolgt das Ziel, die Zielgruppe aller arbeitsfahiger Per-
sonen im produzierenden Sektor — aktuell Beschaftigte (Studie 1) und aktuell Arbeitssuchende
(Studie Il) — abzudecken.

Die Grundlage des Fragebogens 1 fir Beschaftigte und Arbeitssuchende sind die in den vori-
gen Unterkapiteln operationalisierten Konstrukte. Zur Beantwortung der aus der Literatur stam-
menden Skalen wird eine 5-stufige Likertskala (,,7 = stimme gar nicht zu“ bis ,5 = stimme voll
und ganz zu*) verwendet. Die Kontrollvariablen sowie die Faktoren des objektiven Karriereer-
folgs werden Uiber vorgegebene Intervalle (SIZE, EDLEVEL, WAGE), numerische Werte (AGE,
UNEMP) und als binare Variable (SEX, POSLEAD) ermittelt. Zur Beantwortung der Items wer-
den die jeweiligen Skalenpunkte auf der Likertskala, die den Grad der Zustimmung zur betref-
fenden Aussage angibt, bzw. die passende Kategorie oder das passende Intervall angekreuzt.
Bis auf die Items, die mit der Angabe von Zahlen beantwortet werden, finden ausschlieRlich
gebundene Antwortformate Anwendung (vgl. Raab-Steiner & Benesch, 2018, 57 f.).

Fragebogen 1 fiir Beschéftigte und Arbeitssuchende enthalt initial® 42 Items fiir die 1B-Dimen-
sionen. Diese gliedern sich auf in 12 Iltems bzgl. OTE, 7 Items bzgl. ADAP, 10 ltems bzgl.
SOCS und 13 Items bzgl. SELF. Die Faktoren auf Individualebene und die Faktoren des Kar-
riereerfolgs werden anhand von weiteren 26 ltems gemessen. Zusatzlich werden 4 ltems zur
Messung der Kontrollvariablen erhoben.

Fragebogen 2 fur das obere Management/ Personal enthalt die Konstrukte der Faktoren auf
Unternehmensebene, die Uber insgesamt 28 ltems ermittelt werden.

Die Fragebdgen sind &hnlich aufgebaut und folgen wissenschaftlichen Empfehlungen (vgl.
Raab-Steiner & Benesch, 2018, 55 ff.): In einer Einleitung erfolgt die Vorstellung der befragen-
den Institution und des Forschungsprojekts, das Ziel der Studie und die Erklarung Uber die
Weiterverwendung der gewonnenen Daten unter Wahrung der Anonymitat. Weiterhin wird er-
lautert, wie die Fragen beantwortet werden sollten (alle Fragen; ehrlich; keine ,richtigen” oder
Jfalschen“ Antworten). AbschlieRend wird den Teilnehmenden vorab gedankt. Der eigentliche

8 Um die Items der IB auf weitere Gltekriterien zu untersuchen, wurde vor der eigentlichen Studie eine
Vorstudie nur mit diesem Fragenkomplex und den deskriptiven Fragen durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse sind in Kapitel 6.1 beschrieben.
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Fragenteil startet mit deskriptiven Fragen zum Unternehmen und zur eigenen Person. Im wei-
teren Verlauf sind die Items zur Abfrage der Konstruktausprédgung eingegliedert. Zum Ende
folgen weitere Fragen zur Demographie. Aufgrund der verschiedenen Zielgruppen (Beschaf-
tigte vs. Arbeitssuchende) unterscheiden sich einige Items leicht in der Formulierung®.

Da bis auf die Konstrukte auf Unternehmensebene (HR, DIGI, 140) die Datenquelle zur Be-
stimmung der abhangigen/ endogenen Variablen (ADAP, OTE, SELF, SOCS, WAGE, POS-
LEAD, UNEMP, CAREER) und unabhangigen/ exogenen Variablen (LP, MOB, CARDEV,
140P) jeweils identisch ist, wurden weitere Malnahmen zur Vermeidung negativer Effekte der
Methodenverzerrung ergriffen (vgl. Podsakoff et al., 2003). Eine haufig verwendete Maf3-
nahme ist die Férderung der psychologischen Trennung der endogenen und der exogenen
Variablen. Demnach sollten den Teilnehmenden keine Hinweise flir zusammenhangende Un-
tersuchungen der Variablen vorliegen.

Kommuniziertes Ziel der Studie ist die Ermittlung des Status quos der Kompetenzen 4.0, folg-
lich kénnen die Teilnehmenden nicht unmittelbar auf die Rolle der einzelnen Konstrukte schlie-
Ren, z. B. die Validierung der IB durch Faktoren des Karriereerfolgs oder die Rolle der Weiter-
bildungsmafinahmen im Gesamtmodell. Zur Verstarkung des Effekts der psychologischen
Trennung werden die jeweiligen Konstrukte nicht entsprechend der Wirkrichtung der aufge-
stellten Hypothesen aufgestellt, sodass weder Riickschlisse auf vermutete Hypothesen noch
potenzielle Richtungen von Kausalitat moglich sind. Eine weitere Mdglichkeit zur Reduzierung
der Effekte der Methodenverzerrung ist die Nutzung manifester Variablen, die unbeeinflusst
von psychologischen Effekten sind. Dies werden bei einem Teil der Faktoren des objektiven
Karriereerfolgs angewandt: UNEMP und WAGE sind manifeste GroRen.

Die Fragebdgen wurden in der Software Unipark erstellt und in der Onlineversion gehostet.
Die erstellten Fragebdgen wurden mit identischem Layout erganzend in einer PDF- bzw. Pa-
pierversion exportiert. Da auf dem Shopfloor meist nur wenige PC-Arbeitsplatze zur Verfiigung
stehen, war jedem Unternehmen die Form der Teilnahme freigestellt.

4.9.2 Pretest

Vor der Datenerhebung erfolgte ein Pretest der Fragebdgen, um moglichst zuverlassige Daten
zu erhalten. Als Kriterien wurden die von Raab-Steiner & Benesch (2018, S. 64) beschriebe-
nen und nachfolgenden gelisteten Merkmale verwendet:

o Verstandlichkeit der Fragen
e Eindeutige Zuordenbarkeit der Fragen zu den Antwortkategorien
o Ubersichtlichkeit und generelle Optik des Layouts

9 Beispiel zu Unterschieden in der Formulierung. ,Wie lange sind Sie in Ihrer aktuellen Position
tatig?“ (Beschaftigte) vs. ,Wie lange waren Sie in lhrer letzten Position tatig?“ (Arbeitssu-
chende®).
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e Angemessene Lange des Fragbogens

e Ausreichender Platz zur Beantwortung der Fragen

e Keine unbewusste Vorgabe der Beantwortung der Fragen in eine bestimmte Richtung
e Bestatigung der geschatzten Bearbeitungsdauer

e Sprachliche Verstandlichkeit bezogen auf die Zielgruppe

e Beantwortbarkeit der zugrundeliegenden Hypothesen

e Abstimmung der Antwortformate auf die angestrebte Auswertung

Der Pretest erfolgte zunachst innerhalb des Projektteams des Forschungsprojekts PreModIE;
im zweiten Teil innerhalb eines erweiterten Kreises. Die Fragebégen wurden hintereinander
untersucht. Zur Uberpriifung der Fragebdgen wurden die Testpersonen angewiesen, i. S. ei-
nes ,Cognitive Walkthrough“, den Fragebogen wie die spateren Probanden zu bearbeiten und
alle Auffalligkeiten zu markieren bzw. zu kommentieren.

In der ersten Testrunde wurden die Fragebdgen von fiinf Personen des Forschungsteams, die
nicht an der initialen Erstellung beteiligt waren, Gberprift. Neben der o. g. Kriterien wurden die
Bearbeitungsdauer geschatzt sowie Rechtschreibung und Grammatik kontrolliert. Anhand der
Rickmeldungen wurde der Fragebogen uberarbeitet und in einem zweiten Durchgang von
unabhangigen Personen Uberprift. Insgesamt waren am zweiten Durchgang neun weitere
Personen, davon vier Forschende in der Produktionstechnik und finf aus der Praxis im Bereich
Maschinenbau, davon zwei Fihrungskrafte und drei Auszubildende, beteiligt. Die Alters-
spanne lag zwischen 19 und 68 Jahren. Die Diversitat, sowohl bezlglich des Ausbildungsgra-
des als auch hinsichtlich des Alters stellen die spatere Anwendbarkeit in der ebenfalls diversen
Zielgruppe der Mitarbeitenden auf Shopfloorebene sicher. Alle Anmerkungen wurden disku-
tiert und die Fragebdgen entsprechend angepasst.

Die finalen Fragebdgen befinden sich im Anhang.

4.10Fazit zur Praskriptiven Studie

In dem vorliegenden Kapitel 4 wurden das Forschungs- und Hypothesenmodell zur Messung
und Vorhersage der IB aufgestellt (Praskriptive Studie), mit dessen Hilfe die zentrale For-
schungsfrage beantwortet wird. Nach Beantwortung der ersten beiden Unterforschungsfragen
in Kapitel 3 erlaubt die Operationalisierung der Konstrukte die Beantwortung der dritten Unter-
forschungsfrage (3) ,Wie lassen sich die Kompetenzen und Faktoren operationalisieren?*.
Die Beantwortung der Unterforschungsfrage erfolgt Gber die operationalisierten IB-Dimensio-
nen sowie die operationalisierten Faktoren auf Individual- und Unternehmensebene und deren
Uberfiihrung in die Fragebdgen.

Das aufgestellte Hypothesen-Modell wird in der Deskriptiven Studie Il mittels zweier empiri-
scher Studien getestet und validiert. Die Kombination dieser beiden Studien, die einerseits auf
aktuell Beschaftigte und andererseits auf Arbeitssuchende fokussieren, verfolgen das Ziel, die
Zielgruppe aller arbeitsfahiger Personen im produzierenden Sektor abzudecken.

Im folgenden Kapitel 5 werden die methodischen Grundlagen zur Analyse empirischen Daten
der Deskriptiven Studie Il vorgestellt. Die Beschreibung der Durchfiihrung und Analyse der
Ergebnisse der Studien erfolgen in Kapitel 6.
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5 Methodische Grundlagen der quantitativen Untersu-
chung

Im vorliegenden Kapitel 5 werden die methodischen Grundlagen zur Analyse der empirischen
Daten vorgestellt. Die Datenerhebung mittels der in Kapitel 4 entwickelten Fragebdgen zur
Testung des Hypothesenmodells der IB erfolgt in der Deskriptiven Studie Il (Kapitel 6).

Die methodischen Grundlagen und zu wahlenden Analyseverfahren werden maRgeblich von
den aufgestellten Forschungsfragen (siehe Kapitel 1.2) und dem abgeleiteten Forschungsmo-
dell (siehe Kapitel 4) bestimmt. Diese Arbeit verfolgt das Ziel, den Einfluss von verschiedenen
Faktoren auf die Dimensionen der IB und deren Vorhersagekraft auf den individuellen Karrie-
reerfolg mittels empirischer Studien zu untersuchen.

Nachfolgend werden die in dieser Arbeit verwendeten statistischen Analyseverfahren vorge-
stellt, um das im vorangegangenen Kapitel aufgestellte Hypothesenmodell mittels bestimmter
Gutekriterien zu testen und zu validieren. Der Fokus liegt dabei im Besonderen auf die Partial-
Least-Square (PLS)-Pfadmodellierung und den zugehdrigen Beurteilungskriterien zur Beurtei-
lung der Glte von PLS-Pfadmodellen, die hier Anwendung finden.

5.1 Analyseverfahren

Grundsatzlich Iasst sich zwischen zwei Formen von Analyseverfahren unterscheiden: struktur-
prifende und struktur-entdeckende Verfahren. Nach Backhaus et al. (2021) werden struktur-
entdeckende Verfahren verwendet, um Zusammenhange zwischen Variablen aufzudecken.
Dies impliziert, dass vor der Analyse keine Vorstellungen Giber etwaige Beziehungen bestehen,
also keine Hypothesen bzgl. méglicher Zusammenhange existieren. Typische Vertreter sind
die Korrespondenzanalyse, das Fuzzy Clustering, die Multidimensionale Skalierung und Neu-
ronale Netze (Albers et al., 2009; Backhaus et al., 2021).

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der Uberpriifung von Wirkbeziehungen zwischen
verschiedenen Variablen, zu denen Hypothesen aufgestellt worden sind. Folglich empfiehlt
sich zur Analyse ein Verfahren aus der struktur-priifenden Gruppe. Vertreter dieser Gruppe
sind z. B. die Regressionsanalyse, die Varianzanalyse, die nicht-lineare Regressionsanalyse,
die Strukturgleichungsanalyse und (auswahlbasierte) Conjoint-Analyse (Backhaus et al.,
2021).

Insbesondere die grundlegenden Verfahren dieser Gruppe, z. B. die Regressions- oder Vari-
anzanalyse erfordern manifeste, also direkt zu beobachtende bzw. messbare Variablen. Wie
bei der iberwiegenden Mehrheit sozialwissenschaftlicher Modelle, besteht auch das Modell
der IB primar aus latenten Variablen, die sich nicht unmittelbar messen lassen. Zudem zielt
die Untersuchung darauf ab, eine Reihe verschiedener Zusammenhénge unterschiedlicher
Variablen zu analysieren.

Nach Backhaus et al. (2021) kommen Strukturgleichungsmodelle (SGM) besonders bei laten-
ten Variablen und mehrdimensionalen Zusammenhangen zwischen abhangigen und unab-
hangigen Variablen zum Einsatz. Demnach erscheinen Strukturgleichungsmodelle bzw. die
Strukturgleichungsanalyse flr die vorliegende Zielstellung als geeignet und werden im Folgen-
den detaillierter vorgestellt.
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5.2 Strukturgleichungsmodelle

5.2.1 Grundlagen zu SGM

Strukturgleichungsmodelle (SGM) bestehen aus einem Strukturmodell und einem Messmo-
dell. Das Strukturmodell definiert die Beziehungen der latenten Variablen und ggf. weiterer
manifester Variablen (Bihner, 2004, S. 210). Die abhangigen Variablen werden als endogene
und die unabhangigen Variablen als exogene Variablen bezeichnet (Backhaus et al., 2021,
S. 68).

Das Messmodell gibt die Beziehungen zwischen den latenten Variablen und geeigneten ma-
nifesten Indikatoren vor, die die latente Variable messbar machen (Backhaus et al., 2021). Es
existieren zwei Arten von Messmodellen: Reflektive und formative Messmodelle. Der wesent-
liche Unterschied zwischen reflektiven und formativen Messungen lasst sich anhand der kau-
salen Zusammenhange, in graphischen Darstellungen (siehe Abbildung 5-1) an der Pfeilrich-
tung zu erkennen, zwischen den Indikatoren und ihrem Konstrukt ausmachen (Herrmann et
al., 2006).

Reflektive Indikatoren spiegeln den Konstruktwert wider; eine Anderung des Konstruktwerts
hat gleichsam eine Anderung der Indikatoren zur Folge. Formative Indikatoren sind dagegen
(ein Teil) der Ursache des Konstruktes, d. h. Anderungen des Konstruktwerts miissen sich
nicht zwangslaufig in Veranderungen der Indikatoren zeigen, da nicht angenommen wird, dass
alle Indikatoren das Konstrukt in seiner Ganze abbilden (Herrmann et al., 2006).

Neben der Kausalrichtung werden haufig noch drei weitere Entscheidungshilfen zur Differen-

zierung von Messmodellen genannt (Podsakoff et al., 2006). Die Kriterien sind in Tabelle 5-1
dargestellt.

Tabelle 5-1 Differenzierung von Messmodellen (i. A. an Podsakoff et al., 2006)

Kriterium Formative Messmodelle Reflektive Messmodelle
Kausalrichtung Kausalitat von den Indikatoren Kausalitat vom Konstrukt zu den
zum Konstrukt Indikatoren

Austauschbarkeit  Indikatoren kénnen nicht entfernt  Indikatoren sind austauschbar

werden und kénnen entfernt werden
Kovarianz Keine Kovarianz erforderlich Hohe Kovarianz zwischen den
Indikatoren
Nomologische Abweichende Nomologische Ahnliche Nomologische Netz-
Netzwerke Netzwerke der Indikatoren werke der Indikatoren

zulassig
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Abbildung 5-1 stellt die beiden Typen von Messmodellen graphisch dar. Die latenten Variablen
werden jeweils durch ein § notiert, die zugehdrigen Indikatoren mit einem x. Die Pfeilrichtungen
von den Indikatoren zur latenten Variable zeigen die Kausalrichtungen an. Beim formativen
Messmodell (links) werden die Gewichte mit 1, beim reflektiven Messmodell (rechts) mit A
angegeben. Die Angaben des Messfehlers erfolgt beim formativen Messmodell auf Konstrukt-
ebene (), beim reflektiven Messmodell auf Indikatorebene (g).

Formatives Messmodell Reflektives Messmodell
G
LS o 3 A A A
ENEE NN ENEE S
t t
£ £, €3

Abbildung 5-1 Graphische Darstellung von formativen und reflektiven Messmodellen
(i. A. an Herrmann et al., 2006)

Im SGM kénnen beide Formen von Messmodellen genutzt werden. Abbildung 5-2 visualisiert
ein SGM mit zwei latenten exogenen Variablen (§; und &) und einer latenten endogenen Va-
riable (ns). Die jeweiligen Messmodelle sind reflektiv. Die Pfade innerhalb des Strukturmodells
(y13und y23) stellen die Wirkzusammenhange der latenten exogenen auf die latenten endoge-
nen Variablen dar. Die so dargestellten Wirkzusammenhange sind i. d. R. die Hypothesen des
SGM. (3 beschreibt die StorgroRe der latenten endogenen Variable (Backhaus et al., 2021, 73
f.).
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Messmodell der latenten Strukturmodell Messmodell der latenten
exogenen Variablen endogenen Variablen

Abbildung 5-2 Graphische Darstellung eines SGM (i. A. an Backhaus et al., 2021, S. 79)

Das in dieser Arbeit aufgestellte Modell der IB stellt vor dem Hintergrund der beschriebenen
theoretischen Ausfiihrungen ein Strukturmodell mit mehreren latenten exogenen wie auch en-
dogenen latenten Variablen dar.

In Abbildung 5-3 ist das Modell der IB als SGM abgebildet. Links befinden sich die Faktoren
auf Individual- und Unternehmensebene als latent exogene Variablen dargestellt. Die Reife-
gradfaktoren 140P, 140 und DIGI sind als formative Konstrukte dargestellt. Die IB-Dimensionen
und die Faktoren sind dagegen latent endogene Variablen.
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Abbildung 5-3 Forschungsmodell der IB als SGM (eigene Darstellung)

5.2.2 Methodenvergleich zur Schatzung der Parameter des SGM

Zur konfirmatorischen Schatzung der Parameter und zur Uberpriifung der Hypothesen
innerhalb des SGM existieren zwei Kategorien von Verfahren: Kovarianzbasierte Verfahren
und varianzbasierte Verfahren.

Nach Herrmann et al. (2006) schatzen die kovarianzbasierten Verfahren die Modellparameter,
indem sie die empirische Kovarianzmatrix der Indikatoren bestmdglich reproduzieren. Im
Gegensatz dazu ist das Ziel der varianzbasierten Verfahren, die Datenstruktur, d. h. die
Indikatorwerte, Uber die Minimierung der Varianz der Fehlerterme im formativen und
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reflektiven Messmodell sowie im Strukturmodell mittels der Methode der kleinsten Quadrate
bestmdglich zu reproduzieren (Herrmann et al., 2006).

Die Wahl des geeigneten Ansatzes hangt neben der primaren Zielstellung der Untersuchung
von einer Reihe weiterer Kriterien ab, z. B. von den verwendeten Messmodellen, vom
Stichprobenumfang, der Verteilungsform.
Tabelle 5-2 stellt eine Zusammenfassung der Kriterien und den jeweiligen Auspragungen in
den beiden Ansatzen dar.

Tabelle 5-2 Methodenvergleich Kovarianzbasierter und Varianzbasierter Ansatz (Chin &
Newsted, 1999, S. 314; Herrmann et al., 2006; Weiber & Sarstedt, 2021, S. 79)

Kriterium

Zielsetzung

Theoriebezug

Zielfunktion

Methodik

Datenbasis

Latente
Variable

Strukturmodell

Messmodelle

Modellkomple-
xitat

Kovarianzbasierter Ansatz

Bestmdgliche Reproduktion der em-
pirischen Varianz-Kovarianzmatrix

Theorie-testender Ansatz - Opti-
mal fir Parametergenauigkeit

Minimierung der Differenz zwischen
empirischen
schen Kovarianzen

und modelltheoreti-

Faktoranalytischer Ansatz mit si-
multaner Schatzung aller Parame-
ter des Kausalmodells

Varianz-Kovarianz-Matrix

Faktoren im Sinne der Faktoren-
analyse und Isolierung der Fehler-
varianz der Messvariablen bei der
Schatzung des Strukturmodells

Rekursive und nicht-rekursive Mo-
delle
Primar reflektiv

Hohe Komplexitat (z. B. 100 latente
Variablen, 1.000 Indikatoren)

Varianzbasierter Ansatz

Bestmdgliche Vorhersage der Da-
tenmatrix bzgl. der Zielvariablen

Daten- und prognoseorientierter
Ansatz - Optimal fur Prognose-

genauigkeit

Minimierung der Differenz zwischen
beobachteten und geschéatzten Fall-
daten

Regressionsanalytischer Ansatz bei
zweistufiger Schatzung von Mess-
modellen und Strukturmodell

Ausgangsdatenmatrix

Komponenten im Sinne der Haupt-
komponentenanalyse und Konfun-
dierung von Faktor- und Fehlervari-
anz bei der Schéatzung der Kon-
struktwerte

Nur rekursive Modelle

Reflektiv und formativ

Geringe bis moderate Komplexitat
(z. B. <100 Indikatoren)
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Verteilungsan-

Multinormalverteilungen

Keine (nicht-parametrisch)

nahmen

Gutekriterien Globale und lokale inferenzstatisti- partielle Gutekriterien bzgl. Vorher-
sche GltemaRe sage der Datenmatrix

Stichproben- GroRRe Stichproben, mind. 200 — Kleine Stichproben ausreichend,

umfang 800 mind. 30 — 100

Softwarepro- AMOS, EQS, LISREL, Mplus sowie Adanco, PLS-Graph, SmartPLS so-

gramme diverse Programmpakete fur Pro- wie diverse Programmpakete fir

grammiersprachen

Programmiersprachen

Nach Weiber & Sarstedt (2021, S. 84) und Hair et al. (2019) ist der PLS-Ansatz bei folgenden
Rahmenbedingungen zu bevorzugen:

e Relativ neuartige zu erforschende Phanomene mit keinen oder wenigen fundierten
Mess- und Konstrukttheorien bzw. Ziel der Theorieerweiterung

o komplexe Modelle mit einer hohen Anzahl von Messvariablen,

o formative Messmodelle,

e Nutzung von (Finanz-)Kennzahlen oder ahnlichen Datenartefakten,

e die Prognose der abhangigen Variablen im Rahmen eines theoretisch spezifizierten
Modells steht im Vordergrund,

o relativ kleine Stichproben, z. B. durch die Einschréankung der Zielgruppe

Ein Ziel dieser Arbeit und primares Ziel der quantitativen Untersuchung ist es, Kenntnisse Uber
die Auspragung der IB-Dimensionen bei Beschaftigten in produzierenden Unternehmen und
potenziell bestehender Wirkzusammenhange mit weiteren Faktoren zu erhalten. Im Kontext
von Industrie 4.0 sind die Untersuchungen zur Beschaftigungsfahigkeit der Mitarbeitenden auf
Shopfloorebene als neuartig einzuordnen. Zudem ist die Zielgruppe beschrankt auf Beschaf-
tigte in produzierenden Unternehmen im operativen Bereich (Studie | und Studie Il) sowie Per-
sonen in Leitender Funktion oder im Personalbereich desselben Unternehmens (Studie I), so-
dass ein maximal moderat groRRer Stichprobenumfang anzunehmen ist.

Ausschlaggebend bei der Wahl des Analyseverfahrens ist im vorliegenden Fall insbesondere
die hohe Komplexitat des Modells, die durch die hohe Anzahl zu untersuchender Wirkzusam-
menhange mehrerer latenter endogener und exogener Variablen bedingt ist. Basierend auf
den gelisteten Merkmalen wird fir die quantitative Untersuchung der varianzbasierte Ansatz
gewahlt und im Folgenden detaillierter vorgestelit.
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5.3 Partial-Least-Squares (PLS)-Pfadmodellierung als varianz-
basierter Ansatz

Die PLS-Pfadmodellierung als varianzbasiertes Verfahren zur Modellierung von SGM geht auf
die Arbeiten von Herman Wold zurtick, der in den 1960er Jahren einen varianzbasierten Algo-
rithmus (PLS), der die einfache Einbindung von formativen sowie reflektiven Konstrukten in
einen Modellzusammenhang erlaubt, entwickelte (Herrmann et al., 2006). Nachfolgend wer-
den die Grundlagen des Algorithmus sowie die Gutekriterien zur Beurteilung von PLS-Pfad-
modellen, die in dieser Arbeit Anwendung finden, erlautert.

5.3.1 Schatzverfahren fiir PLS-Modelle

Grundsatzlich basiert der Algorithmus darauf, dass partielle Modellstrukturen durch Kombina-
tion der Hauptkomponentenanalyse (bei reflektiven Modellen) bzw. multiplen Regression (bei
formativen Modellen) mit gewdhnlichen Kleinstquadratregressionen geschatzt werden (Hair et
al., 2019). Dabei erfolgt die Schatzung des Modells in drei Stufen (Weiber & Sarstedt, 2021,
70 f.):

In Stufe | werden die Konstruktwerte fir jede latente Variable ermittelt. Zur Ermittlung mog-
lichst valider Konstruktwerte fiir die latenten Variablen pro Erhebungsfall werden sowohl Infor-
mationen aus dem Mess- als auch aus dem Strukturmodell genutzt. Die Schatzung des Mess-
modells wird auch als innere Schatzung, die Schatzung des Strukturmodells als duRere Schat-
zung bezeichnet. Beide Schatzungen bestehen aus jeweils zwei Schritten und folgen einem
Regressionsansatz.

Es wird mit der inneren Schatzung begonnen. Im ersten Schritt werden auf Basis der Rohda-
tenmatrix zuerst die inneren Gewichte geschatzt. Infrage kommen dazu drei Gewichtungsme-
thoden: Zentroid-Methode, Faktorgewichtungs-Methode oder Pfadgewichtungs-Methode
(Henseler, 2005; Weiber & Sarstedt, 2021, 72 f.). Die Ergebnisse werden im zweiten Schritt
zur Berechnung der Konstruktwerte herangezogen. Diese Ergebnisse flielen wiederum in die
aullere Schatzung ein. Die Gewichtungsmethode hangt von der Art des Messmodells ab.

Bei reflektiven Messmodellen wird meist die Zentroid-Methode unter Anwendung der Haupt-
komponentenanalyse angewandt: Dabei entspricht das duRRere Gewicht dem Regressionsko-
effizienten der einfachen Regression mit der manifesten Variable als abhangiger und der zuvor
ermittelten inneren SchatzgréRe als unabhangiger Variable. Aufgrund der Standardisierung
der SchatzgrofRen entspricht die Kovarianz dem Regressionskoeffizienten, sodass gilt, dass
diejenigen manifesten Variablen, die sich einen gréfReren Teil der Varianz mit der inneren
SchatzgroRe der latenten Variable teilen, Uber ein grofieres Gewicht verfuigen.

Bei formativen Messmodelle ergibt sich der Vektor der Gewichte als Regressionskoeffizien-
tenvektor aus der multiplen Regression mit der ermittelten inneren SchatzgroRe als abhangi-
ger Variable und den zur latenten Variablen gehérenden manifesten Variablen als unabhangi-
gen Variablen (Henseler, 2005). Sind die Konstruktwerte fiir die latente Variable im Rahmen
der auleren Schatzung bestimmt, so werden diese mit den Konstruktwerten aus der inneren
Schatzung verglichen und die vorangegangenen Schritte so lange wiederholt, bis ein festge-
legtes Konvergenzkriterium erreicht ist oder, sofern festgelegt, die maximale Anzahl von Itera-
tionen, z. B. 300, erreicht ist (Weiber & Sarstedt, 2021, S. 75).
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In Stufe Il erfolgt die Schatzung der Pfadkoeffizienten und in Stufe Il die Schatzung der Mit-
telwerte und Konstanten fir die Regressionsbeziehungen des SGM. Fir die mathematische
Herleitung und tiefgehende Informationen sei an z. B. an Henseler (2005), Chin & Newsted
(1999) oder Hair (2017) verwiesen.

Das Vorgehen verdeutlicht, dass PLS-Schatzungen ausschlieRlich auf dem Regressionsprin-
zip basieren, sodass keine Verteilungsannahmen erforderlich sind und die Methode auch be-
reits bei relativ kleinem Stichprobenumfang angewandt werden kann (Weiber & Sarstedt,
2021, S. 77). Als Richtwert fur die minimale StichprobengréRe gibt Chin (1998b, S. 311) das
10-fache des Maximums aus (a) der Anzahl an Indikatoren innerhalb des, ebenfalls gemessen
an der Anzahl an Indikatoren, gréfiten formativen Konstrukts und (b) der maximalen Anzahl
an Regressionspfaden auf eines der endogenen Konstrukte an. Nach Weiber & Sarstedt
(2021, S. 77) kann diese Regel zur groben Orientierung genutzt werden, genauere Berech-
nungen und weitere Informationen geben Aguirre-Urreta & Rénkko (2015) und Hair (2017).

Zur Beurteilung der mit dem PLS-Algorithmus berechneten Schatzwerte werden Resampling-
Techniken eingesetzt. Diese ermdéglichen zudem die Bewertung tber die Stabilitat der Modell-
parameter (Henseler, 2005). Henseler (2005) beschreibt das generelle Verfahren wie folgt:
Aus der Rohdatenmatrix wird n mal eine Anzahl k von Beobachtungen (mit oder ohne Zurick-
legen) gezogen, die jeweils zu einer modifizierten Rohdatenmatrix umgeformt werden. Fur
jede modifizierte Rohdatenmatrix werden die Modellparameter neu berechnet. Uber alle n ge-
schatzten Modelle hinweg wird fur jeden Modellparameter Mittelwert und Standardfehler er-
mittelt. Der Quotient aus Mittelwert und Standardfehler entspricht dem t-Wert, aus dem sich
Signifikanzen bzw. Konfidenzintervalle flr die Modellparameter ableiten lassen.

Eine gangige Methode ist das Bootstrapping, die auch in dieser Arbeit Anwendung findet. Bei
dieser Methode werden aus einem Datensatz wiederholt Stichproben im Umfang der vorlie-
genden Stichprobe mit Zuriicklegen gezogen und mit deren Hilfe weitere Teststatistiken be-
rechnet (Weiber & Sarstedt, 2021, S. 352). Bei der Durchfiihrung eines Bootstrappings sollten
mindestens N = 100 Zufallsstichproben gezogen werden, um 100 Schatzungen fiir jeden Pa-
rameter des Modells zu erhalten (BoRow-Thies & Panten, 2009, S. 377). Uber die dabei ge-
nerierten Standardfehler kénnen die t-Werte und Signifikanzen der geschatzten Parameter
berechnet werden (Efron & Gong, 1983, in BoRow-Thies & Panten, 2009, S. 377).

Die Kriterien zur Gutebewertung des SGM lassen sich ebenfalls in Kriterien zur Bewertung
des Mess- und des Strukturmodells unterscheiden (Herrmann et al., 2006). Die Reihenfolge
sieht dabei vor, zunachst die Ergebnisse der Messmodelle hinsichtlich ihrer Reliabilitat und
Validitat zu untersuchen. Anschliefend werden die Erklarungs- und Prognosekraft des Struk-
turmodells sowie die Signifikanz und Relevanz der Pfadkoeffizienten bewertet. Die Analyse
der Prognosekraft des auf theoretischen Uberlegungen spezifizierten Modells fokussiert dem-
nach gezielt auf den kausal-pradiktiven Charakter des PLS-Ansatzes (Weiber & Sarstedt,
2021, S. 348).

Im nachfolgenden Unterkapitel werden die jeweiligen Kriterien sowie festgelegte Grenzwerte
vorgestellt.
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5.3.2 Giitekriterien zur Beurteilung von PLS-Modellen

Das in dieser Arbeit aufgestellte Modell enthalt fir die endogenen Variablen ausschlieBlich
reflektive Messmodelle, sodass der Fokus auf die Vorstellung von Gltekriterien zur Bewertung
dieser Gruppe gelegt wird. Dartiber hinaus gilt, dass sich die Gutekriterien fur formative Kon-
strukte zum grofRen Teil Uberschneiden und die Anzahl an Kriterien fiir diese Gruppe wesent-
lich geringer ist. Grundsétzlich werden bei der Bewertung von Modellen Kriterien zur Reliabili-
tat, d. h. zur Zuverlassigkeit der Messung, und zur Validitat, d. h. zur Gliltigkeit der Messung,
betrachtet.

Gitekriterien zur Beurteilung von reflektiven Messmodellen

Zur Beurteilung der Messmodelle werden die aus der Faktoranalyse bekannten Gutekriterien
herangezogen (Schloderer et al., 2011, S. 590). Insbesondere umfasst die Priifung reflektiver
Messmodelle die Evaluation der Indikatorreliabilitdt, der Konstruktreliabilitat, der Konver-
genzvaliditat und der Diskriminanzvaliditat (Weiber & Sarstedt, 2021, S. 349).

Zunachst wird die Indikatorreliabilitat Gberpriift. Diese gibt an, inwieweit jede einzelne Indi-
katorvariable als MaR fur die latente Variable geeignet ist. Wenigstens die Halfte der Varianz
eines Indikators sollte Ublicherweise durch das zugehdrige Konstrukt erklart werden. Bei stan-
dardisierten Daten ergibt sich die Reliabilitat auf Indikatorebene als Quadrat der jeweiligen
Faktorladung. Diesem Grenzwert von 0,5 entspricht somit eine Faktorladung in Ho6he von min-
destens 0,7 (Schloderer et al., 2011, S. 590). Als Schwellenwert gilt eine Faktorladung von 0,5
(Himme, 2009, S. 490). Dartiber hinaus gilt bei neuen Skalen die Regel, reflektive Indikatoren
mit Ladungen < 0,4 aus dem Gesamtmodell zu entfernen (Hulland, 1999). Zur Beurteilung der
Signifikanz wird die Resampling-Methode Bootstrapping angewandt. Die t-Werte sollten Uber
dem Schwellenwert von 1,965 liegen (Schloderer et al., 2011, S. 583).

Die Konstruktreliabilitat wird Gber die Mal3e fur die interne Konsistenz bestimmt. Dazu kann
einerseits Cronbach’s Alpha herangezogen werden. Dies geht allerdings davon aus, dass alle
Indikatoren des Konstruktes gleich reliabel sind, d. h. alle Indikatoren haben die gleiche Indi-
katorladung auf das Konstrukt.

In der PLS-Schatzung werden die Indikatoren hingegen auf Basis ihrer individuellen Reliabilitat
priorisiert. Daher empfiehlt es sich, ergdnzend die Composite-Reliabilitat (IC-Mal) zu analy-
sieren. Die Kennzahl bertcksichtigt unterschiedliche Ladungen der Indikatorvariablen. In bei-
den Fallen werden Werte > 0,7 als gut interpretiert (Weiber & Sarstedt, 2021, 349 ff.).

Die Konvergenzvaliditat ist das Ausmal, in dem das Konstrukt konvergiert, um die Varianz
seiner Indikatoren zu erklaren. Die Kennzahl fiir die Bewertung der Konvergenzvaliditat ist die
durchschnittliche erfasste Varianz (engl. Average Variance Extracted, AVE) fir alle Items ei-
nes jeden Konstrukts. Zur Berechnung wird die Ladung jedes Indikators auf einem Konstrukt
quadriert und der Mittelwert errechnet. Ein akzeptabler AVE liegt bei > 0,50 und zeigt an, dass
das Konstrukt mindestens 50 % der Varianz seiner Items erklart (Hair et al., 2019).

Die Diskriminanzvaliditat gibt an, ob und wie weit sich ein Konstrukt empirisch von anderen
Konstrukten des SGM unterscheidet. Ein bekanntes MaR ist das Fornell Larcker Kriterium, das
ebenfalls die AVE nutzt. Zur Ermittlung der Kennzahl soll die AVE jedes Konstrukts mit der
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quadrierten Inter-Konstrukt-Korrelation (als MaR fiir die gemeinsame Varianz) desselben Kon-
strukts und aller anderen reflektiv gemessenen Konstrukte im SGM verglichen werden. Die
gemeinsame Varianz fur alle Konstrukte des Modells soll dabei nicht groRer sein als ihre AVEs
(Hair et al., 2019).

Da sich in der jingeren Forschung gezeigt hat, dass das Kriterium weniger verlassliche Ruick-
schlisse zuldsst, kann erganzend das Heterotrait-Monotrait-Verhaltnis der Korrelation (HTMT)
als weiteres Gutemald hinzugezogen werden. Das HTMT-Kriterium ist definiert als Mittelwert
aller Indikatorkorrelationen, die jeweils unterschiedliche Konstrukte messen, in Relation zu
dem (geometrischen) Mittel der durchschnittlichen Indikatorrelationen, die jeweils ihr eigenes
Konstrukt messen (Weiber & Sarstedt, 2021, S. 177). HTMT-Werte < 0,90 bzw. 0,85 gelten
als zufriedenstellend. Uber Resampling lassen sich mittels der sich ergebenden t-Werte Sig-
nifikanztests durchflihren (Weiber & Sarstedt, 2021, 351 f.).

Ein weiteres Verfahren zur Beurteilung der Diskriminanzvaliditat ist die Berechnung von Kreuz-
ladungen. Diese ergeben sich aus den Korrelationen zwischen manifesten Variablen und den
Faktorwerten anderer im Modell enthaltener latenter Variablen. Dabei sollte jede manifeste
Variable die hdchste Ladung bzw. Korrelation mit dem ihr zugeordneten Konstrukt aufweisen.
Dies stellt jedoch einen stark datengeleiteten Ansatz dar und genligt daher, wie das Fornell
Larcker Kriterium, als alleiniges Gutekriterium nicht den Anforderungen der theoriegeleiteten
Modellierung latenter Untersuchungsobjekte (Schloderer et al., 2011, S. 592).

Giitekriterien zur Beurteilung des Strukturmodells

Ziel der Evaluation des SGM ist die Beurteilung der Erklarungs- und Prognosekraft des Mo-
dells sowie die Interpretation der statistischen Signifikanz und Relevanz der Pfadkoeffizienten.
Voraussetzung aller Gutepriifungen ist, dass kein kritisches Maf3 an Kollinearitat zwischen den
Konstrukten vorliegt (Weiber & Sarstedt, 2021, S. 355). Folglich ist dies der erste Schritt in der
Gutepriifung und Beurteilung der SGM.

Die Kollinearitat wird Gber die Varianzinflationsfaktor (VIF)-Werte berechnet. Zur Berechnung
werden die latenten Variablenwerte der Pradiktorenkonstrukte in einer partiellen Regression
verwendet. VIF-Werte > 5 sind ein Hinweis auf wahrscheinliche Kollinearitatsprobleme zwi-
schen den Pradiktorenkonstrukten. Idealerweise sollten die VIF-Werte < 3 liegen (Hair et al.,
2019). Der Ausschluss von Kollinearitat gilt sowohl flr die duReren Modelle als auch flr die
inneren Modelle. Zu diesem Zweck werden fiir die endogenen Variablen die VIF der je-
weiligen Pradiktorvariablen bestimmt. Bei beiden gilt ein Wert > 5 als kritisch.

Zur Beurteilung der Erklarungskraft wird je endogener latenter Variable das Bestimmtheits-
maf R? berechnet. Es gibt an, wie viel Prozent der Varianz einer endogenen latenten Variablen
durch die unmittelbaren, direkt verbundenen Vorgangerkonstrukte erklart wird. Fir Grenzwerte
sollte immer der Kontext betrachtet werden, da in einigen Fallen Werte von 0,1 als akzeptabel
gelten (Weiber & Sarstedt, 2021, S. 356). Es empfiehlt sich zudem, das korrigierte R%«r zu
betrachten, da das R? durch die Anzahl der unabhangigen Variablen beeinflusst wird (BoRow-
Thies & Panten, 2009, S. 377).

Ein weiteres MaR zur Beurteilung des Einflusses einer latenten Variable auf eine abhangige
latente Variable, d. h. im Falle eines Hypothesenmodells zur Uberpriifung der aufgestellten
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Hypothese, werden zusatzlich die Effektstérken 2 untersucht. Diese beurteilen die Anderung
des R*-Wertes der abhangigen Grofie bei Berlicksichtigung und Ausschluss einzelner unab-
hangiger latenter Variablen (BoRow-Thies & Panten, 2009, S. 377). Als Richtwerte gelten 0,02,
0,15 und 0,35 als kleine, mittlere und groRRe Effekte (Chin, 1998b, S. 317).

Die Prognosekraft des Modells kann schlieBlich Gber mehrere Statistiken, die die Hohe des
Prognosefehlers quantifizieren, ermittelt werden. Der Fokus liegt dabei auf den Indikatoren der
endogenen latenten Variablen (Weiber & Sarstedt, 2021, S. 359). Das Stone-Geisser-Krite-
rium Q wird mit Hilfe des Blindfolding-Verfahrens ermittelt, bei dem ein Teil der Datenmatrix
ausgelassen wird, die Modellparameter geschatzt werden und der ausgelassene Teil mit Hilfe
der zuvor berechneten Schatzungen vorhergesagt und schlief3lich mit den tatsachlichen Wer-
ten verglichen wird (Ringle et al., 2018). Positive Werte zeigen an, dass das Modell eine gro-
Rerer Prognosekraft besitzt als die Indikatormittelwerte der Teststichprobe, welche jegliche Art
von Modellstruktur ignoriert. Werte < 0 zeigen einen Mangel an Prognosekraft an (Weiber &
Sarstedt, 2021, S. 359).

Die Gltekriterien fir Mess- und Strukturmodelle innerhalb von PLS-Modellen sind inklusive
der jeweiligen Grenzwerte in Tabelle 5-3 dargestellt.

Tabelle 5-3 Giitekriterien von PLS-Modellen (i. A. an Weiber & Sarstedt, 2021, S. 350;
S. 357)

Messmodellebene

Gutekriterium Grenzwerte
Indikatorreliabilitat Faktorladungen >0,4
T Cronbach'’s Alpha 20,70

Konstruktreliabilitat . R
Composite-Reliabilitdét > 0,70

Konvergenzvaliditat AVE 20,50
Fornell-Larcker-Krite- Die Quadratwurzel der AVE des Kon-
rium strukts ist groRer als die Korrelation mit

Diskriminanzvaliditit den jeweils anderen Konstrukten
HTMT-Kriterium > 0,85 oder = 0,90;

Indikator hat die hdchste Korrelation
mit dem zugeordneten Konstrukt
Strukturmodellebene

Kreuzladungen

Gutekriterium Grenzwerte
Kollinearitat VIF-Werte <5
Erklarungskraft Bestimmtheitsmal® R? 20,25 schwache, =0,5 moderate,

> 0,75 substanzielle Erklarungskraft;
Interpretation sollte im Modellkontext
erfolgen
Effektstarken 2 20,02 kleine Effekte, 20,15 mittlere
Effekte, = 0,35 groRRe Effekte
Prognosekraft Stone-Geisser-Kriterium Q <0
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6 Deskriptive Studie Il — Ergebnisse der empirischen Un-
tersuchungen

Zur empirischen Prifung und Beurteilung des entwickelten Forschungsmodells werden inner-
halb der Deskriptiven Studie Il die beiden empirischen Studien | und Il durchgefiihrt. Das Ziel
der Studien ist die Untersuchung der Wirkzusammenhange zwischen den Dimensionen der
IB, der vorgelagerten Faktoren auf Individual- und Unternehmensebene sowie der Faktoren
des Karriereerfolgs zur Untersuchung der Vorhersagekraft der IB-Dimensionen.

Studie | fokussiert auf Beschaftigte in produzierenden Unternehmen und wurde von Februar
2020 bis Januar 2021 durchgefuhrt. Studie Il fokussiert auf Arbeitssuchende, die zuvor in pro-
duzierenden Unternehmen beschéaftigt waren, und wurde von Februar bis Juni 2021 durchge-
fuhrt. In Summe ergibt dies die zum Zeitpunkt der Studiendurchfiihrung relevante Personen-
gruppe, die potenziell in Industrie 4.0-gepragten Arbeitsumgebungen beschéaftigt sein konnte.
Aufgrund konkreter Fragen zum aktuellen oder vorigen Unternehmen wurden nach Empfeh-
lung des Instituts fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) Langzeitarbeitslose, d. h. Per-
sonen, die langer als ein Jahr ohne Beschaftigung sind (Bundesagentur fur Arbeit, 2022), so-
wie Schul- oder Hochschulabsolventen von der Untersuchung ausgenommen. Die beiden Stu-
dien wurden hintereinander durchgefiihrt, da ein weiteres Ziel von Studie Il die Validierung der
Ergebnisse aus Studie | ist.

Vor Durchfiihrung der beiden Studien | und Il wird in der Deskriptiven Studie Il eine Vorstudie
durchgefiihrt. Deren Zweck ist die Uberpriifung der neuen Konstrukte der IB-Dimensionen hin-
sichtlich weiterer Gutekriterien in Ergdnzung zu den im Rahmen der Skalenentwicklung nach
der C-OAR-SE-Systematik Uberpriiften Kriterien. Folglich wurden hier nur die Items der IB-
Dimensionen und ausgewahlte deskriptive Fragen in einen Fragebogen Uberfuhrt. Auf Basis
der Ergebnisse wurden die Konstrukte final angepasst.

In den folgenden Kapiteln werden die Vorgehensweise zur Datenakquise, die generierten
Stichproben und die Ergebnisse der empirischen Studien | und Il beschrieben. Dabei erfolgt
die erneute Gutebeurteilung der Messmodelle und des Strukturmodells auf Basis der in Kapitel
5 hergeleiteten Gutekriterien. Ebenso werden die aufgestellten Hypothesen hinsichtlich ihrer
Gultigkeit Gberprift.

In Kapitel 6.4 erfolgt ein Vergleich der zentralen Erkenntnisse der empirischen Studien | und
Il und eine Zusammenfassung der Ergebnisse zum IB-Modell und den aufgestellten Hypothe-
sen.
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6.1 Vorstudie zur weiteren Giitepriifung der IB-Dimensionen

Um neben der Inhaltsvaliditat weitere Gutekriterien fiir die Konstrukte der IB-Dimensionen zu
ermitteln, wurde fir die neu entwickelten Skalen vor Durchfiihrung der eigentlichen empiri-
schen Studien | und Il zur Uberpriifung des Hypothesenmodells eine Vorstudie durchgefiihrt.
Diese ist im Detail in Beierle, Heine, Letmathe, Metzmacher, Meyer & Schmitt (2020) beschrie-
ben. Nachfolgend werden die fiur die vorliegende Arbeit relevanten Erkenntnisse sinngemaf
zusammengefasst.

Ziel der Vorstudie war es, die vier IB-Dimensionen zuséatzlich zur bereits im Kontext der
C-OAR-SE-Skalenentwicklung Uberpriiften Inhaltsvaliditat empirisch hinsichtlich weiterer Gi-
tekriterien zu untersuchen. Zu diesem Zweck wurde eine CFA durchgefiihrt (Gade et al., 2020,
617 f.). Das Ziel der Untersuchung bestand nicht darin, mdglichst realitatsgetreue Ergebnisse
zum Stand der IB in produzierenden Betrieben zu erhalten, sondern alleine in der Sicherstel-
lung der Gute des Messinstruments. Aus diesem Grund, wurden die Teilnehmenden zur Be-
antwortung des Fragebogens uber die Plattform Clickworker rekrutiert.

Insgesamt haben 296 Teilnehmende den Fragebogen komplett ausgefiillt. Das Durchschnitts-
alter betrug 36 Jahre. 62 % der Teilnehmenden waren mannlich, 85 % waren zum Zeitpunkt
der Befragung erwerbstatig und 37 % hatten einen Hochschulabschluss. AuRerdem arbeiteten
23 % im Sekundarsektor und 49 % Tertiarsektor (Beierle, Heine, Letmathe, Metzmacher,
Meyer & Schmitt, 2020).

Wie auch die Analysen innerhalb der empirischen Studien | und Il, wurde die CFA fir die vor-
liegende Arbeit in SmartPLS3.3® durchgefiihrt.

Aufgrund der PLS-Schéatzungen auf Basis des Regressionsprinzips ist keine Uberpriifung der
Verteilungsform erforderlich (vgl. Weiber & Sarstedt, 2021, S. 77). Zu Beginn der Analyse er-
folgte eine Rekodierung der inversen Variablen. Es wurde ein Bootstrapping mit 1.000 Iterati-
onen und ein zweiseitiger t-Test (a = 0,05) durchgeflhrt. Zur Beurteilung der Reliabilitat wurde
zwischen Indikator- und Konstruktreliabilitdt unterschieden. Die Validitat wurde in Form der
Konvergenz- und Diskriminanzvaliditat untersucht.

Indikatorreliabilitat

Zuerst wurden die Faktorladungen zur Beurteilung der Indikatorreliabilitdt untersucht. In Ta-
belle 6-1 sind die Werte der IB-Dimensionen und der zugeordneten Items dargestellt. Die Fak-
torladungen liegen in der Vorstudie zwischen 0,207 (SOCS9) und 0,74 (ADAP3). Nach der
Literatur gilt als Schwellenwert eine Faktorladung von 0,5 (Himme, 2009, S. 490). Bei neuen
Skalen sollten mindestens die Indikatoren mit Ladungen < 0,4 aus dem Gesamtmodell entfernt
werden (Hulland, 1999). Nach vorangegangener inhaltlicher Priifung, wurden somit folgende
Indikatoren entfernt: ADAP7, OTE12, SELF11, SELF12, SELF13, SOCS9, SOCS10 (in Ta-
belle 6-1 fett-gedruckt).
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Tabelle 6-1 Faktorladungen der IB-Dimensionen in der Vorstudie
Ladungen T-Statistik P-Werte
ADAP1 <- ADAP 0.533 9.065 0.000
ADAP2 <- ADAP 0.729 23.224 0.000
ADAP3 <- ADAP 0.740 26.788 0.000
ADAP4 <- ADAP 0.673 16.552 0.000
ADAPS <- ADAP 0.645 14.709 0.000
ADAPG6 <- ADAP 0.553 9.025 0.000
ADAP7 <- ADAP 0.430 6.258 0.000
OTE1 <- OTE 0.638 15.474 0.000
OTE2 <- OTE 0.674 20.820 0.000
OTE3 <- OTE 0.636 18.905 0.000
OTE4 <- OTE 0.702 19.116 0.000
OTES <- OTE 0.639 15.912 0.000
OTES6 <- OTE 0.623 14.873 0.000
OTE7 <- OTE 0.623 13.805 0.000
OTES8 <- OTE 0.565 11.141 0.000
OTE9 <- OTE 0.689 17.477 0.000
OTE10 <- OTE 0.583 12.264 0.000
OTE11 <- OTE 0.588 11.182 0.000
OTE12 <- OTE 0.417 6.604 0.000
SELF1 <- SELF 0.581 11.591 0.000
SELF2 <- SELF 0.667 17.776 0.000
SELF3 <- SELF 0.688 22.596 0.000
SELF4 <- SELF 0.597 12.770 0.000
SELF5 <- SELF 0.647 18.054 0.000
SELF6 <- SELF 0.492 8.569 0.000
SELF7 <- SELF 0.556 11.325 0.000
SELF8 <- SELF 0.604 13.808 0.000
SELF9 <- SELF 0.609 14.901 0.000
SELF10 <- SELF 0.453 7.404 0.000
SELF11 <- SELF 0.213 3.007 0.003
SELF12 <- SELF 0.447 7.344 0.000
SELF13 <- SELF 0.303 4.024 0.000
SOCS1 <- SOCS 0.582 11.981 0.000
SOCS2 <- SOCS 0.652 17.800 0.000
SOCS3 <- SOCS 0.621 13.970 0.000
SOCS4 <- SOCS 0.536 10.188 0.000
SOCS5 <- SOCS 0.561 10.530 0.000
SOCS6 <- SOCS 0.671 18.115 0.000
SOCS7 <- SOCS 0.667 16.205 0.000
SOCS8 <- SOCS 0.491 7.937 0.000
SOCS9 <- SOCS 0.207 2.236 0.026
SOCS10 <- SOCS 0.420 6.208 0.000



152 Deskriptive Studie Il — Ergebnisse der empirischen Untersuchungen

Konstruktreliabilitat

Ohne Berlcksichtigung der entfernten Indikatoren werden zur Beurteilung der Konstruktrelia-
bilitdt Cronbach’s Alpha und das IC-Mal analysiert. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6-2 bzw.
in Tabelle 6-3 dargestellt. Die Cronbach's Alpha-Werte fir die Konstruktreliabilitat sind alle
> 0,7, sodass angenommen werden kann, dass die Konstrukte Uber die Items gut bis sehr gut
abgebildet werden. Auch die Ergebnisse der Composite-Reliabilitat lassen auf eine hohe in-
terne Konsistenz und somit reliable Konstrukte schlie3en.

Tabelle 6-2 Cronbach’s Alpha der IB-Dimensionen in der Vorstudie

Cronbach’s Alpha T-Statistik P-Werte
ADAP 0.732 28.725 0.000
OTE 0.853 77.503 0.000
SELF 0.800 46.768 0.000
SOCS 0.751 32.830 0.000

Tabelle 6-3 IC-MaR der IB-Dimensionen in der Vorstudie

IC-MaR T-Statistik P-Werte
ADAP 0.816 55.182 0.000
OTE 0.882 112.589 0.000
SELF 0.847 75.422 0.000
SOCS 0.821 60.395 0.000

Konvergenzvaliditat

Zur Beurteilung der Konvergenzvaliditat wurde die AVE untersucht (siehe Tabelle 6-4). Fur
alle vier IB-Dimensionen gilt, dass die AVE unterhalb dem geforderten Mafk von 0,5 liegt. Dem-
nach gilt fir die Datenbasis der Vorstudie, dass die IB-Dimensionen jeweils weniger als 50 %
der Varianz ihrer Indikatoren erklaren. Aufgrund der neuen Skalen und den folgenden Unter-
suchungen in den empirischen Studien | und Il mit weiteren Datensatzen wurden keine Kon-
sequenzen aus dem Nicht-Erreichen der Schwellenwerte gezogen.

Tabelle 6-4 AVE der IB-Dimensionen in der Vorstudie

AVE T-Statistik P-Werte
ADAP 0.430 19.007 0.000
OTE 0.405 22.814 0.000
SELF 0.360 18.912 0.000

SOCS 0.366 17.897 0.000



Deskriptive Studie Il — Ergebnisse der empirischen Untersuchungen 153

Diskriminanzvaliditat

Als Kriterien zur Beurteilung der Diskriminanzvaliditat wurden die Kreuzladungen der Indika-
toren sowie das Fornell-Larcker- und das HTMT-Kriterium herangezogen.

Die Kreuzladungen in Tabelle 6-5 zeigen, dass die Indikatoren die hochste Ladung bzw. Kor-
relation mit der ihr zugeordneten IB-Dimension aufweisen. Demnach kann auf dieser Basis
von einer ausreichenden Separierung der Dimensionen ausgegangen werden kann.

Tabelle 6-5 Kreuzladungen der IB-Dimensionen in der Vorstudie

ADAP OTE SELF SOCS
ADAP1 0.522 0,366 0,410 0,316
ADAP2 0.730 0,633 0,607 0,535
ADAP3 0.763 0,631 0,573 0,549
ADAP4 0.671 0,412 0,497 0,402
ADAP5 0.658 0,452 0,430 0,416
ADAP6 0.556 0,355 0,345 0,326
OTE1 0,440 0,640 0,523 0,617
OTE2 0,589 0,666 0,606 0,638
OTE3 0,524 0,642 0,553 0,602
OTE4 0,505 0,697 0,513 0,580
OTES 0,459 0,651 0,509 0,590
OTE6 0,485 0,630 0,502 0,556
OTE7 0,441 0,634 0,522 0,614
OTES8 0,366 0,565 0,407 0,487
OTE9 0,534 0,692 0,494 0,533
OTE10 0,398 0,575 0,458 0,537
OTEM 0,443 0,596 0,495 0,563
SELF1 0,418 0,449 0,571 0,407
SELF2 0,507 0,516 0,662 0,454
SELF3 0,506 0,598 0,704 0,553
SELF4 0,450 0,553 0,596 0,414
SELF5 0,523 0,549 0,659 0,523
SELF6 0,385 0,441 0,499 0,356
SELF7 0,445 0,380 0,560 0,430
SELF8 0,454 0,460 0,626 0,435
SELF9 0,426 0,493 0,620 0,495
SELF10 0,300 0,316 0,463 0,244
SOCS1 0,388 0,461 0,430 0,611
SOCS2 0,425 0,506 0,482 0,671
SOCS3 0,447 0,401 0,463 0,603
SOCs4 0,360 0,387 0,362 0,544
SOCS5 0,372 0,435 0,420 0,571
SOCsS6 0,423 0,483 0,508 0,674
S0OCs7 0,482 0,476 0,518 0,659

SOCS8 0,298 0,299 0,325 0,482
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Die weiteren Kriterien zur Uberpriifung der Diskriminanzvaliditét, das Fornell-Larcker-Kriterium
(siehe Tabelle 6-6) und HTMT (siehe Tabelle 6-7) zeigen jedoch, dass sich die vier Konstrukte
mit den vorliegenden Daten nicht optimal voneinander separieren lassen. Hinsichtlich des For-
nell-Larcker-Kriteriums sind die Werte sogar bei den jeweils anderen Dimensionen hoher, so-
dass die Diskriminanzvaliditat hier als nicht ausreichend zu bewerten ist. Selbiges gilt fiir das
HTMT-Kriterium, da die Werte jeweils > 0,85 sind.

Folglich sind auch zur finalen Bewertung der Diskriminanzvaliditat weitere Untersuchungen in
den empirischen Studien | und Il erforderlich.

Tabelle 6-6 Fornell-Larcker-Kriterium der IB-Dimensionen in der Vorstudie

ADAP OTE SELF SOCsS
ADAP 0.656
OTE 0.748 0.637
SELF 0.744 0.802 0.600
SOCS 0.664 0.720 0.732 0.605

Tabelle 6-7 HTMT-Kriterium der IB-Dimensionen in der Vorstudie

ADAP OTE SELF SOCS
ADAP
OTE 0.911
SELF 0.949 0.960
SOCS 0.872 0.886 0.925

Zusammengefasst kann festgehalten werden, dass die Vorstudie weitere Erkenntnisse zur
Gute des Messinstruments geliefert hat. Aufgrund der Datenquelle Clickworker, die hinsichtlich
der genauen Passung fiir Beschaftigte in produzierenden Unternehmen als nicht optimal ein-
zustufen ist, wurden im Zuge der Uberpriifung der Indikatorreliabilitat nur einige Indikatoren
der reflektiven IB-Dimensionen entfernet, die nach inhaltlicher Prifung als nicht notwendig
eingestuft worden sind sowie Ladungen von deutlich < 0,45 erzielten. Zwar zeigten sich bei
den Prifungen auf Konvergenz- und Diskriminanzvaliditat ebenfalls nicht optimale Werte, auf
weitere Anpassungen wurde aber verzichtet, um erneute Priifungen auf Basis der inhaltlich
besser passenden Datenséatze der empirischen Studien | und Il durchzufiihren.
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6.2 Empirische Studie | — Beschaftigte in produzierenden Unter-
nehmen

6.2.1 Quantitative und qualitative Darstellung zu Datenbasis |

Zur Untersuchung des entwickelten Modells und der aufgestellten Hypothesen wurden zwei
Studien durchgeflhrt. Studie | untersucht die industrielle Beschaftigungsfahigkeit und poten-
ziell relevanten Faktoren von Beschaftigten aus produzierenden Unternehmen. Im Fokus ste-
hen Beschéftigte in Unternehmen der Automobilindustrie und des Maschinen- und Anlagen-
baus. Diese Branchen wurden ausgewahit, da sie einen grof3en Anteil der deutschen Industrie
ausmachen und die umsatzstarksten Branchen darstellen (Statista, 2022). Weitere Branchen,
z. B. Elektronik und Gebrauchsgtiter, wurden jedoch nicht ausgeschlossen, sofern es sich um
produzierende Unternehmen handelte.

Die Unternehmensakquise erfolgte iber verschiedene Kanale und startete im Januar 2020.
Neben persénlichen Kontakten wurden Aufrufe zur Teilnahme an der Studie Uber die Social
Media Kanéle bei LinkedIn und XING des WZL der RWTH Aachen und tber den Newsletter
der Deutschen Gesellschatft fiir Qualitdt (DGQ) geschaltet.

AuRerdem wurden Uber eine Datenbank mit mehreren Tausend Industriepartnern des WZL
der RWTH Aachen Unternehmenskontakte gezielt angeschrieben. Aufgrund des produktions-
technischen Hintergrunds des Instituts sind die in der Datenbank gelisteten Kontakte primar in
produzierenden Unternehmen tatig, sodass lediglich Unternehmen des nicht-deutschsprachi-
gen Raums herausgefiltert wurden. Hauptbranchen waren in der Ansprache mafgeblich fol-
gende: Maschinen- und Anlagenbau, Automobil, Gebrauchsgiter, Elektronik, Pharma und Me-
dizinprodukte. Insgesamt wurden Uber die Datenbank im Februar 2020 5.300 Kontakte, bei
Konzernen auch mehrere Kontakte pro Unternehmen, per E-Mail kontaktiert, um eine Teil-
nahme an der Studie anzufragen. Bei positiver Riickmeldung erfolgte der Versand weiterfuh-
render Informationen zum Studienhintergrund und zur Durchfiihrung sowie in einigen Fallen
eine personliche Vorstellung per Videokonferenz. Von den liber die Datenbank angeschriebe-
nen Unternehmen hatten sich zunéchst 37 zur Teilnahme bereiterklart, (ber den DGQ-
Newsletter konnten zwei, iber Social Media eine und Uber die personlichen Kontakte neun
positive Rlickmeldungen verzeichnet werden.

Da die Studie auf Beschaftigte in der Produktion fokussierte, war es in einigen Unternehmen
erforderlich, das Einverstandnis des Betriebsrates und weiterer Verantwortlichen einzuholen.
Trotz der bereits vorab kommunizierten Zusicherung der anonymen, nicht-personenbezoge-
nen Datensammlung und -verarbeitung flhrte dies in einigen Fallen zu Absagen. Als Griinde
wurden insbesondere Bedenken bezuglich der Wirkung der Thematik auf die Beschaftigten
angegeben, da aufgrund der COVID-19-bedingten Krisensituation und in einigen Fallen beste-
hender Kurzarbeit die Sorge eines Stellenabbaus sehr groR war. Pandemiebedingt konnten
zudem einige Befragungen erst Monate spater durchgefiihrt werden, sodass der Befragungs-
zeitraum deutlich l&anger als initial geplant und kommuniziert andauerte.
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Die Befragung erfolgte liberwiegend liber die Online-Version der Fragebdgen. Es konnten ca.
600 Aufrufe verzeichnet werden. Ein Unternehmen hat die Fragebégen wahrend der Betriebs-
versammlung als Papierformat ausgeteilt und ein weiteres Unternehmen hatte es den Be-
schaftigten freigestellt, ob sie den Fragebogen fiir die Mitarbeitenden in der Produktion online
oder analog ausfillen. In Tabelle 6-8 sind die Kennwerte zur Stichprobe dargestellt.

Um in die Analyse aufgenommen zu werden, mussten die Fragebdge mindestens fur die Kon-
strukte des Modells im jeweiligen Fragebogen vollstandig sein und mindestens den Unterneh-
mensnamen enthalten. Insgesamt gingen 413 Antworten von Beschéaftigten und Fiihrungskraf-
ten ein, von denen 335 vollstédndig und fir die Datenanalyse geeignet waren. Eine weitere
Voraussetzung fir die Datenanalyse bestand darin, dass fur jedes Unternehmen mindestens
ein vollstéandiger Fragebogen fir die Beschaftigten und zwei vollstandige Fragebdgen fir die
FlUhrungsebene vorliegen, da die Antworten der Fiihrungsebene gemittelt in die Analyse ein-
gehen. Darliber hinaus wurden Datenséatze mit auffalligen Antworten, z. B. sich nur in den
Extremen oder sich ausschlieBlich der Mitte der Likert-Skala befindlichen Datenpunkten (vgl.
Raab-Steiner & Benesch, 2018, 64 ff.), ausgeschlossen. Aufgrund dieser Restriktionen wur-
den 12 Datenséatze und 8 Unternehmen ausgeschlossen. Es verbleiben 14 Unternehmen in
der Stichprobe.

Die in Kapitel 5.3.1 beschriebene Faustformel zur Berechnung der MindeststichprobengroRe
fir PLS-Pfadmodelle besagt, dass diese das 10-fache der Anzahl an Regressionspfaden be-
tragen sollte, die auf ein endogenes Konstrukt wirken. Demnach ergibt sich fiir das Modell eine
Mindeststichprobengrée von 60. Diese wird mit 279 erreicht.

Tabelle 6-8 Quantitative Darstellung der GroBe und Volistiandigkeit der Stichprobe der
empirischen Studie |

Summe

Besucher des Online-Fragebogens 594
Ausgeteilte Papierfragebdgen 130
Vollstandig ausgefiilite Fragebdgen 413
Ausgeschlossene Fragebdgen 12
Verwendete Fragebdgen 323
— davon Beschaftigte 279

— davon Fuhrungskrafte 44

Zur qualitativen Bewertung der Stichprobe lasst sich diese in Bezug auf Branche und Unter-
nehmensgréle als reprasentativ fir die produzierenden Unternehmen in Deutschland einord-
nen (Statistisches Bundesamt Deutschland, 2022). Tabelle 6-9 gibt eine Ubersicht (iber die
qualitative Zusammensetzung der Stichprobe bezogen auf die teilnehmenden Unternehmen
und befragten Mitarbeitenden.

Die Branchenubersicht zeigt, dass uber 85 % der teilnehmenden Unternehmen bzw. Uber
93 % der teilnehmenden Personen entweder dem Maschinen- und Anlagenbau oder der Au-
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tomobilindustrie zuzuordnen sind. Hinsichtlich der Unternehmensgréfie sind 50 % der Unter-
nehmen den kleinen und mittleren Unternehmen (KMU) und tber 30 % GroRunternehmen zu-
zuordnen. Bezogen auf die teilnehmenden Personen sind ebenfalls tber die Halfte der Be-
fragten in Unternehmen mit weniger als 500 Mitarbeitenden und knapp 30 % in Unternehmen
mit Gber 10.000 Mitarbeitenden beschaftigt. Die meisten Unternehmen und auch die Mehrheit
der Befragten sind in Nordrhein-Westfalen ansassig. Die restlichen Unternehmen sind in Bay-
ern und Baden-Wirttemberg lokalisiert. Von den teilnehmenden Unternehmen haben zudem
die meisten ihren Hauptsitz in Deutschland. Nur eines der Unternehmen hat seinen Hauptsitz
im innereuropdischen Ausland.

Tabelle 6-9 Ubersicht iiber qualitative Zusammensetzung der Stichprobe der empiri-
schen Studie | bezogen auf Unternehmen und Mitarbeitende

Unternehmen Mitarbeitende
N Haufigkeit N Haufigkeit
Bundesland  Bayern 2 14.29% 87 26.93%
Baden-Wiirttemberg 4 28.57% 40 12.38%
Nordrhein-Westfalen 8 57.14% 196 60.68%
Unternehmens- D 13 92.86% 315 97.52%
sitz EU (ohne D) 1 7.14% 8 2.48%
Maschinen-/ Anlagenbau 7 50.00% 186 57.59%
Automobilindustrie 5 35.71% 117 36.22%

Branche

Elektroindustrie 1 7.14% 9 2.79%
Metallindustrie 1 7.14% 11 3.41%
Unternehmens- < 250 Mitarbeitende 7 50.00% 112 34.67%
grofte 250 bis 499 Mitarbeitende 1 7.14% 75 23.22%
500 bis 999 Mitarbeitende 1 7.14% 20 6.19%
1.000 bis 10.000 Mitarbeitende 2 14.29% 22 6.81%
> 10.000 Mitarbeitende 3 21.43% 94 29.10%

Die demografischen Daten der Teilnehmenden sind in Tabelle 6-10 dargestellt. Hinsichtlich
des Geschlechterverhéltnisses sind die Daten der Beschéftigten auf Shopfloor-Ebene und die
Daten der Flhrungskrafte und Personal mit jeweils Uber 90 % mannlichen Teilnehmenden
sehr ahnlich. Die Altersstruktur zeigt dagegen deutliche Unterschiede: die befragten Fliihrungs-
krafte im Management/ Personalbereich sind im Schnitt 43 Jahre alt (Mittelwert = 42,84; Me-
dian = 42,00), die befragten Beschaftigten auf dem Shopfloor sind ca. 38 Jahre alt (Mittel-
wert = 38,66; Median = 38,00).

Hinsichtlich des Ausbildungsniveaus verfligen die meisten Beschaftigten auf Shopfloorebene
Uber eine abgeschlossene Berufsausbildung. Das niedrigste Ausbildungsniveau ist ein Grund-
/ Hauptschulabschluss; das héchste ein Master-/ Diplomabschluss. Die Befragten im hdheren
Management und im Personalbereich verfligen mindestens uber eine mittlere Reife; der hau-
figste ist ein akademischer Abschluss mit Diplom oder Master.

Obwohl die Teilnehmenden aus den Bereichen Management/ Personal im Schnitt ca. vier
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Jahre élter sind, so sind die Median-Werte der Unternehmenszugehérigkeiten deutlich gerin-
ger. Die Mittelwerte der Unternehmenszugehdérigkeit insgesamt liegen zwar bei beiden Grup-
pen bei etwa 12 Jahren, die Mediane unterscheiden sich jedoch mit 9 Jahren bei den Beschaf-
tigten und mit 5,3 Jahren bei den héheren Fiihrungskraften. In der aktuellen Position gibt der
Mittelwert der hdheren Fuhrungskrafte mit 10 Jahren einen deutlich héheren Wert an als bei
den Beschaftigten, der bei 7,61 Jahren liegt. Dagegen geben auch hier die Mediane ein deut-
lich anderes Bild ab: mit 5 Jahren ist der Wert fur die Beschaftigten um 2 Jahre hoher als der
des oberen Managements und des Personalbereichs. Die Unterschiede zwischen den Mittel-
werten und Medianen lasst sich damit erklaren, dass in der Stichprobe ein relativ viele inha-
bergefuhrte KMU vertreten sind. Die Inhaber haben meist den Fragebogen der Fihrungskrafte
selbst mit beantwortet. Somit ergaben sich in einigen Fallen identische Werte von Uber 20
Jahren fur die Unternehmenszugehdrigkeit insgesamt und in der aktuellen Position. Die Medi-
ane geben dagegen ein realistisches Bild der Gesamtsituation wieder, da Akademiker, die
meist Positionen im oberen Management und im Personalbereich bekleiden, eine hdhere
Wahrscheinlichkeit des Arbeitgeberwechsels aufweisen (Boockmann & Steffes, 2011). Insge-
samt kann die Stichprobe auch hinsichtlich der demografischen Daten als reprasentativ ein-
geordnet werden.

Tabelle 6-10 Ubersicht iiber demografische Daten der Teilnehmenden in der empiri-

schen Studie |

Beschaftigte Fuhrungskrafte/Personal

N Haufigkeit N Haufigkeit

Geschlecht Méannlich 255 91.40% 40 90.91%

Weiblich 24 8.60% 4 9.09%

Alter <20 3 1.08% 0 0.00%

20-29 74 26.52% 2 4.55%

30-39 75 26.88% 17 38.64%

40-49 61 21.86% 9 20.45%

50-59 60 21.51% 15 34.09%

> 60 6 2.15% 1 2.27%

Ausbildung  Grund-/Hauptschulabschluss 18 6.45% 0 0.00%

Mittlere Reife 46 16.49% 2 4.55%

Fachabitur 24 8.60% 2 4.55%

Abitur 10 3.58% 0 0.00%
Abgeschlossene Berufsausbil-

dung 126 45.16% 9 20.45%

Bachelor/Meister 26 9.32% 5 11.36%

Master/Diplom 29 10.39% 22 50.00%

Promotion 0 0.00% 4 9.09%

Unternehmens- Mittelwert Median  Mittelwert Median

zugehorigkeit  Insgesamt 12.24 9.00 12.08 5.30

[Jahre] Aktuelle Position 7.61 5.00 10.00 3.00
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6.2.2 Ergebnisse der empirischen Studie |

Zu Beginn der Uberpriifung des in der Préaskriptiven Studie aufgestellten Hypothesenmodells
gilt es, die Giite des Messmodells zu Uberprifen. Eine ausreichende Giite des Messmodells
ist die Voraussetzung zur Beurteilung des Strukturmodells und zur Ableitung weiterer Erkennt-
nisse und Handlungsempfehlungen.

Die Analyse erfolgt wie die Analyse der Vorstudie in Kapitel 6.1 in der Software SmartPLS3.3®
unter Anwendung des PLS-Algorithmus, der Resampling-Methode Bootstrapping mit 1.000
Iterationen und dem 7-fachen Blindfolding-Algorithmus zur Ermittlung der Effektstarken. Die
Analyse und Bewertung der Gutemale folgt der in Kapitel 5.3.2 (Gutekriterien zur Beurteilung
von PLS-Modellen) vorgestellten theoretischen Vorgehensweise und den beschriebenen
Grenzwerten.

In der Umsetzung wird dem Vorgehen von Butschan et al. (2019) gefolgt. Die Verknipfung der
Konstrukte erfolgte analog zum in Kapitel 5.2 abgebildeten SGM (Abbildung 5-3). Die Kontroll-
variablen wurden mit den endogen Konstrukten der IB-Dimensionen und den Faktoren des
Karriereerfolgs verbunden (vgl. Benitez et al., 2020; Butschan et al., 2019). Fir die Konstrukte
auf Unternehmensebene, HR, DIGI und 140, wurden die Antworten der Fihrungskrafte pro
Unternehmen gemittelt und als Indexwerte den Beschaftigten des jeweiligen Unternehmens
zugeordnet.

6.2.2.1 Giitebeurteilung des Messmodells

Die Gutebeurteilung des Messmodells erfolgt sowohl auf Indikator- als auch auf Konstrukt-
ebene. Aquivalent zur Giitebewertungen der IB-Dimensionen in der Vorstudie (siehe Kapitel
6.1) werden nachfolgend die Indikatorreliabilitat, die Konstruktreliabilitat, die Konvergenzvali-
ditat und die Diskriminanzvaliditat untersucht.

Indikatorreliabilitat

Die Indikatorreliabilitat der einzelnen Indikatoren der latenten reflektiv gemessenen Variablen
wird anhand der Faktorladungen Uberprift. Die Ergebnisse sind in Tabelle 6-11 dargestellt.
Die Ladungen liegen alle Gber dem Grenzwert von > 0,4 (vgl. Hulland, 1999); bis auf SELF4
und OTE10 liegen alle Indikatoren liegen uber 0,5. Die dartiber liegend geringste Ladung auf
das zugeordnete Konstrukt verzeichnet ADAP1 mit 0,526, die hdchste verzeichnet MOB1 mit
0,931. Insgesamt liegen die meisten Werte zwischen 0,6 und 0,8, sodass die Indikatorreliabi-
litdt insgesamt als gut bis sehr gut bewertet werden kann. Auf Basis der t-Werte > 1,96
(Schloderer et al., 2011, S. 583) gelten die Ergebnisse als signifikant.

Tabelle 6-11 Faktorladungen der latenten, reflektiv gemessenen Variablen der empiri-
schen Studie |

Ladung T-Statistik P-Werte
ADAP1 <- ADAP 0,528 8,612 0,000
ADAP2 <- ADAP 0,666 11,447 0,000
ADAP3 <- ADAP 0,773 20,441 0,000

ADAP4 <- ADAP 0,784 20,795 0,000
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ADAPS <- ADAP 0,788 26,075 0,000
ADAPS6 <- ADAP 0,821 30,964 0,000
LP1<-LP 0,666 12,445 0,000
LP2 <-LP 0,583 9,020 0,000
LP3 <-LP 0,778 24,206 0,000
LP4 <-LP 0,738 18,330 0,000
LP5 <-LP 0,641 12,969 0,000
LP6 <-LP 0,544 6,722 0,000
MOB1 <- MOB 0,931 18,380 0,000
MOB2_inv <- MOB 0,779 6,796 0,000
OTE1 <-OTE 0,673 11,952 0,000
OTE2 <- OTE 0,645 13,736 0.000
OTE3 <- OTE 0,706 17,303 0.000
OTE4 <- OTE 0,586 7,626 0.000
OTES <- OTE 0,633 8,825 0.000
OTEG6 <- OTE 0,709 12,048 0.000
OTE7 <- OTE 0,615 8,335 0.000
OTE8 <- OTE 0,729 16,381 0.000
OTE9 <- OTE 0,714 14,579 0.000
OTE10 <- OTE 0,458 5,216 0.000
OTE11 <- OTE 0,604 9,371 0.000
SELF1 <- SELF 0,719 20,721 0,000
SELF2 <- SELF 0,717 18,873 0,000
SELF3 <- SELF 0,654 15,489 0,000
SELF4 <- SELF 0,424 6,682 0,000
SELF5 <- SELF 0,620 11,031 0,000
SELF6 <- SELF 0,688 12,742 0,000
SELF7 <- SELF 0,694 14,415 0,000
SELF8 <- SELF 0,626 13,692 0,000
SELF9 <- SELF 0,630 12,547 0,000
SELF10 <- SELF 0,736 22,578 0,000
SOCS1 <- SOCS 0,581 5,680 0,000
SOCS2 <- SOCS 0,717 18,182 0,000
SOCS3 <- SOCS 0,679 15,426 0,000
S0CS84 <- SOCS 0,651 13,340 0,000
SOCS5 <- SOCS 0,683 14,685 0,000
SOCS6 <- SOCS 0,632 12,422 0,000
SOCS7 <- SOCS 0,623 11,779 0,000
SOCS8 <- SOCS 0,608 11,800 0,000
CARDEV1 <- CARDEV 0,801 13,424 0,000
CARDEV2 <- CARDEV 0,840 15,444 0,000
CARDEV3 <- CARDEV 0,857 18,010 0,000
CARDEV4 <- CARDEV 0,774 8,291 0,000
CARDEVS5 <- CARDEV 0,598 6,537 0,000

CARDEV6 <- CARDEV 0,670 11,298 0,000
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Konstruktreliabilitat

Als MaRe der Konstruktreliabilitdt werden Cronbach’s Alpha (Tabelle 6-12) und die Composite-
Reliabilitat/ das IC-MaR (Tabelle 6-13) betrachtet. Fiir beide Mal3e gelten Werte > 0,7 als gut
(Weiber & Sarstedt, 2021, 349 ff.). Alle betrachteten Variablen erreichen diesen Wert. Die
niedrigsten Werte erzielt MOB mit 0,696 bei Cronbach’s Alpha und LP mit einem IC-Maf von
0,826. Insgesamt lassen sich die Werte als gut bis sehr gut einstufen, sodass von einer guten
bis sehr guten Konstruktreliabilitdt ausgegangen werden kann.

Tabelle 6-12 Cronbach’s Alpha der latenten, reflektiven Variablen der empirischen Stu-
diel

Cronbach’s Alpha T-Statistik P-Werte
ADAP 0,825 45,204 0,000
CARDEV 0,863 65,545 0,000
LP 0,755 31,448 0,000
MOB 0,696 14,244 0,000
OTE 0,858 61,720 0,000
SELF 0,854 56,823 0,000
SOCS 0,804 34,207 0,000

Tabelle 6-13 IC-MaBe der latenten, reflektiven Variablen der empirischen Studie |

IC-MaR T-Statistik P-Werte
ADAP 0,873 71,954 0,000
CARDEV 0,890 20,645 0,000
LP 0,826 48,370 0,000
MOB 0,849 15,690 0,000
OTE 0,884 75,303 0,000
SELF 0,881 72,951 0,000
SOCSs 0,852 54,271 0,000

Konvergenzvaliditat

Zur Bewertung der Konvergenzvaliditat wird die durchschnittliche erfasste Varianz (engl.
Average Variance Extracted, AVE) als Gutemall herangezogen. Ein akzeptabler AVE liegt bei
> 0,50 und zeigt an, dass das Konstrukt mindestens 50 % der Varianz seiner Items erklart
(Hair et al., 2019). Alle untersuchten Konstrukte erreichen Werte > 0,4. ADAP, CARDEV und
MOB liegen Uber dem Schwellwert 0,5 (siehe Tabelle 6-4). Die Ubrigen Konstrukte liegen da-
runter. Im Vergleich zur Vorstudie erzielen die IB-Dimensionen OTE, SELF und SOCS mit
Werten von 0,417 bis 0,433 und ADAP mit 0,540 deutlich bessere Werte als die zuvor erzielten
AVE-Werte von 0,360 bis 0,430. Bei AVE < 0,5, aber hohen Werten des IC-Mafies fasst Lam
(2012) basierend auf den Ausfiihrungen von Fornell & Larcker (1981, S. 46) zusammen, dass
das Messmodells insgesamt als konvergent valide eingeordnet werden kann. Da die IC-Werte
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der Konstrukte in der empirischen Studie | alle deutlich > 0,8 sind, wird der Empfehlung von

Lam (2012) gefolgt und alle Konstrukte bezogen auf die Konvergenz als valide eingestuft.

Tabelle 6-14 AVE der latenten, reflektiven Variablen der empirischen Studie |

ADAP
CARDEV
LP

MOB
OTE
SELF
S0OCS

Diskriminanzvaliditat

AVE

0,540
0,586
0,443
0,745
0,417
0,433
0,424

T-Statistik

20,506
13,947
16,843
13,472
16,434
17,924
14,579

P-Werte

0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000
0,000

Zur Bewertung der Diskriminanzvaliditdt werden das Fornell-Larcker-Kriterium, das HTMT-
Verhaltnis und die Kreuzladungen betrachtet. Wie in Tabelle 6-15 dargestellt, ist das Fornell-
Larcker-Kriterium bei den meisten Konstrukten erfiillt, da der Wert bei den jeweils betrachteten
Konstrukten selbst am hdchsten ist. Dies trifft jedoch nicht auf OTE zu — hier ist der Wert bei
ADAP hoher. Demnach lassen sich die beiden Konstrukte auf Basis des Kriteriums nicht ein-
deutig voneinander separieren.

Tabelle 6-15 Fornell-Larcker-Kriterium der latenten, reflektiven Variablen der empiri-

schen Studie |

ADAP
ADAP 0,735
CARDEV 0,127
LP 0,372
MOB 0,165
OTE 0,667
SELF 0,589
SOCS 0,544

CARDEV

0,769
-0,054
0,158
0,090
0,263
-0,044

LP

0,667
-0,058
0,275
0,366
0,452

MOB

0,871
0,085
0,211
0,084

OTE

0,647
0,545
0,605

SELF

0,658
0,573

SOCS

0,650

Als weiteres Kriterium fir die Diskriminanzvaliditat wird das HTMT-Kriterium betrachtet. Im
Gegensatz zu den Ergebnissen des Fornell-Larcker-Kriteriums lassen sich die latenten Vari-
ablen auf Basis des HTMT-Kriteriums alle voneinander separieren. Wie Tabelle 6-16 zu ent-

nehmen ist, erfillen alle Konstrukte die MalRgabe des HTMT-Kriteriums < 0,85.
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Tabelle 6-16 HTMT-Kriterium der latenten, reflektiven Variablen der empirischen Studie |

ADAP
CARDEV
LP

MOB
OTE
SELF
SOCS

ADAP

0,200
0,434
0,208
0,796
0,717
0,670

CARDEV

0,129
0,193
0,191
0,272
0,143

LP

0,126
0,317
0,468
0,542

MOB

0,137
0,271
0,137

OTE

0,664
0,702

SELF

0,722

SOCS

Als letztes Kriterium zur Beurteilung der Diskriminanzvaliditat sind in Tabelle 6-17 die Kreuz-
ladungen der latenten Variablen dargestellt. Auch hier zeigt sich, dass auf Basis dieses Krite-
riums von einer ausreichenden Diskriminanzvaliditédt ausgegangen werden kann. Zwar lassen

sich teilweise deutliche Unterschiede in der Hohe der Korrelationen erkennen, bei allen Indi-
katoren gilt jedoch, dass die Korrelation mit dem zugeordneten Konstrukt mit einer Differenz
von mindestens > 0,1 jeweils am groRten ist. Insgesamt lasst sich demnach eine ausreichende

Diskriminanz der einzelnen Konstrukte festhalten.

Tabelle 6-17 Kreuzladungen der latenten, reflektiven Variablen der empirischen Studie |

ADAP1
ADAP2

ADAP3
ADAP4
ADAP5
ADAP6

CARDEV1
CARDEV2

CARDEV3
CARDEV4
CARDEV5
CARDEV6

LP1
LP2

LP3
LP4
LP5
LP6

MOB1
MOB2_inv

OTE1
OTE2

OTE3

ADAP

0,530
0,662

0,770
0,786
0,796
0,824

0,058
0,055

0,094
0,164
-0,001
0,155

0,280
0,136

0,345
0,296
0,186
0,148

0,162
0,120

0,385
0,426

0,473

CARDEV

0,143
-0,053

-0,023
0,080
0,183
0,153

0,804
0,843

0,866
0,793
0,596
0,680
0,016
-0,098
0,010
-0,089
0,006
-0,099

0,155
0,116

-0,030
0,061

-0,010

LP

0,155
0,286

0,310
0,231
0,344
0,291

0,031
-0,056

-0,032
-0,058
-0,089
-0,072

0,671
0,585

0,780
0,742
0,644
0,551

-0,073
-0,016

0,168
0,250

0,175

MOB

0,133
0,126

0,057
0,123
0,142
0,136

0,085
0,144

0,137
0,140
0,085
0,124

0,017
-0,149

-0,035
-0,017
-0,133
0,029

0,936
0,801

0,055
0,120

0,051

OTE

0,394
0,514

0,525
0,475
0,476
0,570

0,065
0,023

0,049
0,150
0,009
0,051
0,157
0,099
0,278
0,238
0,163
0,068

0,109
0,017

0,675
0,645

0,706

SELF

0,340
0,367

0,413
0,467
0,504
0,464

0,192
0,219

0,237
0,270
0,107
0,106
0,228
0,132
0,336
0,306
0,169
0,207

0,223
0,126

0,255
0,418

0,348

SOCS

0,280
0,383

0,465
0,430
0,385
0,459

-0,069
-0,057
-0,027
0,017
-0,062
-0,057
0,229
0,190
0,384
0,412
0,257
0,240

0,082
0,061

0,429
0,425

0,437
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OTE4 0,362 0,037 0,058 0,052 0,586 0,303 0,261
OTES 0,423 0,112 0,041 0,132 0,633 0,406 0,336
OTE6 0,476 0,006 0,220 -0,019 0,709 0,406 0,499
OTE7 0,412 -0,097 0,199 -0,035 0,615 0,214 0,377
OTES8 0,518 0,166 0,229 0,119 0,729 0,471 0,475
OTE9 0,497 0,211 0,241 0,025 0,714 0,434 0,436
OTE10 0,376 0,224 0,136 0,101 0,457 0,345 0,242
OTEM 0,365 -0,073 0,208 0,013 0,602 0,213 0,285
SELF1 0,421 0,116 0,357 0,090 0,359 0,718 0,444
SELF2 0,369 0,404 0,158 0,115 0,357 0,718 0,314
SELF3 0,440 0,139 0,350 0,164 0,436 0,649 0,397
SELF4 0,331 0,034 0,250 0,173 0,387 0,419 0,369
SELF5 0,478 -0,022 0,253 0,152 0,513 0,624 0,528
SELF6 0,467 0,048 0,309 0,142 0,429 0,694 0,472
SELF7 0,456 0,105 0,267 0,136 0,410 0,698 0,425
SELF8 0,284 0,121 0,299 0,165 0,293 0,629 0,339
SELF9 0,423 0,029 0,323 0,156 0,353 0,629 0,406
SELF10 0,338 0,415 0,081 0,158 0,260 0,738 0,285
SOCSs1 0,217 -0,193 0,234 0,032 0,321 0,221 0,587
SOCS2 0,424 -0,064 0,286 -0,018 0,529 0,363 0,719
SOCS3 0,331 0,017 0,355 0,046 0,483 0,445 0,683
S0OCs4 0,343 -0,081 0,290 0,066 0,346 0,293 0,659
SOCS5 0,411 0,056 0,292 0,059 0,380 0,437 0,689
SOCS6 0,391 -0,008 0,312 -0,026 0,294 0,383 0,627
S0OCs7 0,352 -0,005 0,367 0,123 0,341 0,399 0,620
SOCS8 0,356 0,010 0,189 0,162 0,407 0,421 0,609

6.2.2.2 Giitebeurteilung des Strukturmodells

Ziel der Evaluation des SGM ist die Beurteilung der Erklarungs- und Prognosekraft des Mo-
dells und in der Interpretation der statistischen Signifikanz und Relevanz der Pfadkoeffizienten.

Kollinearitat

Das MaR der Kollinearitat ist der Varianzinflationsfaktor (VIF). Die Werte sollten < 5, idealer-
weise < 3 sein (Hair et al., 2019). Im Gegensatz zu den vorangegangenen Gitemalien werden
auch die latenten, nicht-reflektiven Konstrukte in die Bewertung miteinbezogen. Es werden
sowohl die aueren als auch die inneren VIF-Werte (siehe Kapitel 5.3.2) betrachtet. Tabelle
6-18 ist zu entnehmen, dass alle auReren VIF-Werte < 3 sind. Tabelle 6-19 zeigt, dass bis auf
140-UN mit 3,141 alle inneren VIF < 3 sind. Demnach lasst sich auf Basis dieser Kriterien Kol-
linearitdt ausschlieen und die Voraussetzung fir die weiteren Untersuchungen ist erflllt
(vgl. Weiber & Sarstedt, 2021, S. 355).
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Tabelle 6-18 AuRere VIF-Werte der latenten Variablen der empirischen Studie |

ADAP1
ADAP2
ADAP3
ADAP4
ADAP5
ADAP6
140P1
140P2
140P3
140P4
140P5
140P6
140P7
140P8
140P9
140P10
LP1
LP2
LP3
LP4
LP5
LP6
MOB1
MOB2_inv
OTE1
OTE2
OTE3
OTE4
OTE5
OTE6
OTE7
OTE8
OTE9
OTE10
OTE11
SELF1
SELF2
SELF3
SELF4
SELF5
SELF6
SELF7
SELF8
SELF9
SELF10
SOCS1

VIF

1,196
1,626
2,012
1,872
1,865
2,094
1,137
1,371
1,197
1,261
1,980
1,497
2,015
2,067
1,573
1,280
1,443
1,384
1,530
1,435
1,427
1,295
1,409
1,409
1,832
1,560
1,755
1,897
1,915
1,964
1,645
2,668
2,674
1,404
1,778
1,792
2,249
1,845
1,317
2,245
2,442
1,737
1,501
1,676
2,073
1,299
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SOCSs2 1,601
SOCS3 1,490
SOCs4 1,452
SOCS5 1,603
SOCS6 1,545
SOCSs7 1,500
S0OCs8 1,351
CARDEV1 2,652
CARDEV2 2,984
CARDEV3 2,552
CARDEV4 1,719
CARDEV5 1,514
CARDEV6 1,511

Tabelle 6-19 Innere VIF-Werte der Variablen der empirischen Studie |

ADAP CAREER OTE POS- SELF SOCS UNEMP  WAGE

LEAD

ADAP 2,142 2,142 2,142 2,139
AGE 1,107 1,122 1,107 1,122 1,107 1,107 1,122 1,118
CARDEV 1,248 1,248 1,248 1,248

DIGI 1,508 1,508 1,508 1,508

EDLEVEL 1,077 1,048 1,077 1,048 1,077 1,077 1,048

HR 1,612 1,612 1,612 1,612

140P 1,114 1,114 1,114 1,114

140 2,251 2,251 2,251 2,251

LP 1,053 1,063 1,053 1,053

MOB 1,167 1,167 1,167 1,167

OTE 2,291 2,291 2,291 2,259
SELF 1,999 1,999 1,999 1,991
SEX 1,107 1,022 1,107 1,022 1,107 1,107 1,022 1,017
SOCS 1,905 1,905 1,905 1,904
Size 1,363 1,078 1,363 1,078 1,363 1,363 1,078 1,075

Erklarungskraft

Zur Beurteilung der Erklarungskraft wird je endogener latenter Variable das BestimmtheitsmaRy
R? berechnet. Es wird der Empfehlung einschlagiger Literatur Folge geleistet, indem die korri-
gierten R? betrachten werden (vgl. BoRow-Thies & Panten, 2009, S. 377). In Tabelle 6-20 sind
die korrigierten R? Werte dargestellt.

Bis auf das korrigierte R? fur UNEMP und POSLEAD sind alle Ergebnisse signifikant und er-
zielen mindestens akzeptable Werte > 0,1 (Weiber & Sarstedt, 2021, S. 356). Im Vergleich
schneiden die IB-Dimensionen mit Werten zwischen 0,246 (OTE) und 0,340 (SELF) besser
ab. Nur die Variable CAREER erzielt mit 36,5 % der erklarten Varianz einen besseren Wert,
demnach wird Sie von den auf sie einwirkenden Variablen im Modell am besten erklart.
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Tabelle 6-20 R? der endogenen Konstrukte der empirischen Studie |

R? korr T-Statistik P-Werte
ADAP 0,249 3,725 0,000
CAREER 0,360 6,929 0,000
OTE 0,246 3,222 0,001
POSLEAD 0,067 1,384 0,167
SELF 0,340 5,725 0,000
SOCS 0,320 5,149 0,000
UNEMP 0,087 1,559 0,119
WAGE 0,210 4,142 0,000

Prognosekraft

Die Prognosekraft des aufgestellten Modells wird Uber das Stone-Geisser-Kriterium Q in
Smart-PLS mittels des Blindfolding-Verfahrens ermittelt. Positive Werte zeigen an, dass das
Modell eine grofierer Prognosekraft besitzt als die Indikatormittelwerte der Teststichprobe,
welche jegliche Art von Modellstruktur ignoriert. Werte < 0 zeigen einen Mangel an Prognose-
kraft an (Weiber & Sarstedt, 2021, S. 359). Tabelle 2-1 stellt das Stone-Geisser-Kriterium der
endogenen latenten Variablen dar. Die ausschlieRlich positiven Werte bestatigen die Progno-
sekraft der verwendeten Konstrukte.

Tabelle 6-21 Stone-Geisser-Kriterium der endogenen latenten Variablen der empiri-
schen Studie |

QZ
ADAP 0,109
CAREER 0,318
OTE 0,080
POSLEAD 0,037
SELF 0,128
SOCS 0,112
UNEMP 0,027
WAGE 0,174

6.2.2.3 Beurteilung der Hypothesengiiltigkeit

Zur Beurteilung der Hypothesengliltigkeit werden Pfadkoeffizienten zwischen den exogenen
und endogenen Variablen fiir die aufgestellten Hypothesen analysiert. Die Hypothesen werden
bestatigt, wenn der Richtwert der Pfadkoeffizienten den Wert 0,1 bzw. -0,1 Uiber- bzw. unter-
schreitet sowie ein Signifikanzniveau von 5 % (p <0,05*) bzw. in Ausnahmeféllen 10 %
(p = 0,1**) gegeben ist (Hair, 2017, S. 168). Eine Hypothese wird dann verworfen, wenn die
definierten Grenzwerte nicht erreicht werden. Bei gerichteten Hypothesen muss zur Bestati-
gung zusatzlich die Richtung der Wirkung in die aufgestellte Wirkungsrichtung erfolgen.
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Pfadkoeffizienten

In Tabelle 6-22 sind die Pfadkoeffizienten der aufgestellten Hypothesen inklusive der Kontroll-
variablen dargestellt. Wie von Benitez et al. (2020) vorgeschlagen, erfolgt die Analyse des
potenziellen Einflusses der Kontrollvariablen auf die endogenen Variablen ebenfalls anhand
der Pfadkoeffizienten. Signifikante Werte sind fett hervorgehoben. Es wird zwischen einem
Signifikanzniveau von 5 %* bzw. 10 %** unterschieden.

Insgesamt Iasst sich feststellen, dass bei den als signifikant zu bewertenden Pfadkoeffizienten
die Werte zwischen 0,1 und 0,5 liegen. Nach den in Kapitel 5.3.2 vorgestellten Grenzwerten,
die losgel6st des Untersuchungskontextes bewertet werden, sind die Zusammenhange somit
als schwach zu bewerten. In der Literatur wird jedoch darauf hingewiesen, dass die Bewertung
jeweils unter Berticksichtigung des Untersuchungskontextes erfolgen sollte. In vergleichbaren
Studien (z. B. Butschan et al., 2019; van der Heijden et al., 2018), die sich aufgrund ihres
sozialwissenschaftlichen Untersuchungsraums mit einer Vielzahl meist nicht messbarer Ein-
flussgréRen konfrontiert sehen, befindet sich der Grof3teil der Werte ebenfalls in einem Bereich
zwischen 0,1 bis 0,3. Somit kann auch bei Ergebnissen < 0,25 von einem mindestens als
schwach einzuordnenden Effekt ausgegangen werden.

Signifikante Zusammenhange zwischen den [B-Dimensionen und dem Karrierefaktor
CAREER sind bei SELF und SOCS vorzufinden. Die Beziehung zwischen SOCS und
CAREER ist jedoch negativ, sodass die aufgestellte Hypothese (H1b), welche von einer posi-
tiven Beziehung ausgeht, nicht bestatigt werden kann. Neben dem starken Zusammenhang
von > 0,5 auf CAREER besteht von SELF noch eine weitere positive Beziehung auf den ob-
jektiven Karrierefaktor POSLEAD.

Bei den exogenen Variablen auf Unternehmensebene ist nur eine negative Beziehung zwi-
schen HR und SOCS festzustellen. Aufgrund der Wirkrichtung lasst sich daher auch die Hy-
pothese (H5b) nicht bestatigten.

Bei den exogenen Variablen auf Individualebene kdnnen auf Basis der Pfadkoeffizienten da-
gegen ein Grofiteil der Hypothesen bestatigt werden. Alle Zusammenhange von 40P, LP und
MOB auf die IB-Dimensionen sind signifikant. Zudem erreichen alle Zusammenhange Werte
von > 0,1 bzw. > 0,2, sodass von schwachen bis moderaten Zusammenhangen ausgegangen
werden kann. Die Variable CARDEYV zeigt nur einen signifikanten Zusammenhang auf die IB-
Dimension SELF.

Bei den Pfadkoeffizienten der Kontrollvariablen zeigen sich Zusammenhange von SIZE auf
die Karrierefaktoren UNEMP und WAGE sowie auf die IB-Dimension SELF. EDLEVEL hat
eine signifikante Beziehung zu CAREER und UNEMP und die IB-Dimensionen ADAP und
OTE. AGE hat ebenfalls Einfluss auf WAGE, POSLEAD und CAREER sowie auf SOCS.
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Tabelle 6-22 Pfadkoeffizienten der aufgestellten Hypothesen

ADAP -> CAREER
ADAP -> POSLEAD

ADAP -> UNEMP
ADAP -> WAGE
AGE -> ADAP
AGE -> CAREER
AGE -> OTE

AGE -> POSLEAD
AGE -> SELF

AGE -> SOCS
AGE -> UNEMP
AGE -> WAGE
CARDEV -> ADAP
CARDEV -> OTE
CARDEV -> SELF
CARDEYV -> SOCS
DIGI -> ADAP

DIGI -> OTE

DIGI -> SELF

DIGI -> SOCS
EDLEVEL -> ADAP
EDLEVEL -> CAREER
EDLEVEL -> OTE
EDLEVEL -> POSLEAD
EDLEVEL -> SELF
EDLEVEL -> SOCS
EDLEVEL -> UNEMP
HR -> ADAP

HR -> OTE

HR -> SELF

HR -> SOCS

140P -> ADAP

140P -> OTE

140P -> SELF

140P -> SOCS

140 -> ADAP

140 -> OTE

140 -> SELF

140 -> SOCS

LP -> ADAP

LP -> OTE

LP -> SELF
LP->S0OCS

MOB -> ADAP
MOB -> OTE

MOB -> SELF

Pfadkoeffizient
-0,008
-0,007
0,076
-0,003
-0,042
-0,236*
0,071
0,204
-0,085
0,127
0,036
0,347
0,104
0,077
0,225*
-0,043
-0,018
0,054
-0,038
-0,012

0,098**
0,131*
0,161*
0,061
0,040
0,055

-0,140*
-0,031
-0,058
-0,107

-0,110**
0,199
0,291*
0,232
0,259
-0,018
0,045
0,065
0,061
0,361
0,256*
0,357
0,445
0,171*

0,112**
0,184

T-Statistik

0,164
0,102

0,900
0,009
0,787
4,624
1,243
3,233
1,606
2,440
0,500
6,591
1,454
0,964
3,343
0,837
0,276
0,972
0,649
0,203
1,879
2,607
2,687
0,966
0,842
1,110
2,355
0,479
0,988
1,460
1,770
2,555
3,232
3,201
3,481
0,295
0,638
0,914
0,848
5,542
3,703
5,768
7,205
3,096
1,941
3,613

P-Werte

0,870
0,919

0,368
0,993
0,432
0,000
0,214
0,001
0,109
0,015
0,617
0,000
0,146
0,335
0,001
0,403
0,782
0,331
0,516
0,839
0,060
0,009
0,007
0,334
0,400
0,267
0,019
0,632
0,324
0,145
0,077
0,011
0,001
0,001
0,001
0,768
0,524
0,361
0,397
0,000
0,000
0,000
0,000
0,002
0,052
0,000
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MOB -> SOCS 0,155* 2,777 0,006
OTE -> CAREER -0,062 0,793 0,428
OTE -> POSLEAD -0,042 0,394 0,693
OTE -> UNEMP -0,124 1,100 0,271
OTE -> WAGE 0,066 0,747 0,455
SELF -> CAREER 0,577 9,615 0,000
SELF -> POSLEAD 0,189* 2,480 0,013
SELF -> UNEMP 0,102 1,342 0,180
SELF -> WAGE 0,086 1,017 0,310
SEX -> ADAP 0,042 0,770 0,442
SEX -> CAREER 0,021 0,510 0,610
SEX -> OTE 0,012 0,250 0,803
SEX -> POSLEAD 0,047 1,002 0,317
SEX -> SELF 0,037 0,684 0,494
SEX -> SOCS 0,002 0,011 0,991
SEX -> UNEMP -0,069 1,003 0,316
SEX -> WAGE 0,013 0,309 0,757
SOCS -> CAREER -0,208* 3,062 0,002
SOCS -> POSLEAD 0,017 0,208 0,835
SOCS -> UNEMP -0,088 0,921 0,357
SOCS -> WAGE -0,062 0,827 0,408
Size -> ADAP -0,021 0,339 0,735
Size -> CAREER -0,074 1,354 0,176
Size -> OTE 0,053 0,738 0,461
Size -> POSLEAD -0,031 0,461 0,645
Size -> SELF -0,144* 2,262 0,024
Size -> SOCS -0,048 0,902 0,367
Size -> UNEMP -0,173* 4,940 0,000
Size -> WAGE 0,301* 6,222 0,000
Effektstarke

Zur Uberpriifung der aufgestellten Hypothesen werden zuletzt die Effektstarken 2 untersucht.
Diese beurteilen die Anderung des R2-Wertes der abhangigen GroRe bei Beriicksichtigung
und Ausschluss einzelner unabhangiger latenter Variablen (Bofow-Thies & Panten, 2009, S.
377). Als Richtwerte gelten 0,02, 0,15 und 0,35 als kleine, mittlere und grofRe Effekte (Chin,
1998a; Chin, 1998b, S. 317).

Bei der Betrachtung der Effektstarken (Tabelle 6-23) zeigt sich, dass in der empirischen Studie
| viele der aufgestellten Hypothesen und potenzieller Wirkzusammenhéange der Kontrollvari-
ablen auf die endogenen Variablen nicht bestatigt werden kénnen. Als Richtwerte zur Beurtei-
lung der Hypothesen gelten dieselben wie fiir die Pfadkoeffizienten: Die Hypothesen werden
bestatigt, wenn der Richtwert der Pfadkoeffizienten den Wert 0,1 bzw. -0,1 iber- bzw. unter-
schreitet sowie ein Signifikanzniveau von 5 % (p <0,05*) bzw. in Ausnahmefallen 10 %
(p = 0,1**) gegeben ist (Hair, 2017, S. 168). Die signifikant zu bewertenden Groéflen sind fett
dargestellt.

In der Ubersicht zeigt sich, dass statistisch z. B. kein Zusammenhang mit ADAP und OTE und



Deskriptive Studie Il — Ergebnisse der empirischen Untersuchungen 171

den Faktoren des Karriereerfolgs nachweisen lasst. Von den IB-Dimensionen zeigt sich ledig-
lich ein starker signifikanter Effekt von SELF auf CAREER (0,577*), ein mittlerer Effekt von
SELF auf POSLEAD (0,189*) sowie in mittlerer negativer Effekt von SOCS auf CAREER
(-0,208*).

Von den exogenen Variablen lassen sich einige signifikante Effekte auf die IB-Dimensionen
feststellen. Besonders die Effekte zwischen LP und den IB-Dimensionen sind signifikant und
im mittleren bis starken Bereich einzuordnen. Auch die Effekte zwischen 140P und MOB und
den IB-Dimensionen sind signifikant und im mittleren Bereich. Bei CARDEYV lasst sich dagegen
nur ein signifikanter Effekt auf SELF (0,225) sowie ein indirekter Effekt auf CAREER (0,138)
feststellen. Weitere sehr schwach (< 0,1) ausgepragte, aber signifikant zu bewertenden indi-
rekte Effekte sind bei LP und MOB jeweils auf POSLEAD und CAREER vorzufinden.
Die Effekte der Faktoren auf Unternehmensebene sind bis auf eine Ausnahme nicht signifi-
kant. Ein geringer negativer Effekt ist auf einem Signifikanzniveau von 10 % zwischen HR und
SOCS zu verzeichnen.

Bei Analyse der Kontrollvariablen fallt auf, dass besonders AGE, EDLEVEL und SIZE einen
Effekt auf die abhangigen Variablen haben. Size hat jeweils negative Effektstarken im mittleren
Bereich auf SELF, CAREER und UNEMP. Die Effektstédke auf WAGE ist dagegen positiv und
im mittleren bis starken Bereich. Auch EDLEVEL hat eine Effektstake auf UNEMP und geringe
bis mittlere Effektstarken auf ADAP, OTE und CAREER. AGE hat eine starke Effektstarke auf
WAGE. Die Effektstarken auf SOCS und POSLEAD sind im mittleren Bereich und eine mittlere
bis stark negative Effektstarke ist auf CAREER zu verzeichnen. Fir das Geschlecht (SEX)
konnen in dieser Stichprobe keine signifikanten Effektstarken nachgewiesen werden.

Tabelle 6-23 Effektstarken der aufgestellten Hypothesen

2 T-Statistik P-Werte
ADAP -> CAREER -0,008 0,164 0,870
ADAP -> POSLEAD -0,007 0,102 0,919
ADAP -> UNEMP 0,076 0,900 0,368
ADAP -> WAGE -0,003 0,009 0,993
AGE -> ADAP -0,042 0,787 0,432
AGE -> CAREER -0,317* 6,008 0,000
AGE -> OTE 0,071 1,243 0,214
AGE -> POSLEAD 0,187* 3,156 0,002
AGE -> SELF -0,085 1,606 0,109
AGE -> SOCS 0,127* 2,440 0,015
AGE -> UNEMP 0,004 0,099 0,921
AGE -> WAGE 0,337* 6,578 0,000
CARDEV -> ADAP 0,104 1,454 0,146
CARDEV -> CAREER 0,138* 3,486 0,001
CARDEV -> OTE 0,077 0,964 0,335
CARDEYV -> POSLEAD 0,039 1,666 0,096
CARDEV -> SELF 0,225* 3,343 0,001
CARDEV -> SOCS -0,043 0,837 0,403

CARDEV -> UNEMP 0,027 0,911 0,363
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CARDEV -> WAGE 0,023 1,279 0,201
DIGI -> ADAP -0,018 0,276 0,782
DIGI -> CAREER -0,025 0,760 0,448
DIGI -> OTE 0,054 0,972 0,331
DIGI -> POSLEAD -0,008 0,668 0,505
DIGI -> SELF -0,038 0,649 0,516
DIGI -> SOCS -0,012 0,203 0,839
DIGI -> UNEMP -0,012 0,770 0,442
DIGI -> WAGE 0,000 0,115 0,909
EDLEVEL -> ADAP 0,098** 1,879 0,060
EDLEVEL -> CAREER 0,133* 2,562 0,011
EDLEVEL -> OTE 0,161* 2,687 0,007
EDLEVEL -> POSLEAD 0,063 1,051 0,293
EDLEVEL -> SELF 0,040 0,842 0,400
EDLEVEL -> SOCS 0,055 1,110 0,267
EDLEVEL -> UNEMP -0,153* 2,686 0,007
EDLEVEL -> WAGE 0,015 0,838 0,402
HR -> ADAP -0,031 0,479 0,632
HR -> CAREER -0,034 0,968 0,333
HR -> OTE -0,058 0,988 0,324
HR -> POSLEAD -0,019 1,111 0,267
HR -> SELF -0,107 1,460 0,145
HR ->SOCS -0,110** 1,770 0,077
HR -> UNEMP 0,002 0,346 0,729
HR -> WAGE -0,003 0,516 0,606
140P -> ADAP 0,199* 2,555 0,011
140P -> CAREER 0,062 1,528 0,127
140P -> OTE 0,291* 3,232 0,001
140P -> POSLEAD 0,034 1,462 0,144
140P -> SELF 0,232* 3,201 0,001
140P -> SOCS 0,259* 3,481 0,001
140P -> UNEMP -0,020 0,820 0,413
140P -> WAGE 0,024 1,104 0,270
140 -> ADAP -0,018 0,295 0,768
140 -> CAREER 0,024 0,631 0,528
140 -> OTE 0,045 0,638 0,524
140 -> POSLEAD 0,010 0,710 0,478
140 -> SELF 0,065 0,914 0,361
140 -> SOCS 0,061 0,848 0,397
140 -> UNEMP -0,003 0,375 0,707
140 -> WAGE 0,002 0,372 0,710
LP -> ADAP 0,361* 5,542 0,000
LP -> CAREER 0,092* 2,507 0,012
LP -> OTE 0,256* 3,703 0,000
LP -> POSLEAD 0,061* 2,154 0,031
LP -> SELF 0,357* 5,768 0,000
LP ->SOCS 0,445* 7,205 0,000
LP -> UNEMP -0,008 0,312 0,755

LP -> WAGE 0,017 0,723 0,470
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MOB -> ADAP
MOB -> CAREER
MOB -> OTE

MOB -> POSLEAD
MOB -> SELF
MOB -> SOCS
MOB -> UNEMP
MOB -> WAGE
OTE -> CAREER
OTE -> POSLEAD
OTE -> UNEMP
OTE -> WAGE
SELF -> CAREER
SELF -> POSLEAD
SELF -> UNEMP
SELF -> WAGE
SEX -> ADAP

SEX -> CAREER
SEX -> OTE

SEX -> POSLEAD
SEX -> SELF

SEX -> SOCS
SEX -> UNEMP
SEX -> WAGE
SOCS -> CAREER
SOCS -> POSLEAD
SOCS -> UNEMP
SOCS -> WAGE
Size -> ADAP

Size -> CAREER
Size -> OTE

Size -> POSLEAD
Size -> SELF

Size -> SOCS
Size -> UNEMP
Size -> WAGE

0,171*
0,065*
0,112%
0,032+
0,184
0,155*
0,006
0,012
-0,062
-0,042
-0,124
0,066
0,577*
0,189*
0,102
0,086
0,042
0,042
0,012
0,054
0,037
0,002
-0,063
0,017
-0,208*
0,017
-0,088
-0,062
-0,021
-0,151*
0,053
-0,061
-0,144*
-0,048
-0,193*
0,296

3,096
2,317
1,941
1,844
3,613
2,777
0,165
0,940
0,793
0,394
1,100
0,747
9,615
2,480
1,342
1,017
0,770
0,849
0,250
1,107
0,684
0,011
0,924
0,399
3,062
0,208
0,921
0,827
0,339
2,737
0,738
0,991
2,262
0,902
5,461
6,138

0,002
0,021
0,052
0,066
0,000
0,006
0,869
0,347
0,428
0,693
0,271
0,455
0,000
0,013
0,180
0,310
0,442
0,396
0,803
0,269
0,494
0,991
0,356
0,690
0,002
0,835
0,357
0,408
0,735
0,006
0,461
0,322
0,024
0,367
0,000
0,000

Die Zusammenfassung der Ergebnisse der empirischen Studie | hinsichtlich der aufgestellten
Hypothesen und Effektstarken ist in Tabelle 6-24 dargestellt.
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Tabelle 6-24 Beurteilung der Hypothesengiiltigkeit auf Basis der empirischen Studie |

Hypo- Bewertung nach Effektstirke
these Pfadkoeffizien-
H1a CARDEYV (Individualebene) steht in einem positi-

ven Zusammenhang zu den IB-Dimensionen.
H1a-1 CARDEV (+) > ADAP Nicht bestatigt -
H1a-2 CARDEV (+) > OTE Nicht bestatigt -
H1a-3 CARDEV (+) = SELF Bestatigt Mittel
H1a-4 CARDEV (+) > SOCS Nicht bestatigt -
H1b HR (Unternehmensebene) steht in einem positi-

ven Zusammenhang zu den IB-Dimensionen.
H1b-1 HR (+) > ADAP Nicht bestatigt -
H1b-2 HR (+) > OTE Nicht bestatigt -
H1b-3 HR (+) > SELF Nicht bestatigt -
H1b-4 HR (+) > SOCS Nicht bestatigt -
H2 LP steht in einem positiven Zusammenhang zu

den IB-Dimensionen.
H2-1 LP (+) > ADAP Bestatigt Stark
H2-2 LP (+) > OTE Bestatigt Mittel
H2-3 LP (+) > SELF Bestatigt Stark
H2-4 LP (+) > SOCS Bestatigt Stark
H3 MOB steht in einem positiven Zusammenhang zu

den IB-Dimensionen.
H3-1 MOB (+) > ADAP Bestatigt Mittel
H3-2 MOB (+) > OTE Bestatigt Gering
H3-3 MOB (+) - SELF Bestatigt Mittel
H3-4 MOB (+) > SOCS Bestatigt Mittel
H4a 140P steht in einem positiven Zusammenhang mit

den IB-Dimensionen.
H4a-1 140P (+) > ADAP Bestatigt Mittel
H4a-2 140P (+) > OTE Bestatigt Mittel
H4a-3 140P (+) > SELF Bestatigt Mittel
H4a-4 140P (+) > SOCS Bestatigt Mittel
H4b 140 steht in einem positiven Zusammenhang mit

den IB-Dimensionen.
H4b-1 140 (+) > ADAP Nicht bestatigt -
H4b-2 140 (+) > OTE Nicht bestatigt -
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H4b-3 140 (+) > SELF Nicht bestatigt -
H4b-4 140 (+) > SOCS Nicht bestatigt -
H4c DIGI steht in einem positiven Zusammenhang mit

den IB-Dimensionen.
H4c-1 DIGI (+) > ADAP Nicht bestatigt -
H4c-2 DIGI (+) > OTE Nicht bestatigt -
H4c-3 DIGI (+) > SELF Nicht bestatigt -
H4c-4 DIGI (+) > SOCS Nicht bestatigt -
H5 Die IB-Dimensionen stehen in einem positiven

Zusammenhang mit Faktoren des Karriereerfolgs.
H5a-1 ADAP (+) > POSLEAD Nicht bestatigt -
H5a-2 OTE(+) > POSLEAD Nicht bestatigt -
H5a-3 SELF (+) > POSLEAD Bestatigt Mittel
H5a-4 SOCS (+) > POSLEAD Nicht bestétigt -
H5a-5 ADAP (+) > UNEMP Nicht bestatigt -
H5a-6 OTE(+) > UNEMP Nicht bestatigt -
H5a-7 SELF (+) > UNEMP Nicht bestatigt -
H5a-8 SOCS (+) 2 UNEMP Nicht bestatigt -
H5a-9 ADAP (+) > WAGE Nicht bestatigt -
H5a-10 OTE(+) > WAGE Nicht bestatigt -
Hb5a-11 SELF (+) > WAGE Nicht bestétigt -
H5a-12 SOCS (+) > WAGE Nicht bestatigt -
H5b-1 ADAP (+) > CAREER Nicht bestatigt -
H5b-2 OTE(+) > CAREER Nicht bestéatigt -
H5b-3 SELF (+) > CAREER Bestatigt Stark
H5b-4 SOCS (+) > CAREER Nicht bestatigt -

Die weiteren Interpretationen der Ergebnisse erfolgen nach Vorstellung und Analyse der Er-
gebnisse der empirischen Studie Il. In Kapitel 6.4 werden die Ergebnisse der beiden Studien
gegenlbergestellt und interpretiert, um darauf basierend in Kapitel 8 Strategien zur Férderung
der IB in der betrieblichen Praxis abzuleiten.
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6.3 Empirische Studie Il — Arbeitssuchende mit vorangegange-
ner Tatigkeit in produzierenden Unternehmen

6.3.1 Quantitative und qualitative Darstellung zu Datenbasis Il

In Anschluss an Studie | wurde Studie Il mit Arbeitssuchenden, die zuvor in produzierenden
Unternehmen tatig waren, durchgefiihrt. Die Ziele bestanden (1) in der Vervollstandigung der
Gesamtubersicht der Zielgruppe der potenziell in Industrie 4.0 beschaftigungsfahigen Perso-
nen sowie (2) in der Validierung der Ergebnisse der Untersuchungen von Datenbasis I.

Die Akquise erfolgte mit Unterstiitzung der Bundesagentur fur Arbeit in Nirnberg, die den Kon-
takt zu den regionalen Vertretungen der Agentur fiir Arbeit herstellte. Die regionalen Vertre-
tungen wurden per E-Mail kontaktiert.

Insgesamt sieben Agenturen fiir Arbeit unterstiitzten in der Akquise von Teilnehmenden der
empirischen Studie Il. Dazu wurde Uberregional von der Agentur fiir Arbeit in KoIn ein Pres-
setext verfasst sowie ein Werbetext fir die Internetpréasenzen erstellt. Neben der Werbung
Uber die Medien wurden in einzelnen Niederlassungen Arbeitssuchende im Rahmen der Be-
ratung auf die Studie mit der Méglichkeit einer freiwilligen und anonymen Teilnahme hingewie-
sen. Die Bewerbung der Studie erfolgte aquivalent zum Teilnahezeitraum zwischen Februar
bis Juni 2021.

Aufgrund von behdrdlichen Restriktionen im Zuge der COVID-19-Pandemie und der daraus
resultierenden kontaktlosen Beratung von Arbeitssuchenden, wurde ausschliellich die Online-
Variante des Fragebogens fur Arbeitssuchende angeboten. Es konnten knapp 1.300 Aufrufe
verzeichnet werden. Insgesamt gingen 395 vollstandig beantwortete Fragebdgen ein. Zudem
wurden Frageboégen ausgeschlossen, wenn die Befragten zuvor in als nicht-relevant einge-
stuften Unternehmen tatig waren, z. B. im Einzelhandel. Insgesamt wurden 321 Fragebdgen
fur die Analyse verwendet. In Tabelle 6-25 sind die Werte zur quantitativen Bewertung der
Stichprobe der empirischen Studie 1l dargestellt.

Tabelle 6-25 Quantitative Darstellung der GréRe und Vollstéandigkeit der Stichprobe der
empirischen Studie Il

Summe
Besucher des Online-Fragebogens 1.300
Vollstandig ausgefilite Fragebdgen 395
Ausgeschlossene Fragebdgen 74
Verwendete Fragebdgen 321

Auch die Stichprobe der empirischen Studie Il kann hinsichtlich der Branchen und Unterneh-
mensgrofe als nahezu reprasentativ fir die produzierenden Unternehmen in Deutschland ein-
geordnet werde (Statistisches Bundesamt Deutschland, 2022). Insgesamt haben Arbeitssu-
chende teilgenommen, die in 241 verschiedenen Unternehmen tatig waren oder sind.
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In Tabelle 6-26 sind die qualitativen KenngréRen dargestellt. Ungefahr die Halfte der Befragten
war im Maschinen- und Anlagenbau oder der Automobilindustrie tatig. Knapp 50 % der Ar-
beitssuchenden waren in KMU beschaftigt. Das ist ahnlich zur Stichprobe der empirischen
Studie |. Abweichend ist jedoch, dass die Klassen 1.000 bis 10.000 Mitarbeitende und
> 10.000 Mitarbeitende mit jeweils ca. 20 % insgesamt grofRer ist. Die meisten Unternehmen
befinden sich mit mehr als 50 % auch in dieser Stichprobe in Nordrhein-Westfalen, gefolgt von
Baden-Wiirttemberg mit Gber 35 % und Bayern mit knapp 5 %. Der Rest ist jeweils im einstel-
ligen Bereich auf die anderen Bundeslander verteilt. Von den Unternehmen, in denen die Be-
fragten tatig waren, haben die meisten mit ca. 85 % ihren Hauptsitz in Deutschland, ca. 5 %
haben ihren Hauptsitz im innereuropaischen Ausland und ca. 5 % im auRereuropaischen Aus-
land.

Tabelle 6-26 Ubersicht iiber qualitative Zusammensetzung der Stichprobe der empiri-
schen Studie Il

Arbeitssuchende
N Héaufigkeit

Bayern 15 4.67%

Baden-Wdrttemberg 121 37.69%

Bremen 1 0.31%

Hamburg 2 0.62%

Bundesland Hessen 5 1.56%
Niedersachsen 4 1.25%

Nordrhein-Westfalen 168 52.34%

Rheinland-Pfalz 2 0.62%

Sachsen 2 0.62%

Thiringen 1 0.31%

D 275 85.67%

Unternehmenssitz EU (ohne D) 16 4.98%
Nicht-EU 30 9.35%

Maschinen-/ Anlagenbau 62 19.31%

Automobilindustrie (OEM) 41 12.77%

Automobilindustrie (Zulieferer) 56 17.45%

Elektroindustrie 37 11.53%

Branche Gebrauchsgter 22 6.85%
Energiewirtschaft 5 1.56%

Medizintechnik 4 1.25%

Pharmazie 14 4.36%

Sonstige 33 10.28%

Unternehmensgrofle < 250 Mitarbeitende 109 33.96%
250 bis 499 Mitarbeitende 46 14.33%

500 bis 999 Mitarbeitende 38 11.84%

1.000 bis 10.000 Mitarbeitende 62 19.31%

> 10.000 Mitarbeitende 66 20.56%

Die demografischen Daten der befragten Arbeitssuchenden sind in Tabelle 6-27 dargestellt.
Im Vergleich zur empirischen Studie | sind in der Stichprobe von Studie Il etwas mehr Frauen.
Etwa 20 % der Befragten sind Frauen. Bezogen auf das Alter sind die Arbeitssuchenden im
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Schnitt ca. 10 Jahre élter als die befragten Beschaftigten in Studie | (Mittelwert = 47,23; Me-
dian = 49,50). Auch in Bezug auf das Ausbildungsniveau unterscheiden sich die beiden Stich-
proben, da in der Studie Il alle Ausbildungsniveaus abgebildet sind. Den groRten Anteil nimmt,
wie fir die Gruppe von Mitarbeitenden auf dem Shopfloor zu erwarten, die Arbeitssuchenden
mit einer Berufsausbildung als hochsten Bildungsabschluss ein. Insgesamt waren die Arbeits-
suchenden Uber 13,5 Jahre (Median = 8,00) im letzten Unternehmen, davon waren sie ca. 9
Jahre Median = 5,00) in der letzten Position beschaftigt. Damit liegen die Werte der Unterneh-
menszugehdrigkeit etwas Uber der Unternehmenszugehérigkeit der Beschéftigten in Stich-
probe II.

Tabelle 6-27 Ubersicht iiber demografische Daten der Teilnehmenden in der empiri-
schen Studie Il

Arbeitssuchende

N Haufigkeit

Geschlecht Mannlich 259 80.69%

Weiblich 60 18.69%

Alter <20 4 1.73%

20-29 34 14.72%

30-39 60 25.97%

40-49 62 26.84%

50-59 89 38.53%

> 60 72 31.17%

Kein Schulabschluss 5 2.16%

Grund-/Hauptschulabschluss 35 15.15%

Mittlere Reife 39 16.88%

Fachabitur 30 12.99%

Ausbildung Abitur 16 6.93%
Abgeschlossene Berufsaus-

bildung 87 37.66%

Bachelor/Meister 56 24.24%

Master/Diplom 49 21.21%

Promotion 4 1.73%

Mittelwert Median

e nsgosam

genorig Aktuelle Position 9.06 5.00

6.3.2 Ergebnisse der empirischen Studie Il

Die Analyse der Ergebnisse der empirischen Studie |l erfolgte dquivalent zu den Analyseschrit-
ten der empirischen Studie | in der Software SmartPLS3.3®. Aus diesem Grund wird an dieser
Stelle darauf verzichtet, weitere Details zum Analyseverfahren und bestehenden Grenzwerten
zur Gutebeurteilung vorzustellen. Diese sind detailliert in Kapitel 5.3 (PLS-Pfadmodellierung)
und dem vorangegangenen Unterkapitel zu den Ergebnissen der empirischen Studie | (Kapitel
6.2.2) beschrieben.
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Wie beschrieben wurde das Studiendesign in der empirischen Studie |l verandert, da keine
zusatzliche Befragung relevanter FUhrungskrafte der Unternehmen, in denen die Arbeitssu-
chenden beschaftigt waren, realisierbar war. Daher ist es nicht moglich, die von der Unterneh-
mensebene bestimmten Faktoren (140, HR, DIGI) in der empirischen Studie Il zu betrachten.

6.3.2.1 Giitebeurteilung des Messmodells

Zur Gutebeurteilung des Messmodells werden nachfolgend die Indikatorreliabilitét, die Kon-
struktreliabilitdt, die Konvergenzvaliditat und die Diskriminanzvaliditat untersucht.

Indikatorreliabilitat

Die Bewertung der Indikatorreliabilitat der latenten reflektiv gemessenen Variablen anhand der
Faktorladungen ist in Tabelle 6-28 dargestellt. Die Werte sind vergleichbar mit den Ergebnis-
sen der empirischen Studie I. Die geringsten Ladungen erzielen weiterhin SELF4 und OTE10.
Beide sind < 0,46 und somit groRer als in der empirischen Studie |. Den héchsten Wert erzielt
MOB1 mit 0,933. Der GroRteil der weiteren Indikatoren liegt zwischen 0,6 und 0,8. Alle Werte
sind signifikant.

Tabelle 6-28 Faktorladungen der latenten, reflektiv gemessenen Variablen der empiri-
schen Studie Il

Ladung T-Statistik P-Werte
ADAP1 <- ADAP 0.548 8.995 0.000
ADAP2 <- ADAP 0.662 11.124 0.000
ADAP3 <- ADAP 0.775 21.672 0.000
ADAP4 <- ADAP 0.785 20.294 0.000
ADAPS5 <- ADAP 0.787 24.998 0.000
ADAP6 <- ADAP 0.817 31.062 0.000
LP1<-LP 0.672 13.531 0.000
LP2 <-LP 0.586 8.458 0.000
LP3 <-LP 0.779 24.321 0.000
LP4 <-LP 0.741 18.799 0.000
LP5 <-LP 0.643 12.197 0.000
LP6 <-LP 0.553 7.046 0.000
MOB1 <- MOB 0.933 10.443 0.000
MOB2_inv <- MOB 0.805 6.744 0.000
OTE1 <- OTE 0.675 11.205 0.000
OTE2 <- OTE 0.647 13.310 0.000
OTE3 <- OTE 0.704 18.514 0.000
OTE4 <- OTE 0.580 7172 0.000
OTE5 <- OTE 0.633 8.123 0.000

OTE6 <- OTE 0.702 11.856 0.000
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OTE7 <- OTE 0.613 8.350 0.000
OTE8 <- OTE 0.731 13.797 0.000
OTE9 <- OTE 0.719 13.265 0.000
OTE10 <- OTE 0.467 4.756 0,000
OTE11 <- OTE 0.604 8.871 0.000
SELF1 <- SELF 0.726 22.711 0.000
SELF2 <- SELF 0.631 11.845 0.000
SELF3 <- SELF 0.683 18.703 0.000
SELF4 <- SELF 0.461 7.643 0.000
SELF5 <- SELF 0.683 15.149 0.000
SELF6 <- SELF 0.724 15.369 0.000
SELF7 <- SELF 0.719 16.418 0.000
SELF8 <- SELF 0.634 12.976 0.000
SELF9 <- SELF 0.678 17.366 0.000
SELF10 <- SELF 0.638 12.245 0.000
S0OCS1 <- 80CS 0.590 6.307 0.000
SOCS2 <- SOCS 0.721 19.566 0.000
SOCS3 <- SOCS 0.680 15.504 0.000
SOCS4 <- SOCS 0.658 12.862 0.000
SOCS5 <- SOCS 0.683 13.774 0.000
SOCS6 <- SOCS 0.628 11.845 0.000
SOCS7 <- SOCS 0.622 11.747 0.000
SOCS8 <- SOCS 0.613 11.940 0.000
CARDEV1 <- CARDEV 0.794 6.482 0.000
CARDEV2 <- CARDEV 0.831 7.223 0.000
CARDEV3 <- CARDEV 0.863 9.157 0.000
CARDEV4 <- CARDEV 0.810 6.738 0.000
CARDEV5 <- CARDEV 0.574 4.116 0.000
CARDEV6 <- CARDEV 0.687 6.914 0.000

Konstruktreliabilitat

Als MaRe der Konstruktreliabilitdt werden Cronbach’s Alpha (Tabelle 6-29) und die Composite-
Reliabilitéat/ das IC-Maf (Tabelle 6-30) untersucht. Alle Werte erreichen den Schwellenwert
von 0,7 und sind somit etwas besser als in der empirischen Studie |. Die niedrigsten Werte
erzielt das Konstrukt LP mit einem IC-Maf von 0,84 Cronbach’s Alpha mit 0,79 nahe 0,8.
Demnach lasst sich auf Basis der Daten der empirischen Studie Il eine sehr gute Konstruktre-
liabilitat feststellen.
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Tabelle 6-29 Cronbach’s Alpha der latenten, reflektiven Variablen der empirischen Stu-
die ll

Cronbach’s Alpha T-Statistik P-Werte
ADAP 0,882 53,716 0,000
CARDEV 0,877 73,617 0,000
LP 0,793 32,463 0,000
MOB 0,901 55,888 0,000
OTE 0,917 85,215 0,000
SELF 0,858 44,696 0,000
SOCs 0,881 79,781 0,000

Tabelle 6-30 IC-MaRe der latenten, reflektiven Variablen der empirischen Studie Il

IC-MaR T-Statistik P-Werte
ADAP 0,911 80,792 0,000
CARDEV 0,901 47,121 0,000
LP 0,849 50,742 0,000
MOB 0,923 9,178 0,000
OTE 0,930 109,906 0,000
SELF 0,886 63,161 0,000
SOCS 0,906 70,877 0,000

Konvergenzvaliditat

Die AVE-Werte zur Bewertung der Konvergenzvaliditat sind in Tabelle 6-31 dargestellt. Im
Vergleich zur empirischen Studie | sind die Werte fiir die latenten, reflektiv gemessenen Kon-
strukte hoher. Die meisten Konstrukte erzielen nun Werte > 0,5. LP liegt mit 0,49 sehr nahe
am Schwellenwert. Nur SELF ist mit 0,443, also 44,3 % der erklarten Varianz niedriger. Auf-
grund des hohen IC-Males wird dies jedoch als ausreichend betrachtet.

Tabelle 6-31 AVE der latenten, reflektiven Variablen der empirischen Studie Il

AVE T-Statistik P-Werte
ADAP 0,633 19,872 0,000
CARDEV 0,609 17,872 0,000
LP 0,490 15,672 0,000
MOB 0,870 8,348 0,000
OTE 0,550 17,445 0,000
SELF 0,443 13,328 0,000

S0OCS 0,549 15,132 0,000
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Diskriminanzvaliditat

Zur Bewertung der Diskriminanzvaliditdt werden das Fornell-Larcker-Kriterium, das HTMT-
Verhaltnis und die Kreuzladungen betrachtet. Die Werte des Fornell-Larcker-Kriteriums der
empirischen Studie Il sind in Tabelle 6-32 dargestellt. Wie in der empirischen Studie | ist das
Fornell-Larcker-Kriterium bei den meisten Konstrukten erfillt, da der Wert bei den jeweils be-
trachteten Konstrukten selbst am hdchsten ist. Auf SELF trifft dies nicht zu. Eine eindeutige
Separierung auf Basis des Kriteriums ist somit nicht mdglich.

Tabelle 6-32 Fornell-Larcker-Kriterium der latenten, reflektiven Variablen der empiri-
schen Studie Il

ADAP CARDEV LP MOB OTE SELF SOCS
ADAP 0,797
CARDEV 0,165 0,786
LP 0,548 0,083 0,701
MOB -0,106 0,034 -0,139 0,949
OTE 0,675 0,217 0,569 -0,130 0,742
SELF 0,673 0,227 0,595 -0,091 0,726 0,667
SOCS 0,639 0,194 0,669 -0,109 0,700 0,703 0,743

Als weiteres Kriterium fur die Diskriminanzvaliditat wird das HTMT-Kriterium betrachtet. Im
Gegensatz zu den Ergebnissen des Fornell-Larcker-Kriteriums lassen sich die latenten Vari-
ablen auf Basis des HTMT-Kriteriums alle voneinander separieren. Wie Tabelle 6-16 zu ent-
nehmen ist, erflllen alle Konstrukte die Mafgabe des HTMT-Kriteriums < 0,85.

Tabelle 6-33 HTMT-Kriterium der latenten, reflektiven Variablen der empirischen Stu-
die ll

ADAP CARDEV LP mMoB OTE SELF SOCS
ADAP
CARDEV 0,168
LP 0,616 0,103
MOB 0,123 0,055 0,194
OTE 0,752 0,216 0,629 0,137
SELF 0,773 0,238 0,685 0,138 0,815
SOCS 0,721 0,201 0,765 0,124 0,702 0,805

Die Kreuzladungen der latenten Variablen stellen das dritte Kriterium zur Uberpriifung der Dis-
kriminanzvaliditat dar. Die Ergebnisse sind Tabelle 6-34 zu entnehmen. Auf Basis der Kreuz-
ladungen lassen sich die Konstrukte eindeutig voneinander separieren, da die Indikatoren mit
dem zugewiesenen Konstrukt am hdchsten korrelieren. In Summe lasst sich folglich eine aus-
reichende Diskriminanzvaliditat feststellen.



Deskriptive Studie Il — Ergebnisse der empirischen Untersuchungen

183

Tabelle 6-34 Kreuzladungen der latenten, reflektiven Variablen der empirischen Studie Il

ADAP1
ADAP2

ADAP3
ADAP4
ADAP5
ADAP6

CARDEV1
CARDEV2

CARDEV3
CARDEV4
CARDEV5
CARDEV6

LP1
LP2

LP3
LP4
LP5
LP6

MOB1
MOB2_inv

OTE1
OTE2
OTE3
OTE4
OTES
OTE6
OTE7
OTE8
OTE9
OTE10
OTE11

SELF1
SELF2

SELF3
SELF4
SELF5
SELF6
SELF7
SELF8
SELF9
SELF10
SOCSs1
SOCS2
SOCS3
S0OCs4

ADAP

0,698
0,759

0,867
0,803
0,836
0,808

0,105
0,098

0,127
0,212
0,086
0,068

0,377
0,177

0,475
0,474
0,275
0,406

-0,066
-0,119

0,483
0,619
0,576
0,425
0,516
0,519
0,497
0,467
0,449
0,442
0,531

0,417
0,425

0,406
0,437
0,551
0,528
0,442
0,428
0,453
0,399
0,373
0,511
0,492
0,463

CARDEV

0,157
0,161

0,124
0,125
0,147
0,070

0,843
0,875

0,820
0,855
0,646
0,641

0,098
0,026

0,036
0,042
0,004
0,121

0,053
0,024

0,143
0,160

0,120
0,202
0,163
0,147
0,053
0,159
0,201
0,272
0,135

0,202
0,271

0,104
0,132
0,160
0,102
0,132
-0,002
0,138
0,226
0,003
0,211
0,200
0,127

LP

0,413
0,476

0,445
0,401
0,446
0,431

0,034
0,035

0,095
0,141
-0,023
0,001

0,720
0,589

0,721
0,823
0,649
0,680

-0,078
-0,161

0,438
0,477
0,473
0,422
0,419
0,460
0,420
0,387
0,372
0,327
0,458

0,357
0,329

0,428
0,257
0,462
0,507
0,379
0,430
0,494
0,304
0,519
0,596
0,482
0,500

MOB

-0,008
-0,106
-0,103
-0,069
-0,108
-0,109

0,002
0,064

0,056

0,032

-0,030
-0,004
-0,083
-0,254
-0,060
-0,124
-0,187
0,008

0,915
0,982

-0,134
-0,132

-0,126
-0,097
-0,036
-0,115
-0,165
-0,013
-0,041
-0,019
-0,186
0,090

-0,052
-0,105
-0,047
-0,116
-0,087
-0,078
0,025

-0,207
0,077

-0,147
-0,100
-0,046
-0,102

OTE

0,536
0,603

0,568
0,503
0,510
0,500

0,151
0,185

0,119
0,265
0,095
0,108

0,423
0,197

0,523
0,482
0,255
0,383

-0,053
-0,159

0,795
0,766
0,782
0,696
0,712
0,785
0,646
0,758
0,754
0,698
0,761

0,359
0,429

0,420
0,434
0,645
0,626
0,449
0,518
0,471
0,373
0,416
0,588
0,549
0,549

SELF

0,545
0,521

0,611
0,511
0,555
0,473

0,138
0,179

0,198
0,271
0,079
0,081

0,425
0,225

0,457
0,524
0,299
0,461

-0,065
-0,098

0,544
0,597

0,572
0,487
0,527
0,530
0,441
0,548
0,547
0,524
0,601

0,690
0,698

0,701
0,519
0,703
0,723
0,687
0,650
0,666
0,605
0,444
0,557
0,610
0,541

SOCS

0,449
0,523

0,559
0,500
0,554
0,461

0,099
0,146

0,131
0,251
0,066
0,119

0,498
0,308

0,504
0,561
0,353
0,505

-0,062
-0,125

0,554
0,607
0,584
0,482
0,487
0,585
0,434
0,508
0,473
0,441
0,540

0,438
0,404

0,463
0,435
0,593
0,588
0,470
0,484
0,500
0,328
0,684
0,819
0,730
0,783
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SOCS5
SOCS6
SOCSs7
SOCs8

0,531
0,437
0,549
0,434

0,136
0,199
0,159
0,101

0,532
0,402
0,494
0,419

-0,123
-0,065
-0,078
0,040

6.3.2.2 Giitebeurteilung des Strukturmodells

0,551
0,437
0,611
0,423

0,517
0,502
0,586
0,393

0,778
0,705
0,766
0,669

Zur Gutebeurteilung des Strukturmodells wird zunachst Uberpriift, ob Kollinearitat vorliegt.

Nachfolgend werden die Gutemale fur die Erklarungs- und die Prognosekraft untersucht.

Kollinearitat

Das Maf der Kollinearitat ist der Varianzinflationsfaktor (VIF). Die Werte der dufleren VIF-
Werte empirischen Studie Il sind in Tabelle 6-35, die der inneren VIF-Werte sind in Tabelle
6-36 dargestellt. Alle Werte sind < 5, der GroRteil < 3, sodass Kollinearitat ausgeschlossen

werden kann.

Tabelle 6-35 AuBere VIF-Werte der latenten Variablen der empirischen Studie Il

ADAP1
ADAP2
ADAP3
ADAP4
ADAP5
ADAP6
140P1
140P2
140P3
140P4
140P5
140P6
140P7
140P8
140P9
140P10
LP1
LP2
LP3
LP4
LP5
LP6
MOB1
MOB2_inv
OTE1
OTE2

VIF
1,507
1,881
2,882
2,077
2,565
2,381
1,726
1,654
1,977
1,619
2,083
2,799
2,033
2,905
2,939
1,801
1,479
1,691
1,492
1,940
1,653
1,367
3,065
3,065
2,753
2,079
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OTE3
OTE4
OTES
OTE6
OTE7
OTE8
OTE9
OTE10
OTE11
SELF1
SELF2
SELF3
SELF4
SELF5
SELF6
SELF7
SELF8
SELF9
SELF10
SOCSH1
SOCS2
SOCS3
SOCs4
SOCS5
SOCS6
SOCS7
SOCsS8
CARDEV1
CARDEV2
CARDEV3
CARDEV4
CARDEV5
CARDEV6

2,443
2,304
2,479
2,705
1,658
3,713
4,271
2,273
2,438
1,694
1,948
1,955
1,283
2,077
2,379
1,672
1,696
1,845
1,605
1,628
2,174
1,839
2,146
2,125
1,692
1,936
1,568
3,128
3,548
2,187
1,918
1,490
1,471
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Tabelle 6-36 Innere VIF-Werte der Variablen der empirischen Studie I

ADAP CAREER OTE POS- SELF SOCS UNEMP  WAGE
LEAD
ADAP 2,300 2,300 2,300 2,281
AGE 1,128 1,066 1,128 1,066 1,128 1,128 1,066 1,066
CARDEV 1,138 1,138 1,138 1,138

EDLE- 1,119 1,186 1,119 1,186 1,119 1,119 1,186
VEL

140P 1,272 1,272 1,272 1,272

LP 1,197 1,197 1,197 1,197

MOB 1,112 1,112 1,112 1,112

OTE 3,146 3,146 3,146 2,953
SELF 2,800 2,800 2,800 2,797
SEX 1,039 1,101 1,039 1,101 1,039 1,039 1,101 1,101
SOCS 2,492 2,492 2,492 2,479
Size 1,173 1,059 1,173 1,059 1,173 1,173 1,059 1,047
Erklarungskraft

Zur Beurteilung der Erklarungskraft der endogenen, latenten Variablen wird das korrigierte
Bestimmtheitsmaly R? betrachtet. Die Ergebnisse fiir die empirische Studie Il sind in Tabelle
6-37 dargestellt.

Bis auf das korrigierte R? flir UNEMP sind alle Ergebnisse signifikant und erzielen mindestens
akzeptable Werte > 0,1 (Weiber & Sarstedt, 2021, S. 356). Im Vergleich zur empirischen Stu-
die | ist die Erklarungskraft im Schnitt deutlich héher. Die IB-Dimensionen erzielen jeweils eine
Erklarungskraft > 0,3 mit Werten zwischen 0,363 (ADAP) und 0,503 (SOCS). Werte ab 0,5
gelten als moderat (Weiber & Sarstedt, 2021, 356 f.). Insgesamt Iasst sich festhalten, dass,
verglichen mit der Datenbasis aus Studie |, auf Basis der Daten der empirischen Studie Il die
Variablen besser erklart werden.

Tabelle 6-37 R? der endogenen Konstrukte der empirischen Studie Il

R? korr T-Statistik P-Werte
ADAP 0,363 5,509 0,000
CAREER 0,287 6,342 0,000
OTE 0,455 8,357 0,000
POSLEAD 0,119 2,760 0,006
SELF 0,417 7,009 0,000
SOCS 0,503 9,246 0,000
UNEMP 0,038 0,705 0,481

WAGE 0,425 10,316 0,000



Deskriptive Studie Il — Ergebnisse der empirischen Untersuchungen 187

Prognosekraft

Das Stone-Geisser-Kriterium Q als Indikator fiir die Prognosekraft ist in Tabelle 6-38 darge-
stellt. Es werden ausschlieRlich Werte > 0 erzielt, sodass auch in der empirischen Studie Il die
Prognosekraft der Konstrukte bestatigt werden kann. Im Vergleich zu den Ergebnissen aus
der empirischen Studie | sind die Werte der IB-Dimensionen héher, sodass von einer gréReren
Prognosekraft ausgegangen werden kann. Bei den Faktoren des Karriereerfolgs zeigt sich
dagegen ein anderes Bild. Die Prognosekraft fir den Faktor UNEMP ist geringer, wahrend die
Prognosekraft fir den Faktor WAGE deutlich héher ausfallt.

Tabelle 6-38 Stone-Geisser-Kriterium der endogenen latenten Variablen der empiri-
schen Studie Il

QZ
ADAP 0,214
CAREER 0,249
OTE 0,239
POSLEAD 0,075
SELF 0,169
SOCs 0,259
UNEMP 0,016
WAGE 0,405

6.3.2.3 Beurteilung der Hypothesengiiltigkeit

Die Hypothesengdiltigkeit wird Uber die Pfadkoeffizienten und Effektstarken ermittelt. Die Uber
das Bootstrappingverfahren generierte T-Statistik gibt Aufschluss Uber die Signifikanz der Gu-
tekriterien.

Pfadkoeffizienten

Tabelle 6-39 gibt eine Ubersicht tiber die Pfadkoeffizienten der aufgestellten Hypothesen in-
klusive der Kontrollvariablen. Die signifikanten Werte mit Signifikanzniveau von 5 %* bzw.
10 %** sind fett hervorgehoben.

Die als signifikant zu bewertenden Pfadkoeffizienten liegen zwischen 0,08 und 0,6. Im Ver-
gleich zu den Ergebnissen der empirischen Studie | sind die Werte etwas héher. Darlber hin-
aus ist eine grofRere Anzahl an Pfadkoeffizienten signifikant.

Im Besonderen ist die Anzahl der signifikanten Zusammenhange zwischen den IB-Dimensio-
nen und den Karrierefaktoren gestiegen. Zwischen ADAP und POSLEAD besteht eine signifi-
kante, aber negative Wirkbeziehung, sodass die Hypothese (H5a) fir ADAP nicht bestatigt
werden kann. Mit den weiteren Faktoren des Karriereerfolgs besteht flir ADAP keine signifi-
kante Wirkbeziehung. Fur die IB-Dimension OTE bestehen signifikante Wirkbeziehungen mit
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den drei objektiven Karriereerfolgsfaktoren POSLEAD, UNEMP und WAGE. Diese sind zwi-
schen 0,15 und 0,23 moderat ausgepragt. Bei SOCS lasst sich eine schwach ausgepragte
positive Wirkbeziehung mit WAGE feststellen. Fur SELF besteht eine signifikante Beziehung
mit dem subjektiven Karriereerfolgsfaktor CAREER. Diese ist mit einem Pfadkoeffizienten von
0,35 verhaltnismalig stark ausgepragt. In Summe ergeben sich somit signifikante Wirkbezie-
hungen zwischen den IB-Dimensionen und jeweils mindestens einem Faktor des Karriereer-
folgs.

Bei den exogenen Variablen auf Mikro-/ Individualebene kénnen auf Basis der Pfadkoeffizien-
ten wiederholt ein Grofteil der Hypothesen bestatigt werden. Alle Zusammenhange von
CARDEYV, 40P und LP auf die IB-Dimensionen sind auch in der empirischen Studie Il signifi-
kant, sodass H1a, H2 und H4a bestatigt werden kénnen. Besonders bei LP sind die Zusam-
menhange mit allen IB-Dimensionen > 0,45 vergleichsweise stark ausgepragt. Im Gegensatz
zur empirischen Studie | besteht kein signifikanter Zusammenhang zwischen den IB-Dimensi-
onen und MOB.

Bei den Pfadkoeffizienten der Kontrollvariablen zeigen sich Zusammenhange von AGE mit
allen Faktoren des Karriereerfolgs. Diese sind z. T. negativ wie der Zusammenhang mit SELF.
EDLEVEL hat eine signifikant schwache Beziehungen mit OTE und SOCS. Beziehungen zwi-
schen SIZE lassen sich mit ADAP, CAREER und POSLEAD feststellen. Diese sind negativ
und mit < 0,12 ebenfalls als relativ schwach einzuordnen. Wie in der empirischen Studie | fallt
der Zusammenhang zwischen SIZE und WAGE dagegen mit > 0,34 ahnlich stark aus. Im Ver-
gleich zur empirischen Studie | lassen sich Zusammenhange zwischen SEX und der IB-Di-
mension OTE und den Karrierefaktoren POSLEAD und WAGE feststellen.

Tabelle 6-39 Pfadkoeffizienten der aufgestellten Hypothesen in der empirischen Stu-
die ll

Pfadkoeffizient T-Statistik P-Werte
ADAP -> CAREER 0,032 0,327 0,744
ADAP -> POSLEAD -0,152** 1,746 0,081
ADAP -> UNEMP 0,068 0,911 0,363
ADAP -> WAGE -0,090 1,359 0,174
AGE -> ADAP 0,002 0,037 0,970
AGE -> CAREER -0,307* 6,368 0,000
AGE -> OTE -0,051 1,143 0,253
AGE -> POSLEAD 0,168* 3,251 0,001
AGE -> SELF -0,103* 2,178 0,030
AGE -> SOCS 0,025 0,543 0,587
AGE -> UNEMP 0,169* 3,002 0,003
AGE -> WAGE 0,392* 9,704 0,000
CARDEV -> ADAP 0,094** 1,851 0,064
CARDEV -> OTE 0,104* 2,411 0,016
CARDEV -> SELF 0,154* 3,099 0,002
CARDEV -> SOCS 0,089* 2,111 0,035

EDLEVEL -> ADAP 0,024 0,548 0,584
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EDLEVEL -> CAREER 0,031 0,599 0,550
EDLEVEL -> OTE 0,195* 4,384 0,000
EDLEVEL -> POS- 0,044 0,781 0,435
LEAD

EDLEVEL -> SELF 0,058 1,280 0,201
EDLEVEL -> SOCS 0,089* 2,112 0,035
EDLEVEL -> UNEMP 0,050 0,863 0,388
140P -> ADAP 0,217* 3,258 0,001
140P -> OTE 0,195* 3,398 0,001
140P -> SELF 0,134* 2,003 0,045
140P -> SOCS 0,165* 2,858 0,004
LP -> ADAP 0,475* 9,836 0,000
LP -> OTE 0,448* 10,126 0,000
LP -> SELF 0,515* 10,364 0,000
LP ->SOCS 0,601* 13,820 0,000
MOB -> ADAP -0,006 0,068 0,946
MOB -> OTE -0,064 1,329 0,184
MOB -> SELF -0,023 0,511 0,609
MOB -> SOCS 0,005 0,070 0,944
OTE -> CAREER 0,110 1,401 0,162
OTE -> POSLEAD 0,225* 2,417 0,016
OTE -> UNEMP -0,155** 1,711 0,087
OTE -> WAGE 0,229* 3,073 0,002
SELF -> CAREER 0,354* 4,606 0,000
SELF -> POSLEAD 0,109 1,163 0,245
SELF -> UNEMP 0,039 0,464 0,643
SELF -> WAGE 0,036 0,573 0,567
SEX -> ADAP -0,020 0,379 0,705
SEX -> CAREER 0,056 1,239 0,216
SEX -> OTE 0,149* 3,402 0,001
SEX -> POSLEAD 0,125* 2,822 0,005
SEX -> SELF 0,030 0,693 0,489
SEX -> SOCS -0,026 0,789 0,430
SEX -> UNEMP 0,031 0,559 0,576
SEX -> WAGE 0,112* 2,503 0,012
SOCS -> CAREER -0,130 1,434 0,152
SOCS -> POSLEAD 0,039 0,639 0,523
SOCS -> UNEMP 0,023 0,200 0,841
SOCS -> WAGE 0,126* 2,415 0,016
Size -> ADAP -0,124* 2,356 0,019
Size -> CAREER -0,086** 1,729 0,084
Size -> OTE -0,003 0,087 0,930
Size -> POSLEAD -0,100** 1,687 0,092
Size -> SELF -0,054 0,992 0,321
Size -> SOCS -0,022 0,587 0,557
Size -> UNEMP -0,058 1,163 0,245

Size -> WAGE 0,345* 7,905 0,000
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Effektstarke

Tabelle 6-40 gibt eine Ubersicht (iber die Effektstarken f2 in der empirischen Studie 1. Bei der
Bewertung der Ergebnisse gelten dieselben Rahmenbedingungen wie bei der empirischen
Studie | (vgl. 6.2.2.3).

Wie auch bei den Pfadkoeffizienten Iasst sich feststellen, dass die Effektstarken in der empiri-
schen Studie Il im Vergleich zur empirischen Studie | starker sind. In der empirischen Studie
Il sind insgesamt 8 als stark (f> > 0,35) einzuordnende Effekte enthalten. In der empirischen
Studie | sind es dagegen 4 starke Effekte. Bei den schwachen bis moderaten Effekten
(0,02 > 2 < 0,35) sind es 29 in Studie | und 34 in Studie I, sodass auch die Anzahl der signi-
fikanten Effektstarken in der empirischen Studie Il etwas gréRer ist.

Neben den direkten Effekten, die bereits im Rahmen der als signifikant eingeordneten Pfad-
koeffizienten beschrieben worden sind, lassen sich auch einige indirekte Effekte feststellen.
CARDEYV hat sehr schwache indirekte Effekte auf die Karrierefaktoren CAREER (0,058) und
WAGE (0,033). Weitere schwache Effekte auf dieselben Faktoren lassen sich bei 40P (0,055
bei CAREER und 0,05 bei WAGE) feststellen. LP hat schwache bis leicht moderate Effekte
auf CAREER (0,169), POSLEAD (0,109) und WAGE (0,153).

Tabelle 6-40 Effektstarken der aufgestellten Hypothesen in der empirischen Studie Il

2 T-Statistik P-Werte

ADAP -> CAREER 0,032 0,327 0,744
ADAP -> POSLEAD -0,152** 1,746 0,081
ADAP -> UNEMP 0,068 0,911 0,363
ADAP -> WAGE -0,090 1,359 0,174
AGE -> ADAP 0,002 0,037 0,970
AGE -> CAREER -0,352* 7,036 0,000
AGE -> OTE -0,051 1,143 0,253
AGE -> POSLEAD 0,145* 2,849 0,004
AGE -> SELF -0,103* 2,178 0,030
AGE -> SOCS 0,025 0,543 0,587
AGE -> UNEMP 0,174* 3,117 0,002
AGE -> WAGE 0,378* 9,209 0,000
CARDEV -> ADAP 0,094 1,851 0,064
CARDEV -> CAREER 0,058 2,492 0,013
CARDEV -> OTE 0,104* 2,411 0,016
CARDEV -> POS- 0,031** 1,764 0,078
LEAD

CARDEV -> SELF 0,154* 3,099 0,002
CARDEV -> SOCS 0,089* 2,111 0,035
CARDEYV -> UNEMP -0,002 0,152 0,880
CARDEV -> WAGE 0,033* 2,152 0,032
EDLEVEL -> ADAP 0,024 0,548 0,584
EDLEVEL -> CAREER 0,062 1,242 0,215
EDLEVEL -> OTE 0,195* 4,384 0,000
EDLEVEL -> POS- 0,093** 1,691 0,091

LEAD
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EDLEVEL -> SELF 0,058 1,280 0,201
EDLEVEL -> SOCS 0,089* 2,112 0,035
EDLEVEL -> UNEMP 0,026 0,519 0,604
EDLEVEL -> WAGE 0,059* 2,951 0,003
140P -> ADAP 0,217* 3,258 0,001
140P -> CAREER 0,055** 1,695 0,090
140P -> OTE 0,195* 3,398 0,001
140P -> POSLEAD 0,030 1,324 0,186
140P -> SELF 0,134* 2,003 0,045
140P -> SOCS 0,165* 2,858 0,004
140P -> UNEMP -0,006 0,404 0,686
140P -> WAGE 0,050* 2,374 0,018
LP -> ADAP 0,475* 9,836 0,000
LP -> CAREER 0,169* 5,076 0,000
LP -> OTE 0,448* 10,126 0,000
LP -> POSLEAD 0,107* 3,163 0,002
LP -> SELF 0,515* 10,364 0,000
LP ->SOCS 0,601* 13,820 0,000
LP -> UNEMP -0,003 0,159 0,873
LP -> WAGE 0,153* 5,869 0,000
MOB -> ADAP -0,006 0,068 0,946
MOB -> CAREER -0,016 0,807 0,420
MOB -> OTE -0,064 1,329 0,184
MOB -> POSLEAD -0,016 1,052 0,293
MOB -> SELF -0,023 0,511 0,609
MOB -> SOCS 0,005 0,070 0,944
MOB -> UNEMP 0,009 0,797 0,426
MOB -> WAGE -0,015 0,970 0,332
OTE -> CAREER 0,110 1,401 0,162
OTE -> POSLEAD 0,225* 2,417 0,016
OTE -> UNEMP -0,155* 1,711 0,087
OTE -> WAGE 0,229* 3,073 0,002
SELF -> CAREER 0,354* 4,606 0,000
SELF -> POSLEAD 0,109 1,163 0,245
SELF -> UNEMP 0,039 0,464 0,643
SELF -> WAGE 0,036 0,573 0,567
SEX -> ADAP -0,020 0,379 0,705
SEX -> CAREER 0,085 1,873 0,061
SEX -> OTE 0,149* 3,402 0,001
SEX -> POSLEAD 0,163* 3,800 0,000
SEX -> SELF 0,030 0,693 0,489
SEX -> SOCS -0,026 0,789 0,430
SEX -> UNEMP 0,006 0,144 0,886
SEX -> WAGE 0,146* 3,402 0,001
SOCS -> CAREER -0,130 1,434 0,152
SOCS -> POSLEAD 0,039 0,639 0,523
SOCS -> UNEMP 0,023 0,200 0,841
SOCS -> WAGE 0,126~ 2,415 0,016

Size -> ADAP -0,124* 2,356 0,019
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Size -> CAREER -0,106** 1,937 0,053
Size -> OTE -0,003 0,087 0,930
Size -> POSLEAD -0,087 1,473 0,141
Size -> SELF -0,054 0,992 0,321
Size -> SOCS -0,022 0,587 0,557
Size -> UNEMP -0,069 1,383 0,167
Size -> WAGE 0,350* 8,329 0,000

Abschlieend sind die Zusammenfassung der Ergebnisse der empirischen Studie Il hinsicht-
lich der aufgestellten Hypothesen auf Individualebene und Effektstarken in Tabelle 6-41 dar-
gestellt.

Tabelle 6-41 Beurteilung der Hypothesengiiltigkeit auf Basis der empirischen Studie Il

Hypo- Bewertung nach Effektstirke
these Pfadkoeffizien-
H1a CARDEYV (Individualebene) steht in einem positi-

ven Zusammenhang zu den IB-Dimensionen.
H1a-1 CARDEV (+) > ADAP Bestatigt Schwach
H1a-2 CARDEV (+) > OTE Bestatigt Schwach
H1a-3 CARDEV (+) > SELF Bestatigt Mittel
H1a-4 CARDEV (+) > SOCS Bestatigt Schwach
H1b HR (Unternehmensebene) steht in einem positi-

ven Zusammenhang zu den IB-Dimensionen.
H1b-1 HR (+) > ADAP n/a n/a
H1b-2 HR (+) > OTE n/a n/a
H1b-3 HR (+) > SELF n/a n/a
H1b-4 HR (+) > SOCS n/a n/a
H2 LP steht in einem positiven Zusammenhang zu

den IB-Dimensionen.
H2-1 LP (+) > ADAP Bestatigt Stark
H2-2 LP (+) > OTE Bestatigt Stark
H2-3 LP (+) > SELF Bestatigt Stark
H2-4 LP (+) > SOCS Bestatigt Stark
H3 MOB steht in einem positiven Zusammenhang zu

den IB-Dimensionen.
H3-1 MOB (+) > ADAP Nicht bestétigt -
H3-2 MOB (+) > OTE Nicht bestétigt -

H3-3 MOB (+) > SELF Nicht bestatigt -
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H3-4 MOB (+) > SOCS Nicht bestatigt -
H4a 140P steht in einem positiven Zusammenhang mit

den IB-Dimensionen.
H4a-1 140P (+) > ADAP Bestatigt Mittel
H4a-2 140P (+) > OTE Bestatigt Mittel
H4a-3 140P (+) > SELF Bestatigt Mittel
H4a-4 140P (+) > SOCS Bestatigt Mittel
H4b 140 steht in einem positiven Zusammenhang mit

den IB-Dimensionen.
H4b-1 140 (+) > ADAP n/a n/a
H4b-2 140 (+) > OTE n/a n/a
H4b-3 140 (+) > SELF n/a n/a
H4b-4 140 (+) > SOCS n/a n/a
H4c DIGI steht in einem positiven Zusammenhang mit

den IB-Dimensionen.
H4c-1 DIGI (+) > ADAP n/a n/a
H4c-2 DIGI (+) > OTE n/a n/a
H4c-3 DIGI (+) > SELF n/a n/a
H4c-4 DIGI (+) > SOCS n/a n/a
H5 Die IB-Dimensionen stehen in einem positiven

Zusammenhang mit Faktoren des Karriereerfolgs.
H5a-1 ADAP (+) > POSLEAD Nicht bestatigt -
H5a-2 OTE(+) > POSLEAD Bestatigt Mittel
H5a-3 SELF (+) > POSLEAD Bestatigt Mittel
H5a-4 SOCS (+) > POSLEAD Nicht bestatigt -
H5a-5 ADAP (+) > UNEMP Nicht bestéatigt -
H5a-6 OTE(+) > UNEMP Bestatigt Mittel
H5a-7 SELF (+) > UNEMP Nicht bestétigt -
H5a-8 SOCS (+) > UNEMP Nicht bestétigt -
H5a-9 ADAP (+) > WAGE Nicht bestétigt -
H5a-10 OTE(+) > WAGE Bestatigt Mittel
H5a-11 SELF (+) > WAGE Nicht bestéatigt -
H5a-12 SOCS (+) > WAGE Bestatigt Schwach
H5b-1 ADAP (+) > CAREER Nicht bestétigt -
H5b-2 OTE(+) > CAREER Nicht bestatigt -
H5b-3 SELF (+) > CAREER Bestatigt Stark
H5b-4 SOCS (+) > CAREER Nicht bestétigt -
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Im Vergleich zur empirischen Studie | kénnen demnach mehr Hypothesen bestétigt werden.
Die Hypothese H3 muss allerdings vollsténdig abgelehnt werden.

Im nachfolgenden Kapitel erfolgt der Vergleich und die Zusammenfassung der Ergebnisse der
empirischen Studien | und Il.

6.4 Vergleich und zusammenfassende Ergebnisse der empiri-
schen Studien l und Il

Im vorliegenden Unterkapitel erfolgt eine zusammenfassende Darstellung der Ergebnisse des
aufgestellten Hypothesenmodells. Dazu werden die Ergebnisse der Stichproben der beiden
empirischen Studien | und Il, kurz: Stichprobe | und Stichprobe I, gegenubergestellt und ana-
lysiert. Ziel ist es zu untersuchen, inwieweit die Erkenntnisse flr die gesamte Zielgruppe in
Industrie 4.0 beschéftigungsfahiger Personen gelten oder, ohne weitere Untersuchungen, zu-
nachst nur Aussagen fir Stichprobe I, aktuell Beschaftigte, bzw. Stichprobe I, Arbeitssu-
chende, zulassig sind. Das Unterkapitel endet mit der Gesamtbewertung des Hypothesenmo-
dells, welches in Abbildung 6-5 dargestellt ist.

6.4.1 Vergleich der Stichproben

Zum Vergleich der Stichproben der empirischen Studie | und Il werden zunachst die demogra-
fischen Daten analysiert. Nachfolgend werden die Ergebnisse der IB-Dimensionen und der
Faktoren auf Individualebene miteinander verglichen. Da die meisten Variablen nicht als me-
trische Werte gemessen werden und meist keine Normalverteilung vorliegt, erfolgen die Stich-
probenvergleiche mittels des nicht-parametrischen Wilcoxon-Mann-Whitney-Test.

In Abbildung 6-1 sind die Boxplots der Variable ,Alter” fiir die beiden Stichproben dargestellt.
LJAlter 1“ gibt das Ergebnis fir die empirische Studie | an, ,Alter II* das Ergebnis flr die empiri-
sche Studie Il. In der Grafik ist zu erkennen, dass die Spannweiten zwar vergleichbar sind,
aber das Alter der Beschéaftigten in der empirischen Studie | im Schnitt deutlich niedriger ist.
Die Ergebnisse des Wilcoxon-Mann-Whitney-Test (W = 27269, p < 2.2e-16) bestatigen, dass
die beiden Stichproben hinsichtlich der Variable Alter tatsachlich verschieden sind. Dasselbe
gilt fir die Zusammensetzung der Geschlechter: Anhand der Teststatistik (W = 49298,
p = 0.0003865) Iasst sich feststellen, dass die Stichproben verschieden sind.

Beim Vergleich der weiteren Kontrollvariablen, Ausbildungsniveau und Unternehmensgrofie,
lassen sich statistisch keine Unterschiede in den beiden Stichproben nachweisen, da die p-
Werte bei beiden Tests deutlich > 0,05 sind.
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Abbildung 6-1 Boxplots der Kontrollvariable AGE der empirischen Studien | und Il (ei-
gene Darstellung)
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Abbildung 6-2 Boxplots der IB-Dimensionen der empirischen Studien | und Il (eigene
Darstellung)

Zum Vergleich der Ergebnisse der IB-Dimensionen sind in die Boxplots der Auspragungen der
IB-Dimensionen in den beiden Studien dargestellt. Die Ergebnisse der beiden Studien sind
jeweils pro Variable nebeneinander angeordnet und mit I und ,II* eindeutig zugeordnet. Die
graphischen Darstellungen der beiden Stichproben lassen keine groRen Unterschiede erken-
nen, da die Mediane sehr ahnlich sind.
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Abbildung 6-2 Boxplots der IB-Dimensionen der empirischen Studien | und Il (eigene

Darstellung)

Anhand des Wilcoxon-Mann-Whitney-Tests lassen sich bei den IB-Dimensionen ADAP, OTE
und SELF auch statistisch keine signifikanten Unterschiede nachweisen. Auf Basis der Test-
statistik (W = 39421, p = 0.01115) sind die Stichproben bei der IB-Dimension SOCS als ver-
schieden zu bezeichnen. Allerdings liegen die Mittelwerte und Mediane mit jeweils 3,875 in
Stichprobe | und 3,954 bzw. 4,0 in Stichprobe Il nicht stark auseinander, sodass die Unter-
schiede hier auch eher gering sind.
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Abbildung 6-3 Boxplots der Faktoren auf Individualebene der empirischen Studien | und
Il (eigene Darstellung)
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Bei den Faktoren auf Individualebene unterscheiden sich die beiden Stichproben je nach be-
trachteter Variable. Wie in Abbildung 6-3 graphisch zu erkennen ist, bestatigt der Hypothesen-
test die statistische Verschiedenheit fur die Faktoren CARDEV (W = 51913, p = 0.0007442)
und LP (W = 50755, p = 0.00456). Bei I40P und MOB kann dagegen statistisch keine Ver-
schiedenheit nachgewiesen werden.
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Faktoren des subjektiven Kariereerfolgs Fak des objektiven K: - jkeit

Abbildung 6-4 Boxplots der einer Auswahl der Faktoren des Karriereerfolgs (eigene Dar-
stellung)

Der Vergleich der Faktoren des Karriereerfolgs zeigt, dass die beiden Stichproben auf Basis
des Wilcoxon-Mann-Whitney-Tests verschieden sind. Dies gilt sowohl fiir den Faktor des sub-
jektiven Karriereerfolgs CAREER (W = 52381, p = 0.0001667) als auch fur die Faktoren des
objektiven Karriereerfolgs UNEMP (W = 10332, p<2.2e-16), POSLEAD (W =40961,
p =0.0097) und WAGE (W = 24101, p < 2.2e-16). Beispielhaft sind die Boxplots der Faktoren
CAREER und UNEMP in Abbildung 6-4 dargestellt.

Die Unterschiede in den Stichproben bestatigen, dass die untersuchten Gruppen nicht zu
100 % identisch sind. Dies bezieht sich in erster Linie auf die demografischen Daten und die
Faktoren auf Individualebene sowie des Karriereerfolgs. Im Gegensatz zu den Probanden der
empirischen Studie | sind die Arbeitssuchenden im Schnitt alter. Dies Iasst sich damit begrin-
den, dass die Arbeitssuchenden zuvor bereits mehrere Jahre bis Jahrzehnte in den Betrieben
beschaftigt waren.

Auch hinsichtlich des Geschlechts unterscheiden sich die Stichproben signifikant: Stichprobe
Il enthalt mehr Daten von weiblichen Teilnehmenden; mit ca. 18,5 % mehr als doppelt so viel
als in Stichprobe | (ca. 8,5 %). Im Vergleich zu den Zahlen zum bundesdeutschen Durchschnitt
ist somit die Stichprobe Il eher reprasentativ fiir die Beschaftigtenstruktur im produzierenden
Gewerbe (vgl. Bundeszentrale fur politische Bildung, 2022).

Zusammengenommen bilden die beiden Stichproben eine gute Datengrundlage, um das IB-
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Modell zu testen und im ersten Schritt zu validieren sowie erste Handlungsempfehlungen ab-
zuleiten, da die Stichproben insgesamt reprasentativ fir arbeitsfahige Personen in produzie-
renden Unternehmen sind.

6.4.2 Zusammenfassende Darstellung und Diskussion der Ergebnisse

In Abbildung 6-5 sind die Ergebnisse der beiden Studien zusammengefasst graphisch darge-
stellt. Es wird deutlich, dass die Hypothesen der Faktoren auf Unternehmensebene, die aus-
schlieBlich in der empirischen Studie | betrachtet worden sind, auf Basis von Stichprobe | nicht
bestatigt werden kénnen.

Dagegen kénnen die Zusammenhange der Faktoren auf Individualebene mit den IB-Dimensi-
onen und die Zusammenhéange der IB-Dimensionen mit den Faktoren des Karriereerfolgs min-
destens in einer der beiden Studien bestatigt werden. Die dabei erzielten Ergebnisse werden
im Folgenden detaillierter betrachtet.

Aufgrund der besseren Ubersichtlichkeit werden nur die Zusammenhange der mindestens in
einer der beiden Studien bestétigten Hypothesen dargestellt. In der Ubersicht ist das IB-Modell
als SGM dargestellt. Es werden die Ergebnisse der Pfadkoeffizienten in Abhangigkeit des Sig-
nifikanzniveaus dargestellt. Nicht signifikante Ergebnisse sind mit ,n.s.” gekennzeichnet. Zu-
satzlich sind die BestimmtheitsmaRe als R flr die endogenen Variablen, d. h. fur die IB-
Dimensionen und die Faktoren des Karriereerfolgs, dargestellt. Da sich die beiden Stichproben
hinsichtlich der betrachteten demografischen Kennwerte leicht voneinander unterscheiden,
sind jeweils die Werte der empirischen Studie | und der empirischen Studie Il angegeben.
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Vergleich und Diskussion der Ergebnisse von Studien | und I

Der Vergleich der Ergebnisse der beiden Studien zeigt, dass ein grofer Teil der Ergebnisse
von Studie | in Studie Il validiert werden kénnen. Demzufolge kénnen diese Hypothesen auf
Basis der beiden Studien fiir die gesamte Zielgruppe der Personen im beschaftigungsfahigen
Alter bestatigt werden.

Bei den in beiden Studien bestatigten Hypothesen handelt es sich um die positive Beziehung
von ,Wahrgenommener Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien* (I140P), H2-1 bis H2-4, und
,Ganzheitliche Lebensperspektive® (LP), H4a-1 bis H4a-4, und auf alle IB-Dimensionen. Bei
beiden Studien kann eine positive Beziehung eindeutig belegt werden, sodass die Hypothesen
H2-1 bis H2-4 und H4a-1 bis H4a-4 bestatigt werden kénnen.

Ein fur diese Arbeit zentrales Ergebnis liefern die Ergebnisse zu 140P. Aufgrund der positiven
Zusammenhange mit dem Faktor [40P auf die vier IB-Dimensionen kdnnen die Hypothesen
H4a-1 bis H4a-4 bestatigt werden. Demnach kann durch die Ergebnisse der Studien | und I
nachgewiesen werden, dass ein signifikanter Zusammenhang aller IB-Dimensionen mit der
erfolgreichen Ausiibung von Tatigkeiten in Industrie 4.0-gepagten Arbeitsumgebungen auf
dem Shopfloor besteht. Da diese fur das IB-Modell zentrale GroRe bislang in keiner vergleich-
baren Studie untersucht worden ist, stellen die Erkenntnisse aus den beiden Studien entschei-
dende Beitrage in der Querschnittsforschung zu Industrie 4.0 und Beschaftigungsfahigkeit dar.

Besonders hoch sind die Pfadkoeffizienten bei LP auf die IB-Dimensionen (H2). Dies deckt
sich mit vorangegangenen Forschungsergebnissen, z. B. von Direnzo et al. (2015), die zu
ahnlichen Ergebnissen kommen. Neben der allgemein aufgestellten positiv gerichteten Wirk-
beziehung von LP auf die IB-Dimensionen ist der Zusammenhang mit der IB-Dimension SOCS
verhaltnismaRig hoch. Im Vergleich sind die Pfadkoeffizienten von LP auf SOCS in beiden
Studien gegenuber den drei anderen IB-Dimensionen am héchsten. Auch der Zusammenhang
mit der IB-Dimension SELF ist insbesondere in Studie Il mit dem zweithéchsten Ergebnis sehr
deutlich. Eine Erklarung liefern die bei diesen Dimensionen erforderlichen Charaktereigen-
schaften und Fahigkeiten, z. B. proaktives, selbstbestimmtes Verhalten und Kompetenzen zur
Entscheidungsfindung und Zukunftsplanung; KASOs die auch bei LP relevant sind.

Hinsichtlich der weiteren Faktoren auf Individualebene sind die Ergebnisse der beiden Studien
zum Teil verschieden. So lasst sich in Studie | beim Faktor CARDEV (H1) ein schwacher Zu-
sammenhang mit SELF (H1-4) messen. Dagegen lassen sich bei Studie Il auch Zusammen-
hénge mit den anderen drei IB-Dimensionen nachweisen und bestatigt somit die Erkenntnisse
bestehender empirischer Studien zur (wahrgenommenen) Beschaftigungsfahigkeit
(u. a.Bernstregm et al., 2019; de Vos et al., 2011; Guilbert et al., 2018; Veld et al., 2015). Der
Faktor CARDEV hangt unmittelbar vom Arbeitgeber ab. Daher kdnnte ein Grund fiir die signi-
fikanten Zusammenhéange in Studie Il darin liegen, dass die Befragten in Studie Il in wesentlich
mehr bzw. verschiedenen Unternehmen beschéaftigt waren — 1,22 Personen pro Unternehmen
in Studie Il im Gegensatz zu 21,46 Personen pro Unternehmen in Studie 1 —, sodass eine
hdéhere Varianz in den Auspragungen eher Hinweise auf Wirkbeziehungen aufzeigen.

Da die innerbetriebliche Karriereentwicklung haufig fachspezifische Trainings umfasst, kdnnte
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angenommen werden, dass der Zusammenhang mit OTE (H1-1) besonders stark ausgepragt
ist. Ebenso kdnnte ein starkerer Zusammenhang mit ADAP (H1-2) vermutet werden, da Trai-
nings und Feedback neue Impulse setzen, was wiederum nur bei bestehender Anderungsbe-
reitschaft umgesetzt werden kann. Diese Annahmen kénnen in keiner der beiden Studien be-
statigt werden. Zwar sind in Studie Il die Beziehungen zwischen CARDEV und OTE sowie
ADAP signifikant, jedoch sind die Werte der Pfadkoeffizienten nicht héher als die zwischen
CARDEYV und den beiden anderen IB-Dimensionen.

Bei der Wahrgenommenen Mobilitat (MOB) zeigt sich ein schwacher, aber signifikanter Zu-
sammenhang mit den IB-Dimensionen (H3) in Studie |, in Studie 1l kann dagegen kein signifi-
kanter Zusammenhang nachgewiesen werden. Das Ergebnis aus Studie Il weicht somit von
vorangegangenen Studien ab, in denen ein positiver Zusammenhang mit Beschaftigungsfa-
higkeit nachgewiesen wurde (z. B. Veld et al., 2015). Weiterhin ist zwar eine Pramisse der
Arbeit 4.0, dass Arbeit ortsunabhangig und flexibler wird; es demnach nicht unbedingt erfor-
derlich, ortlich mobil zu sein, um zukinftig beschaftigungsfahig zu sein, jedoch haben die Er-
gebnisse der Deskriptiven Studie | gezeigt, dass fur das Shopfloorpersonal gréfitenteils keine
Remote-Arbeit vorstellbar ist. Die Ergebnisse aus Studie |l kdnnten daher eher mit der aktuel-
len Situation des Arbeitsmarktes zusammenhangen. Der zunehmende Fachkraftemangel im
produzierenden Gewerbe fiihrt zu einem Uberangebot an verfiigbaren Stellen in allen Organi-
sationsebenen, die Shopfloorebene eingeschlossen. Aus diesem Grund ist es fir Arbeitneh-
mer aktuell meist nicht notwendig ist, den Wohnort zu wechseln, um einer Beschaftigung nach-
gehen zu kénnen. Dies trifft besonders dann zu, wenn die Personen bereits in Ballungsraumen
wohnen. Dies trifft auf den Grof3teil der Befragten beider Studien zu.

Neben dieser Erklarung auf Basis aktueller Entwicklungen, kann ein weiterer Grund fur die
ambivalenten Ergebnisse im Konstrukt selbst liegen. Einerseits gibt MOB Auskunft tber den
prinzipiellen Willen zur Mobilitdt (MOB1). Andererseits wird die aktuelle Situation erfasst
(MOB2). Somit kann theoretisch eine hohe Bereitschaft zur Mobilitat bestehen, diese wird aber
unter Umstanden durch personliche Rahmenbedingungen, z. B. schulpflichtige Kinder, berufs-
tatige Partner oder zu pflegende Angehdrige, nivelliert. In diesem Fall scheint das Konstrukt
fur das IB-Modell eher ungeeignet zu sein.

Insgesamt Iasst sich fur die Hypothesen mit Wirkrichtung von den Faktoren auf Individual-
ebene hin zu den IB-Dimensionen feststellen, dass sowohl von der Anzahl als auch von der
Effektstarke groBere Zusammenhéange in Studie Il nachgewiesen werden kénnen. Die Ergeb-
nisse aus Studie | kdnnen somit, bis auf die Zusammenhange im Konstrukt MOB, validiert
werden.

Die groReren Effektstarken zeigen sich zudem in den héheren Bestimmtheitsmafien der IB-
Dimensionen. In Studie | sind die korrigierten R?>-Werte zwischen 0,246 (OTE) bis 0,340
(SELF) niedrig. In Studie Il werden dagegen Werte von 0,363 (ADAP) bis 0,503 (SOCS) er-
reicht. Mit Uber 35 % erklarter Varianz sind die Ergebnisse flr sozialwissenschaftlich Studien,
die es kaum zulassen, alle relevanten Einflussfaktoren zu erfassen, als zufriedenstellend bis
gut einzuordnen.
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Zur Vorhersage bzw. Validierung der IB-Dimensionen werden schlieBlich die Karrierefaktoren
betrachtet. Sie sollen Auskunft dariiber geben, ob die IB-Dimensionen tatsachlich einen Hin-
weis auf die langfristige Beschaftigungsfahigkeit geben. Fir beide Studien lasst sich feststel-
len, dass die Hypothesen H5a und H5b nicht vollumfanglich bestatigt werden kénnen. Dies ist
ahnlich zu den Ergebnissen, die van der Heijde & van der Heijden (2006) in ihrer empirischen
Untersuchung erzielen konnten. Auch hier waren nicht mit allen Dimensionen signifikante Zu-
sammenhange nachweisbar.

Fur die beiden Datensatze der vorliegenden Arbeit gilt: Der objektive Karrierefaktor UNEMP
steht mit keiner IB-Dimension in einem signifikanten Zusammenhang und die Dimension
ADAP tragt statistisch nicht zur Erklarung der betrachteten Karrierefaktoren bei. Ein leichter
Zusammenhang besteht bei Studie Il von SOCS auf WAGE, bei Studie | ist der Zusammen-
hang nicht signifikant. Ebenfalls nur in Studie Il signifikant ist die Verbindung von OTE auf
POSLEAD. Dabei besteht nur in Studie | ein leichter Zusammenhang zwischen SELF und
POSLEAD. In beiden Studien signifikant sind dagegen die Verbindungen von OTE auf WAGE
und von SELF auf CAREER. Bei OTE werden besonders klassische Fachkompetenzen unter-
sucht, die meist auch dazu fuhren, dass Personen hdéher bezahlt werden. Daher ist der Zu-
sammenhang nachvollziehbar. Als weitere Konsequenz flir eine hohe Fachkompetenz galt zu-
dem lange auch das Innehaben einer Fiihrungsposition, sodass auch die positive Beziehung
in Studie Il erklart werden kann. Die IB-Dimension SELF umfasst u. a. Kompetenzen im Be-
reich Entscheidungsfindung und Planungskompetenz. Diese werden auch benétigt, um Mitar-
beitende zu fuhren, wodurch der Zusammenhang mit POSLEAD in Studie | erklart werden
kann. Diese Kompetenzen wie auch ein hohes Selbstvertrauen in die eigenen Fahigkeiten
erklaren weiterhin den verhaltnismaRig starken Zusammenhang von SELF mit dem subjekti-
ven Karrierefaktor CAREER.

Trotz dieser erklarbaren Zusammenhange und akzeptablen Bestimmtheitsmale fur WAGE
und CAREER in beiden Studien stellt sich abschlieRend die Frage, inwieweit sich die unter-
suchten Karrierefaktoren zum aktuellen Zeitpunkt als Pradiktoren fir die IB eignen. Da per
Definition die 1B als Beschaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0-gepragten Arbeitsbereichen in
produzierenden Unternehmen gesehen wird, durften zumindest die KSAOs, die auf Basis der
vorangegangenen Untersuchungen speziell fir die Arbeit in Industrie 4.0 notwendig sind, den
Befragten in der Vergangenheit keinen signifikant groen Vorteil in ihrer persénlichen Karriere
verschafft haben. Insbesondere Fahigkeiten im Bereich der IB-Dimensionen ADAP, SOCS und
SELF waren fur Beschéaftigte auf dem Shopfloor in der Vergangenheit weniger wichtig.

Insbesondere die positiven Zusammenhange von 40P und den IB-Dimensionen kénnten je-
doch Indizien sein, dass die fehlenden Zusammenhange mit den objektiven Karrierefaktoren,
die als Indikatoren fiir eine langfristige IB gelten, durch den Zeitpunkt der Befragung erklart
werden kann. Zum Zeitpunkt der beiden Studien | und Il kann davon ausgegangen werden,
dass bei der Mehrzahl der teilnehmenden Unternehmen das Konzept des Shopfloors 4.0 ent-
weder noch gar nicht oder noch nicht lange bestand, sodass die Auspragung der IB-Dimensi-
onen zu diesem Zeitpunkt als Indikator fiir die Beschaftigungsfahigkeit ungeeignet war. Um
diese Hypothesen zu belegen, mussten die Befragungen zu einem spateren Zeitpunkt durch-
gefiihrt werden, sodass davon ausgegangen werden kann, dass die Befragten auch schon
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Uber einen langeren Zeitpunkt in einer von Industrie 4.0-gepragten Arbeitsumgebung tatig wa-
ren. Idealerweise wirde dies Uber eine Longitudinalstudie erfolgen, sodass auch die Entwick-
lungen hinsichtlich des Industrie 4.0-Reifegrads untersucht werden kdnnen.

Zusammenfassung der Ergebnisse

Insgesamt Iasst sich festhalten, dass mithilfe der Studien | und Il viele angenommene Zusam-
menhange — mindestens in einer der beiden Studien — bestatigt werden kénnen.

So lassen sich bestehende Erkenntnisse aus der Literatur zu einem positiven Zusammenhang
mit der personlichen berufsspezifischen formellen und informellen Weiterentwicklung
(Bernstrgm et al., 2019; de Vos et al., 2011; Guilbert et al., 2018; Veld et al., 2015; Wittekind
et al., 2010) mit der Beschaftigungsfahigkeit Uber das Konstrukt CARDEV auch fir die IB-
Dimensionen nachweisen. Dies bestatigt auch die Erkenntnisse aus der Literatur zur Arbeit
4.0, z. B. Flores et al. (2020) und Bokrantz et al. (2017), sowie die Ansicht der Experten in der
Deskriptiven Studie |, die diesem Faktor im Kontext von Industrie 4.0 zunehmende Relevanz
beimessen.

Auch die Ergebnisse der Ganzheitlichen Perspektive (LP) decken sich mit der Annahme der
Experten der Deskriptiven Studie |, dass es fur Beschaftigte zunehmend wichtig sein wird, eine
ausgewogene Einstellung zu den verschiedenen Lebensbereichen zu haben. Dies ermdglicht
Arbeitnehmenden einen Ausgleich zur zunehmenden mentalen (und abnehmenden physi-
schen) Belastung bei Tatigkeiten in Industrie 4.0. Die Ergebnisse bestatigen weiterhin die in
der Literatur empirisch nachgewiesenen Zusammenhange zum selben Konstrukt (Direnzo et
al., 2015) sowie zu themenverwandten Untersuchungen zu Work-Life-Balance und Well-Being
(z. B.de Cuyper et al., 2008; Haar et al., 2014).

Fir die wahrgenommene Mobilitat (MOB) der Befragten kénnen die Erkenntnisse aus voran-
gegangenen Untersuchungen (z. B. Kirves et al., 2014; Veld et al., 2015) und die Annahme
der Experten der Deskriptiven Studie |, dass auch in Industrie 4.0 vor-Ort-Arbeit auf dem
Shopfloor das vorherrschende Modell und daher Mobilitat weiter relevant sein wird, nur tiber
den Datensatz in Studie | belegt werden. Die Diskrepanz zwischen Expertenmeinung und Li-
teratur zu den Ergebnissen aus Studie Il kdnnte, wie oben beschrieben, ein Resultat des ak-
tuellen Uberangebots an freien Stellen fiir Facharbeiter sowie vorwiegende Anzahl der Befrag-
ten mit Wohnorten in Ballungsrdumen sein.

Flr den Untersuchungsrahmen ,Zukunft der Produktionsarbeit in Industrie 4.0 von besonde-
rer Relevanz ist der Wahrgenommenen Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien (I140P) auf
Individualebene. Es wurde angenommen, dass 40P in positivem Zusammenhang mit allen
vier IB-Dimensionen steht, da nach der JD-R ein hoher Technologiereifegrad zu mehr verflg-
baren Ressourcen fihrt, die den Beschaftigten zur Verfligung stehen. Diese wirken sich ge-
maR der JD-R-Prinzipien positiv auf das Verhaltnis der persénlichen Ressourcen zu den An-
forderungen der Tatigkeiten aus, sofern die Anforderungen nicht Uberproportional z. B. durch
ein groReres Aufgabenspektrum steigen (Demerouti et al., 2001). Die zur Verfigung stehen-
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den Technologien kénnen als organisationaler Support verstanden werden. Aquivalent zu Stu-
dien, die den positiven Zusammenhang von organisationalen Support mit Beschaftigungsfa-
higkeit (z. B. Guilbert et al., 2018) nachweisen konnten, lasst sich auch in beiden Studien ein
signifikanter Zusammenhang von 140P und allen IB-Dimensionen belegen.

Darlber hinaus zeigen die nachgewiesenen Zusammenhange von [40P und den IB-Dimensi-
onen, dass die IB-Dimensionen zur Abbildungen der Beschéftigungsfahigkeit in Industrie 4.0
geeignet sind. Die hohen Bestimmtheitsmale der IB-Dimensionen belegen, dass die Faktoren
auf Individualebene einen groRen Teil der IB-Dimensionen erklaren. Somit kann in dieser Ar-
beit erstmals ein Modell zur Beschéaftigungsfahigkeit fiir die Arbeit auf dem Shopfloor in Indust-
rie 4.0 auf Individualebene erfolgreich getestet und groftenteils validiert werden.

Einige erste Erkenntnisse, z. B. hinsichtlich der Vorhersage des Karriereerfolgs, erfordern je-
doch weitere Untersuchungen, bevor auf deren Basis z. B. politische oder betriebliche MaR-
nahmen ergriffen werden sollten.

Bei den subjektiven und objektiven Faktoren des Karriereerfolgs kdnnen Zusammenhange je-
weils nur mit einzelnen IB-Dimensionen nachgewiesen werden. Damit sind die Ergebnisse
ahnlich zu denen von van der Heijde & van der Heijden (2006), die auch nur Zusammenhange
einzelner Faktoren des Karriereerfolgs auf einzelne Dimensionen der Beschaftigungsfahigkeit
belegen konnten.

Zu den Faktoren auf Unternehmensebene (HR, DIGI, 140) kdnnen auf Basis der Ergebnisse
von Studie 1 keine signifikanten Ergebnisse nachgewiesen werden. Es wird jedoch vermutet,
dass bei einer anderen Form der Datenerhebung die aus Praxis und Literatur angenommenen
und z. T. in empirischen Studien belegten Zusammenhénge bestatigt werden kénnen. Emp-
fehlungen zu weiteren Untersuchungen und zur Adressierungen bestehender Limitationen der
festgestellten Erkenntnisse werden im nachfolgenden Unterkapitel vorgestellt.

6.5 Limitationen der Deskriptiven Studie I

Das Kapitel zur Deskriptiven Studie Il endet mit dem Aufzeigen der Limitationen der empiri-
schen Studien | und Il. Die Diskussion umfasst sowohl die Darstellung der Limitationen als
auch Vorschlage zu deren Adressierung in nachfolgenden Untersuchungen.

Limitationen der Deskriptiven Studie I, die die beiden empirischen Studien | und Il umfasst,
ahneln den Limitationen vergleichbarer sozialwissenschaftlicher Fragebogenstudien. Ein hau-
figer Kritikpunkt solcher Fragebogenstudien ist die Reprasentativitat. Das IB-Modell soll fir alle
Personen im arbeitsfahigen Alter im produzierenden Gewerbe der Zukunft gelten. Da in dieser
Arbeit zwei Studien durchgefiihrt worden sind, die verschiedenen Voraussetzungen unterlie-
gen — einerseits grofRere Stichproben fir einzelne Unternehmen, d. h. mehr Beschéftigte pro
teilnehmenden Unternehmen, in Studie | und andererseits grofRere Stichproben mit mehr Va-
rianz in den Unternehmen, d. h. mehr Unternehmen in der Stichprobe, aber weniger Beschaf-
tigte pro Unternehmen in Studie I, kann von einer guten Reprasentanz ausgegangen werden.
Unterstltzt wird dies von der insgesamt hohen Teilnehmerzahl in beiden Studien. Der Abgleich
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mit den demografischen Daten der Studien und Erhebungen zur Zusammensetzung der Be-
schaftigten im produzierenden Gewerbe (z. B. Bundeszentrale fir politische Bildung, 2022)
bestatigt diesen Eindruck.

Unter Repréasentativitat der Ergebnisse sollte neben der Zusammensetzung der Stichprobe
auch die Reprasentativitat der Antworten bzw. deren Reliabilitét stehen. Die Untersuchungen
zur Beurteilung der Modellgiite haben bestatigt, dass das Modell grundsatzlich als valide und
reliabel eingestuft werden kann. Dennoch bleibt offen, wie hoch der Einfluss des Befragungs-
zeitraums ist. Besonders die Befragung der Beschaftigten (Studie I) hat sich iber einen langen
Zeitraum erstreckt. Die COVID-19-Pandemie hatte besonders im Fruhjahr 2020 erhebliche
Einflisse auf die produzierenden Unternehmen. So waren sehr viele Betriebe in Kurzarbeit
und besonders die Beschaftigten auf dem Shopfloor unmittelbar betroffen. Somit kénnten ei-
nige Antworten von Befragten, die im Frihjahr teilgenommen haben, z. B. auf Items in der IB-
Dimension SELF, die Informationen zum Selbstvertrauen enthalten, zu einem anderen Zeit-
punkt etwas anders ausgefallen sein.

Um mogliche Einfliisse solcher Art zukiinftig sicher bewerten bzw. ausschlieen zu kénnen,
ware eine erneute Erhebung in Form einer Longitudinalstudie mit mehreren Befragungszeit-
punkten sinnvoll. Ein zusatzlicher positiver Effekt bestiinde darin, dass die Karrierefaktoren als
Pradiktoren der IB mit hoher Wahrscheinlichkeit an Aussagekraft gewannen. Somit kénnten
die Hypothesen H5a und H5b final bestatigt oder verworfen werden.

Eine weitere Limitation der Studie ist, dass die Methodenverzerrung nicht zu 100 % ausge-
schlossen werden kann. Durch die Anordnung und Formulierung der Fragen (vgl. Kapitel
4.9.1) wurden MalRnahmen ergriffen, um die Effekte bei einer einzigen Datenquelle, die die
Auspragungen sowohl der endogenen als auch der exogenen Variablen bestimmt, méglichst
gering zu halten, dennoch missen Effekte potenzieller Methodenverzerrung als Limitation be-
ricksichtigt werden. Zukiinftige Forschungsdesigns sollten die Mdglichkeiten fir Mehrfachbe-
fragungen mit getrennter Erfassung der exogenen und endogenen Variablen nutzen, um die
Datenqualitat der Stichprobe zu erhéhen.

Ein Ansatz in Studie | war die Befragung der Fuhrungskrafte zur Erfassung der exogenen
Faktoren auf Unternehmensebene. Da jedoch die Antworten der Fihrungskrafte fiir alle Be-
schaftigten des Unternehmens gelten, ist die Varianz in den Daten so gering, dass keine sig-
nifikanten Zusammenhange identifiziert werden kénnen. Um dies zu verbessern, ware eine
Maoglichkeit, die direkten Vorgesetzten zu befragen und z. B. den 140-Reifegrad fur den jewei-
ligen Arbeitsbereich zu bewerten. Darlber hinaus ware eine weitere Manahme zur Minimie-
rung der Methodenverzerrung, ahnlich wie bei van der Heijde & van der Heijden (2006), die
Vorgesetzten die endogenen Variablen, d. h. die IB-Dimensionen und die Karrierefaktoren,
zusatzlich bewerten zu lassen. Dies lasst sich jedoch nur bei der Befragung von Personen, die
sich aktuell in Beschaftigung befinden, praktikabel realisieren. Im Fall der Gruppe Arbeitssu-
chende entféllt diese Option.

Eine weitere Limitation liegt darin, dass aufgrund des Studiendesigns keine Faktoren der Ma-
kroebene berlcksichtigt werden. Die Ergebnisse der Deskriptiven Studie | haben jedoch ge-
zeigt, dass davon ausgegangen werden kann, dass eine Reihe von Faktoren auf Makroebene,
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z. B. die Arbeitslosenquote, die vorherrschenden politischen Parteien, das BIP, ebenfalls er-
heblichen Einfluss auf die individuelle IB haben. Diese exogenen Faktoren lassen sich gut aus
Drittquellen erfassen, sodass eine etwaige Methodenverzerrung ausgeschlossen werden
kann. Eine sinnvolle Auswertung lasst sich jedoch erst im Rahmen einer Longitudinalstudie
mit mdglichst vielen Erhebungszeitpunkten erzielen, da nur so eine Varianz in den Faktoren
zu erwarten ist. Um politische Faktoren zu erfassen, empfiehlt es sich zudem, mindestens zwei
Legislaturperioden zu erfassen, sodass ein minimaler Zeitraum von ca. 5 Jahren sinnvoll er-
scheint.

Zusammengefasst zeigt sich, dass besonders die Kombination der beiden Studien | und Il
mafgeblich zur Reduktion etwaiger Limitationen und somit zu reliablen Bewertungen der Mo-
dellglite beigetragen haben. Hinsichtlich der Reprasentativitat kann das IB-Modell als geeignet
fr Beschaftigte in produzierenden Unternehmen mit Schwerpunkt auf den Maschinen- und
Anlagenbau und der Automobilindustrie bewertet werden. Die Untersuchungen haben gezeigt,
dass die einzelnen Konstrukte Aufschluss tber die IB geben.

Drei Limitationen, die jedoch in zukunftigen Studien adressiert werden sollten, sind potenzielle
Effekte der Methodenverzerrung, die reliable Bewertung der Karrierefaktoren als Gitekriterien
der Vorhersagekraft des IB-Modells und die Untersuchung exogener Faktoren auf Makro-
ebene. Effekte der Methodenverzerrung sollten durch eine Fremdbewertung durch die direkten
Vorgesetzten erfolgen, ist jedoch nur in der Gruppe von Beschaftigten realisierbar. Die zweite
und dritte Limitation — die reliable Bewertung der Karrierefaktoren als MaR zur Vorhersagekraft
des IB-Modells und die Erfassung der Faktoren auf Makroebene — sollte Gber eine Uber einen
langeren Zeitraum und mit mehreren Erhebungszeitpunkten angesetzte Longitudinalstudie er-
folgen.

6.6 Zwischenfazit

AbschlieRend Iasst sich festhalten, dass Kapitel 6 die noch offene Unterforschungsfrage (4)
,Welche Wirkzusammenhange bestehen zwischen den Kompetenzen und den Faktoren?* be-
antwortet. Die in Kapitel 4 aufgestellten Hypothesen wurden in den empirischen Studien | und
Il Uberpraft.

In beiden Studien lassen sich Zusammenhange zwischen dem Wahrgenommenen Reifegrad
der Industrie 4.0-Technologien (140P) und allen IB-Dimensionen nachweisen. Demnach be-
steht ein signifikanter Zusammenhang aller IB-Dimensionen mit der erfolgreichen Ausiibung
von Tatigkeiten in Industrie 4.0-gepagten Arbeitsumgebungen auf dem Shopfloor. Diese fir
das IB-Modell zentrale Gréfe wurde bisher in keiner vergleichbaren Studie untersucht. Somit
|8sst sich einerseits feststellen, dass die IB-Dimensionen zur Abbildung der Beschaftigungs-
fahigkeit in Industrie 4.0 geeignet sind. Andererseits stellen die Erkenntnisse aus den beiden
Studien entscheidende Beitrage in der Querschnittsforschung zu Industrie 4.0 und Beschéfti-
gungsfahigkeit dar.

Weiterhin konnten die weiteren Hypothesen mit den Faktoren auf Individualebene in mindes-
tens einer der beiden Studien bestéatigt werden, sodass in dieser Arbeit erstmals ein Modell
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zur Beschaftigungsfahigkeit fiir die Arbeit auf dem Shopfloor in Industrie 4.0 auf Individual-
ebene erfolgreich getestet und groftenteils validiert werden konnte.

Die Zusammenhange mit den Faktoren auf Unternehmensebene waren nicht signifikant, so-
dass auf Basis der beiden Studien kein Wirkzusammenhang festgestellt werden kann. Fir
valide Ergebnisse sollte wie im vorigen Unterkapitel beschrieben das Studiendesign geandert
werden.

Zur Ermittlung der Vorhersagekraft bzw. zur Validierung der IB-Dimensionen als Pradiktoren
des Karriereerfolgs wurden die Zusammenhange mit subjektiven und objektiven Karrierefak-
toren untersucht. Es lief3en sich nur mit einigen IB-Dimensionen signifikante Zusammenhange
messen, sodass kein Zusammenhang mit allen IB-Dimensionen festgestellt werden kann. Zu-
dem waren die Ergebnisse in Studie | und Il teilweise verschieden. Um auch hier valide Aus-
sagen tatigen zu kdnnen, bedarf es einer weiteren Untersuchung. In einer Longitudinalstudie
konnte festgestellt werden, wie sich die Karrierefaktoren mit der Zeit verandern und ob die I1B-
Dimension damit in Verbindung stehen.

Abschlieend ermdglicht die Beantwortung der letzten Unterforschungsfrage die Beantwor-
tung der zentralen Forschungsfrage ,Lasst sich die Beschaftigungsfahigkeit der Beschaftigten
auf operativer Ebene im produzierenden Sektor messen und vorhersagen?“. Auch diese Frage
muss differenziert beantwortet werden: Auf Basis der Studienergebnisse ist das aufgestellte
Messmodell geeignet, um die IB und den Einfluss der Faktoren auf Individualebene zu mes-
sen, sodass dieser Teil mit ,Ja“ beantwortet werden kann. Es bleibt jedoch unklar, inwieweit
das Modell auch zur Vorhersage der IB geeignet ist, sodass dieser Teil zum jetzigen Zeitpunkt
nicht positiv beantwortet wird.

Der DRM folgend geben die nachfolgenden Kapitel als letzten Teil des Forschungsprojekts
Empfehlungen zur zukiinftigen Verbesserung des Forschungsgegenstands. Den Implikationen
fur die Forschung (Kapitel 7) folgend, werden in Kapitel 8 die Implikationen fur die Praxis und
im Besonderen Strategien zur Férderung der IB vorgestellt.
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7 Implikationen fiir die Forschung

Auf Basis der vorliegenden Arbeit ergeben sich verschiedene Implikationen fur die Forschung,
die sich in drei Bereiche unterteilen lassen: (1) Querschnittsforschung zur Beschaftigungsfa-
higkeit, (2) der Beriicksichtigung und Kombination theoretischer Grundlagen verschiedener
Forschungsdisziplinen und (3) Forschung zu Modellen der Beschaftigungsfahigkeit. Diese Be-
reiche werden in diesem Kapitel nachfolgend beleuchtet.

Der erste Bereich fokussiert auf die Adressierung weiterer Fachgebiete und Nutzung neuer
Forschungsmethoden innerhalb der Beschaftigungsfahigkeitsforschung. Die vorliegende an-
wendungsorientierte Arbeit ist eine der ersten, die das bislang stark von der Psychologie ge-
pragte Forschungsfeld der Beschaftigungsfahigkeit mit den Forschungsbereichen der Be-
triebswirtschaftslehre (BWL) und der Ingenieurwissenschaften kombiniert. Dies erfolgte einer-
seits Uber die Adressierung des Themas der Beschaftigungsfahigkeit in der Zukunft der Pro-
duktionsarbeit, andererseits Gber den Multimethodenansatz zur Entwicklung des IB-Modells.

Zur Entwicklung des Modells der IB wurden anwendungsorientierte Methoden unter Einbezug
der Praxis wie die Szenariotechnik, die Personamethodik und Experteninterviews genutzt. Sie
reiht sich demnach ein in die zunehmend wachsende Anzahl von Arbeiten, die einem Multi-
methodenansatz in der Beschaftigungsfahigkeitsforschung verfolgen (vgl. Sharma &
Bhattarai, 2022). Insbesondere die Szenariotechnik (im Bereich Shopfloorarbeit/
Kompetenzen: Bauer & Klapper, 2018; Fokus auf Mesoebene: Bokrantz et al., 2017) als klas-
sische Methode des strategischen Managements und die Personamethodik (im Bereich
Zukunft der Arbeit: Fergnani, 2019) aus dem Bereich der Softwareentwicklung fanden in der
Forschung zur Beschaftigungsfahigkeit/ Kompetenzen zur Zukunft der Arbeit selten und in der
Entwicklung konkreter Modelle zur Messung der Beschaftigungsfahigkeit keine Anwendung.
Zur Entwicklung des Modells selbst wurden klassische Methoden der Messtheorie verwendet,
die in der Beschaftigungsfahigkeitsforschung der Psychologie zuzuordnen sind und sich in die
Reihe der Forschungsarbeiten u. a. van der Heijde & van der Heijden (2006) und Rothwell &
Arnold (2007) einreihen. Insgesamt ermdglichte der Multimethodenansatz einen starken Ein-
bezug der Praxis, ohne dabei die theoretischen Grundlagen zu vernachlassigen. Die Vorge-
hensweise kann demzufolge als Blaupause in der Querschnittsforschung fiir psychologisch-
gepragte Forschungsfragen in ingenieur- und betriebswissenschaftlichen Themenbereichen
verwendet werden.

Der zweite Bereich der Implikationen ergibt sich aus der Berticksichtigung verschiedener wis-
senschaftlicher Theorien in der Konstrukt- und Hypothesenentwicklung. Die IB und somit die
IB-Dimensionen basieren auf den Prinzipien des Person-Job Fits (PJ-Fit). Die Dimensionen
enthalten KSAO (engl. Knowledge, Skills, Abilities, Other Characteristics), die eine Person in
die Lage versetzen, eine Beschaftigung in Industrie 4.0 zu finden und ihr langfristig nachzuge-
hen. Die KSAOs der IB-Dimensionen stellen somit die Passung der Beschaftigten zur Arbeit
auf dem Shopfloor von Industrie 4.0 dar. Demnach vergréRert die vorliegende Arbeit das
Spektrum der Beschéaftigungsfahigkeitsforschung unter Anwendung des PJ-Fits
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(z. B. Hinchcliffe, 2001; van der Heijde & van der Heijden, 2006; van der Klink et al., 2016).
Die Ergebnisse der Deskriptiven Studie Il haben statistisch signifikante Zusammenhange mit
den IB-Dimensionen und Faktoren auf Individualebene nachgewiesen. Eine weitere Implika-
tion flr die Forschung sind dabei insbesondere die belegten Zusammenhéange mit den vom
Arbeitgeber abhangigen Faktoren CARDEYV und I40P. Die Grundprinzipien ful3en auf der So-
zialen Austauschtheorie (SET) und dem daraus abgeleiteten Psychologischen Vertrag zwi-
schen Arbeitgeber und Arbeitnehmer (Hiltrop, 1995). Demnach gilt, dass Unternehmen z. B.
in Form von Weiterbildungsangeboten und der technologischen Ausstattung des Arbeitsplat-
zes in die Beschaftigten investieren. Von diesen wird im Gegenzug erwartet, dass sie die An-
gebote auch nutzen und durch bessere Arbeitsleistungen und lange Unternehmenszugehdrig-
keit dem Unternehmen ,zurlickzahlen®. Somit konnte belegt werden, dass die Erkenntnisse
aus den Studien zur generellen Beschaftigungsfahigkeit ohne Fokus auf bestimmte Branchen
oder Tatigkeiten (Bernstrgm et al., 2019; de Vos et al., 2011; Guilbert et al., 2018; Veld et al.,
2015; Wittekind et al., 2010) auch fur die IB gelten. Zudem wird ein weiterer Beitrag zur Be-
schaftigungsfahigkeitsforschung unter Anwendung der SET (z. B. Sanders & de Grip, 2004)
geleistet.

Weiterhin leistet die Arbeit einen Beitrag fur die Beschaftigungsfahigkeitsforschung unter An-
wendung des Modells der Arbeitsanforderungen und Ressourcen (JD-R) (z. B. de Grip et
al., 2004; Rothwell & Arnold, 2007). Die Zusammenhange mit dem Faktor LP zeigen, dass
eine gute Balance zwischen Arbeit und Freizeit im positiven Zusammenhang mit den IB-Di-
mensionen steht. Auf der einen Seite sind das die persénlichen Ressourcen des Individuums,
auf der anderen Seite die des Unternehmens, das durch das Angebot an Weiterbildung, Tech-
nologien und durch eine angemessene Gestaltung des Tatigkeitsbereichs die Anforderungen
auf einem gesunden Niveau halt. Demnach konnten die Annahmen aus praxisorientierten Stu-
dien (z. B. Brown et al., 2017) und den Ergebnissen der Expertenbefragungen der Deskripti-
ven Studie | auf theoretischer Ebene bestatigt werden, indem aufgezeigt wurde, dass die aus-
gewogene Berlcksichtigung auf alle Lebensbereiche einen signifikanten Einfluss auf die Be-
schaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0 hat. Somit gelten die Erkenntnisse u. a. von Direnzo et
al. (2015) und de Cuyper et al. (2008), die sich lediglich auf generelle Beschaftigungsfahigkeit
fokussiert haben, auch fir die spezifischen Anforderungen in Industrie 4.0.

Erganzend zu den sozialwissenschaftlichen Theorien, die auch in andere Modelle und Unter-
suchungen zur Beschaftigungsfahigkeit eingeflossen sind, z. B. JD-R bei Fugate & Kinicki
(2008) und SET bei Veld et al. (2015), nimmt das entwickelte Modell zur IB als erstes Modell
Bezug auf die Theorie der soziotechnischen Systeme (STS). Die vorliegende Arbeit baut
auf Forschungsarbeiten auf, die das Konzept der Smart Factory als Industrie 4.0 in der Pro-
duktion als soziotechnisches System verstehen, z. B. Ittermann et al. (2015), Sony & Naik
(2020), Margherita (2021). Im Zuge der Entwicklung des IB-Modells wurden diese Ansatze
u. a. durch die Herleitung der Faktoren auf Individual- und Unternehmensebene (ber die Be-
trachtung der Makroebene in der Szenarioentwicklung sowie durch die Integration der Indust-
rie 4.0-spezifischen Faktoren 140P, 140 und DIGI in das Modell transferiert. Somit wurde ein
Beitrag zur Forschung innerhalb von Industrie 4.0 geleistet, die darauf fokussiert, sowohl die
verschiedenen Ebenen, d. h. Makro-, Meso- und Mikroebene, als auch die beiden Teilsysteme,
das technische und das soziale System, adaquat zu berlcksichtigen.
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Der letzte Bereich der Implikationen fir die Forschung sind diejenigen, die sich konkret auf die
Entwicklung der Modelle der Beschéftigungsfahigkeit beziehen. Die IB-Dimensionen als
Kern des IB-Modells setzten sich aus KSAOs zusammen. Dieser Fokus auf KSAOs — oder
Kompetenzen — ordnet die entwickelte Definition und das IB-Modell in die Kategorie der kom-
petenzbasierten Ansatze der Beschiftigungsfahigkeit ein. Demzufolge erganzt die vorlie-
gende Arbeit das Spektrum in diesem Forschungszweig der Beschaftigungsfahigkeit, z. B. die
Arbeiten von van der Heijde & van der Heijden (2006) und Fugate & Kinicki (2008), um ein
anwendungsorientiertes und, durch die Ausrichtung auf Industrie 4.0, zukunftsgerichtetes Mo-
dell fir den produzierenden Sektor.

Die weiteren Implikationen in diesem Bereich decken sich in erster Linie mit den in dieser
Arbeit identifizierten Forschungsliicken und Kritiken an bestehenden Arbeiten: Ein Kritikpunkt
der bestehenden Forschung zur Beschaftigungsfahigkeit ist die haufig einseitige Betrachtung
einzelner Ebenen (vgl. de Grip et al., 2004; Thijssen, 1998). Durch die Integration der STS
wurden alle Ebenen, Makro-, Meso- und Mikroebene, in der Modellentwicklung berlicksichtigt.

Dartber hinaus stellen die Untersuchungen des Faktors 140P auf Individualebene sowie der
Faktoren 140 und DIGI auf Unternehmensebene neue Ansatze in Forschung zu Beschafti-
gungsfahigkeitsmodellen dar. Das IB-Modell ist — soweit bekannt — das erste Modell der Be-
schéftigungsfahigkeit, das technische Komponenten mit den sonst aus der sozialen Perspek-
tive stammenden Komponenten verbindet. In Kombination mit den Erkenntnissen aus der De-
skriptiven Studie | leistet die Arbeit einen Beitrag zur Beantwortung der Fragestellung nach
nachhaltiger Férderung der Beschaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0 flr Akteure der verschie-
denen Ebenen (vgl. Blayone & Van Oostveen, 2021; Liboni et al., 2019; Spéttl & Windelband,
2021).

Die in der Deskriptiven Studie Il empirisch hachgewiesenen Zusammenhange mit den Indust-
rie 4.0-Technologien und den IB-Dimensionen Uber den Faktor 140P bestatigen die Relevanz
der Integration dieser Komponente und erweitert das Spektrum bestehender Arbeiten auf dem
Gebiet der Forschung zu Kompetenzen in Arbeit 4.0 (z. B. Frey & Osborne, 2017; Hecklau et
al.,, 2016; Letmathe & Schinner, 2018; Pejic-Bach et al., 2020). Die Ergebnisse kénnen die
Grundlagen fir weitere Forschung, z. B. in Form eines optimierten Studiendesigns zur geziel-
ten Untersuchung der Zusammenhange mit den Faktoren auf Unternehmensebene oder zur
Integration weitere Komponenten der technischen Perspektive in das IB-Modell sein.

Zusammenfassend leistet das in dieser Arbeit entwickelte Messmodell fiir die Beschaftigungs-
fahigkeit von Mitarbeitenden auf operativer Ebene im produzierenden Sektor im Kontext von
Industrie 4.0 durch die Integration verschiedener Forschungsansatze und Theorien im Bereich
der Forschung zur Beschaftigungsfahigkeit Beitrage in verschiedenen Bereichen. Die Implika-
tionen lassen sich in die Bereiche der Querschnittsforschung zur Beschaftigungsfahigkeit, der
Bericksichtigung und Kombination theoretischer Grundlagen verschiedener Forschungsdis-
ziplinen und in die Forschung zu Modellen der Beschaftigungsfahigkeit einordnen. Auf Grund-
lage der in dieser Arbeit gewahlten Forschungsansatze und erzielten Ergebnisse kann zukuinf-
tig weiter aufgebaut werden.
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8 Implikationen fiir die Praxis

Das achte Kapitel stellt die Implikationen flr die Praxis vor. Im ersten Unterkapitel werden die
Implikationen fiir die Praxis hinsichtlich der Zukunft der Produktionsarbeit auf Basis der Ergeb-
nisse aus Szenario- und Personaentwicklung in der Deskriptiven Studie | vorgestellt. Im Fokus
steht der Handlungsbedarf, der sich insbesondere fiir die Akteure der Makro- und Mesoebene
ergibt.

Das zweite Unterkapitel liefert auf Basis der Ergebnisse der empirischen Studien | und Il (De-
skriptive Studie Il) konkrete Malnahmen zur Férderung der IB und zur Adressierung der zuvor
vorgestellten Bedarfe fir die betriebliche Praxis.

Teile der vorgestellten Handlungsempfehlungen und konkreten Mafnahmen wurden in
Metzmacher et al. (2020) und Metzmacher & Hellebrandt et al. (2021) veréffentlicht und sind
an dieser Stelle z. T. wértlich tUbernommen.

8.1 Handlungsbedarfe und -empfehlungen fiir die Praxis auf
Makro- und Mesoebene

Die sich fir die Praxis ergebenen Handlungsbedarfe aus dieser Arbeit leiten sich maRgeblich
aus den Ergebnissen der Deskriptiven Studie | ab.

Der erste Teilbereich der Handlungsbedarfe ergibt sich aus dem Zukunftsszenario und den
prognostizierten Entwicklungen in den acht Schliisselfaktoren — Arbeitsmarkt, Arbeitsrecht, Ar-
beitsorganisation/ -bedingungen, Bildung, Gesellschaftliches Wertesystem, Gesellschafts-
struktur, Okologische Nachhaltigkeit, Technologische Disruption. Stakeholder der Makro- und
Mesoebene, in diesem Fall Verantwortliche der Arbeitsmarkt- und Bildungspolitik, Sozial- und
Wirtschaftsverbande sowie Unternehmen sollten die Ergebnisse zur friihzeitigen Einleitung
von Mafinahmen nutzen, um adaquat auf die prognostizierten Entwicklungen zu reagieren.
Handlungsbedarf im Kontext der Beschaftigungsfahigkeit besteht insbesondere zu folgenden
Punkten:

e Umgang mit der Entgrenzung zwischen Arbeit und Privatleben durch hohe Flexibilisie-
rung der Arbeit hinsichtlich Zeit und Ort

e Soziale Absicherung der Personen, die ihre Arbeitsleistung Uber digitale Plattformen
anbieten

e Durchdringung von Kl-Anwendungen in allen Bereichen: Balance zwischen technolo-
gischem Fortschritt und Sicherung des Wirtschaftsstandorts Deutschland und rechtli-
chen Vorgaben zu Datenschutz, Arbeitnehmerschutz etc.

o Uberpriifung und Anerkennung von Qualifikationen, die iiber informelle Bildungswege
erlangt worden sind, z. B. Programmierkenntnisse iber Online-Tutorials
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Die Punkte sollten von Akteuren der Makroebene vollumfanglich adressiert werden. Nachfol-
gend werden einige Handlungsempfehlungen vorgestellt, wie die IB von der Makroebene ge-
fordert werden kann.

Auf Makroebene sind insbesondere Politik und Verbande verantwortlich, die IB der erwerbs-
fahigen Bevolkerung Uber Gesetzgebungen oder Bildungsstandards sicherzustellen und ge-
zielt zu foérdern. Politik und Gesellschaft haben die gemeinsame Aufgabe, lebenslanges Ler-
nen als eine kontinuierliche Beféhigung und Weiterbildung zu ermdglichen, anstatt Bildung
statisch auf die ersten Lebensphasen zu legen (Béar et al., 2018). Eine Hauptaufgabe wird die
Befahigung der erwerbsfahigen Bevolkerung sein, die Potenziale der Digitalisierung souveran
handzuhaben (Béar et al., 2018). Dies lasst sich unter dem Begriff ,Digitalkompetenz* zusam-
menfassen.

Zur Forderung der Digitalkompetenz ist 2019 der DigitalPakt Schule bundesweit gestartet. Die-
ser stellt die rechtlichen Rahmenbedingungen und finanziellen Ressourcen zur Verfigung
(Bundesministerium flr Bildung und Forschung - BMBF, 2021). Die finanziellen Mittel erlauben
es, Schulen technisch auszustatten und in der Erstellung eines zukunftsweisenden Medien-
konzepts zu unterstiitzen. Um eine professionelle Vermittlung von Medien- und Digitalkompe-
tenzen zu gewahrleisten, ist es ebenso notwendig, die Lehrkrafte im Informatikbereich weiter-
zubilden (Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft, 2018). Fiir die Umsetzung sind aktuell maf3-
geblich die Lander verantwortlich, z. B. Infrastrukturen zu schaffen, adaptierte Lehrinhalte und
Lernziele in Lehrplanen umzusetzen und die Lehrkrafte fortzubilden (Bar et al., 2018).

Die Ausbildung der Digitalkompetenz beginnt spatestens im Grundschulalter. Bereits dann
sollten Heranwachsende an den kompetenten Umgang mit digitalen Medien und den Auswir-
kungen auf verschiedene Lebensbereiche herangefiihrt werden. In der Sekundarstufe ist es
notwendig, das technische Grundverstandnis zu lehren (Bar et al., 2018). Wichtig sind z. B.
die Vermittlung grundlegender Statistik als Basis von komplexeren Algorithmen und erster Pro-
grammierkenntnisse, sodass Mechanismen hinter vielen digitalen Angeboten nachvollzogen
und kritisch hinterfragt werden kénnen. Die Vermittlung von naturwissenschaftlichen und tech-
nischen Grundlagen wird voraussichtlich weiterhin einen hohen Stellenwert haben. Dies stel-
len u. a. die Grundlage zum Verstandnis vieler Fertigungsprozesse dar und sind z. B. erfor-
derlich, um komplexe Zusammenhange und Probleme, die sich ggf. nicht mit einer Kl l16sen
lassen, in Kombination mit Kreativitat und Problemldsefahigkeit beheben.

Die Vermittlung der Digitalkompetenz setzt sich in der weiterfihrenden Ausbildung fort. Uni-
versitaten miissen ebenso wie Schulen die Infrastruktur zur Digitalisierung in der Lehre anpas-
sen mussen (Vereinigung der Bayerischen Wirtschaft, 2018). Zudem ist es erforderlich, auch
die Inhalte der universitéren Lehre zu reformieren. Initiativen wie das Férderprogramms ,Data
Literacy Education.nrw” unterstiitzen u. a. die RWTH Aachen seit Januar 2020 darin, Studie-
rende aller Fakultdten Datenkompetenzen, z. B. in der Analyse und Interpretation grofRer Da-
tenmengen, zu vermitteln (vgl. Stifterverband, 2019).

Im Bereich der beruflichen Ausbildung ist ebenfalls eine Anpassung der Inhalte und genutzten
Medien erforderlich. Insbesondere in den produktionstechnischen Ausbildungsberufen wird
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eine umfassende Anpassung der Inhalte aufgrund der Anderungen durch Industrie 4.0 not-
wendig sein. Dazu sollten die aktuell sehr starren Ausbildungsrichtlinien flexibilisiert werden.
Neben notwendigen Grundlagen, die weiterhin verpflichtend fir alle Auszubildenden eines Be-
rufszweigs sein missen, kdnnte eine Auswahl modularisierter Inhalte angeboten werden.
Diese sollten von den Ausbildungsbetrieben ausgewahlt und mit entsprechendem Praxisanteil
in den Unternehmen vermittelt werden. Zugleich ist zu empfehlen, wahrend der Ausbildung
einen friiheren Kontakt mit der praktischen Arbeit in der Produktion zu realisieren, um die Aus-
zubildenden zu motivieren und das theoretisch Gelehrte durch praktische Beispiele vor Ort zu
manifestieren.

Eine konkrete MalRnahme in diesem Bereich, in der die verschiedenen Institutionen zur beruf-
lichen Aus- und Weiterbildung unterstiitzt werden, ist das im Oktober 2018 gestartete Projekt
,NRWgoes.digital”. Die landesweite Qualifizierungsoffensive zur Digitalisierung im dualen Sys-
tem befahigt Ausbildungspersonal aus den Unternehmen des Maschinen- und Anlagenbaus,
Lehrkrafte der technisch-gewerblichen Berufskollegs und Auszubildende im Maschinenbau
zur zukUnftigen Arbeit in Industrie 4.0 (NRWgoes.digital, 2022). Die Inhalte orientieren sich an
der Wertschopfungskette eines Produktionsnetzwerks und bestehen z. B. aus Modulen zur
Vermittlung von Fertigkeiten und Fahigkeiten im Bereich Smart Maintenance unter Anwendung
von AR und VR oder zum Umgang mit Big Data und IT Security (NRWgoes.digital, 2022). Die
Wissensvermittlung erfolgt sowohl Uber klassischen Préasenzveranstaltungen als auch tber
neue und innovative Lehr- und Lernformen, z. B. Gber eine digitale Lernplattform und (aufge-
zeichnete) Webinare, die orts- und zeitungebundenes Lernen ermdglicht (NRWgoes.digital,
2022).

AbschlieRend Iasst sich weiterhin festhalten, dass es sowohl an Universitaten als auch in der
beruflichen Aus- und Weiterbildung erforderlich ist, gezielt lebenslanges Lernen zu vermitteln
und zu férdern, da zu erwarten ist, dass Gelerntes zukiinftig noch schneller iberholt sein wird
(Bér et al., 2018; Erni, 2019). Dies wird besonders Unternehmen vor (monetare) Herausforde-
rungen stellen. Der Bund und die Lander kdnnen durch praxisnahe Forschungsférderung un-
terstlitzen, sodass erforderliche Kompetenzen identifiziert und geeignete Malnahmen zur Ver-
mittlung entwickelt werden kénnen. Unmittelbar kann der Staat tber Steuervorteile Unterneh-
men motivieren, in Weiterbildungsprogramme zu investieren. Durch eine gezielte Férderung
wurde der gesellschaftliche Stellenwert des lebenslangen Lernens als MaRnahme zur Erho-
hung der Beschaftigungsfahigkeit der Bevolkerung hervorgehoben, was langfristig Wettbe-
werbsvorteile und die Innovationsfahigkeit Deutschlands sichert (Guggemos et al., 2018).

In der betrieblichen Praxis (Mesoebene) sind Umfang und Auspragung der Malinahmen ab-
hangig von individuellen Unternehmensspezifika. Hier liefert der zweite Teilbereich der Impli-
kationen Hinweise. Diese ergeben sich aus der Persona 2030 bzw. kann das Vorgehen der
Personaentwicklung in das eigene Unternehmen transferiert werden.

Die Entwicklung einer eigenen Persona — stellvertretend fir die eigenen Beschaftigten auf dem
Shopfloor der Zukunft — beféhigen Unternehmen, die Auswirkungen abstrakter, strategischer
Unternehmensziele, die oft am Anfang einer Transformationsstrategie stehen, auf die Ebene
der Beschaftigten darzustellen und mit deren Kompetenzprofilen und persénlichen Bedurfnis-
sen abzugleichen.
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Die Darstellung der personlichen Ebene der Persona oder ggf. auch mehrerer Personas, z. B.
fur Auszubildende, neue Mitarbeiter oder langjahrige Beschéaftigte, eignet sich um sehr konkret
die Bedurfnisse der jeweiligen Zielgruppen darzustellen. Im Zuge des Fachkraftemangels sind
Unternehmen gezwungen, um Talente jeglicher Beschaftigtengruppe zu werben. Neben
grundsétzlich angemessener Entlohnung stellen verschiedene Personengruppen zusatzliche
Anforderungen an ihren zukinftigen Arbeitsplatz. Beschaftigte Eltern in Iandlicher Umgebung
sind dabei eine andere Zielgruppe als junge Berufsanfanger im urbanen Raum. Fir Arbeitge-
ber gilt, diese Zielgruppen an Beschaftigten zu identifizieren und ihre Aktivitaten hinsichtlich
der Personalgewinnung, zunehmend aber auch vermehrt zur Erhaltung des Personals darauf
abzustimmen.

Die Darstellung der tatigkeitsspezifischen Ebene der Persona(s) erlaubt es, anhand der ein-
gesetzten Industrie 4.0-Technologien die erforderlichen Tatigkeits- und Kompetenzprofile ab-
leiten. Der Vergleich mit dem Status quo der Beschaftigten zeigt Unternehmen auf, in welchen
Bereichen, in Technologien und in die Personalentwicklung investiert werden muss, um das
angestrebte Zielbild zu erreichen. Diese Erkenntnisse kdnnen schlieBlich in eine Industrie 4.0-
Strategie (rlick-)uberfiihrt werden.

Im Zuge der Industrie 4.0-Transformation sollten die Erkenntnisse der Deskriptiven Studie I
und das darin getestete und validierte IB-Modell zum Einsatz kommen. Das IB-Modell selbst
stellt eine weitere Implikation fir die Praxis dar. Das Modell bzw. die entwickelten Fragebdgen
sollten zur Messung des Status quos der IB-Dimensionen genutzt werden. Dies bietet sich
z. B. zu Beginn der Umsetzung einer Industrie 4.0-Transformation an. Mit Hilfe des IB-Modells
lasst sich ermitteln, inwieweit das Shopfloorpersonal fir die zuklinftige Arbeit in Industrie 4.0
vorbereitet ist. Anhand der Ergebnisse kénnen Malinahmen zur Férderung der IB-Dimensio-
nen abgeleitet werden. Im nachfolgenden Unterkapitel werden erste Strategien basierend auf
den Ergebnissen der Deskriptiven Studie Il bzw. auf dem IB-Modell vorgestelit.

8.2 Strategien zur Forderung der IB in der betrieblichen Praxis auf
Basis des IB-Modells

Wie im vorangegangenen Kapitel 6 in der Diskussion der Ergebnisse der Deskriptiven Studie
Il angemerkt, sollten die Zusammenhange mit den Faktoren auf Unternehmensebene (140,
DIGI und HR) und die Vorhersagekraft des IB-Modells zur Pradikation des Karriereerfolgs als
Indikator langfristiger Beschaftigungsfahigkeit final validiert werden. Fir die Ergebnisse der
Faktoren auf Individualebene und die IB-Dimensionen selbst lassen sich auf Basis der Ergeb-
nisse der beiden empirischen Studien | und Il bereits Handlungsempfehlungen zur Erhéhung
der IB ableiten. Wie auch im vorigen Unterkapitel wurden Teile dieser Empfehlungen in
Metzmacher et al. (2020) und Metzmacher & Hellebrandt et al. (2021) verdffentlicht und sind
an dieser Stelle z. T. wortlich ibernommen.

Im Rahmen der Beschéaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0 sind insbesondere Strategien zur For-
derung der IB von Relevanz, die von den produzierenden Unternehmen zur Erhéhung der 1B
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ihrer Mitarbeitenden angeboten werden kénnen. Im Folgenden werden daher priméar Strate-
gien zur Forderung der IB in der betrieblichen Praxis vorgestellt.

Die Ergebnisse der Deskriptiven Studie Il haben positive Beziehungen mit den Faktoren LP,
CARDEV, 40P und, zumindest in Studie I, mit dem Faktor MOB aufgezeigt. Demzufolge las-
sen sich die IB-Dimensionen positiv beeinflussen, wenn diese Faktoren erhdht werden. Die
vier Faktoren lassen sich unterteilen in persénliche (LP und MOB) und arbeitgeberabhangige
Faktoren (CARDEYV und 140P).

Die Faktoren LP und MOB hangen beide sehr stark von der personlichen Lebenssituation
und psychologischen Einstellungen ab. Sie lassen sich nicht durch klassische MalRnahmen
zur Mitarbeiterentwicklung in der betrieblichen Praxis adressieren. Um die personliche Einstel-
lung zum eigenen Leben zu beeinflussen, bedarf es meist eines therapeutischen Ansatzes
oder Methoden des personlichen psychologischen Coachings. Solche MaRnahmen werden
entkoppelt vom Arbeitgeber wahrgenommen, sodass sie in dieser Arbeit ausgeklammert wer-
den.

Die Ergebnisse der empirischen Studie | haben zwar keine signifikanten Zusammenhange mit
den Faktoren auf Unternehmensebene, 140, DIGI und HR, nachweisen kénnen, allerdings
konnten signifikante Zusammenhange mit den Faktoren auf Individualebene belegt werden.
Aus Unternehmensperspektive stellt eine Adressierung der arbeitgeberabhangigen Faktoren
CARDEYV und 140P zur Erhéhung der IB der Mitarbeitenden eine Investition in das Humanka-
pital dar, die sich im Sinne der Sozialen Austauschtheorie fiir beide Parteien lohnt.

Forderung der IB iiber den Faktor CARDEV

Der Faktor CARDEV umfasst die von den Beschaftigten wahrgenommenen formellen und in-
formellen HR-Aktivitaten innerhalb der Organisation, die zur karriereseitigen Weiterentwick-
lung der Beschéftigten beitragen.

Um diesen Faktor zu erhdhen, sollten Unternehmen zunachst die Voraussetzungen zur konti-
nuierlichen Weiterentwicklung Uber sowohl formelle als auch informelle HR-Aktivitaten schaf-
fen. Weiter muss festgelegt werden, wie Inhalte definiert werden sollen, welche Methoden und
Formate geeignet sind und wie Unternehmen den Erfolg der MaRnahmen sicherstellen kon-
nen. Nachfolgend werden die Empfehlungen fir berufsspezifische Weiterentwicklungsmaf3-
nahmen im Kontext von Industrie 4.0 vorgestellt.

Die Schaffung der generellen Voraussetzungen der berufsspezifischen Weiterentwick-
lung im Rahmen von Industrie 4.0 erfolgt Uber die Etablierung des Lebenslangen Lernens in
der Unternehmensphilosophie. Da dies alle Ebenen einer Organisation betreffen muss, hat es
sich in der Praxis bewahrt, dies als Change Projekt, z. B. auch im Rahmen einer gréRer ange-
legten Industrie 4.0-Transformationsstrategie, umzusetzen (vgl. Erni, 2019). Die oberste Fih-
rungsebene muss sukzessive eine lernférderliche Unternehmenskultur und Personalfiihrung
aufbauen, die der fortlaufenden Qualifizierung einen hohen Stellenwert gibt (Rensing et al.,
2016). Dies beinhaltet die Freigabe finanzieller Mittel, eine Erhdhung der Sichtbarkeit umge-
setzter und geplanter MaRnahmen und besonders die Vorgabe einer grundlegenden Strategie,
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die unternehmensweit kommuniziert und akzeptiert ist (Erni, 2019; Herzog et al., 2016).

Ein weiterer Aspekt bei der Integration des Lernens in die Unternehmenskultur impliziert Be-
triebsvereinbarungen zu Lernzeiten, um ein Lernen wahrend der Arbeitszeit zu ermdglichen.
Dies betrifft primar die formellen HR-Aktivitaten, wie klassische WeiterbildungsmaRRnahmen
oder auch Online-Trainings, die nicht wahrend der eigentlichen Tatigkeit stattfinden kdnnen.
Insbesondere fiir die Shopfloorebene missen entsprechende Entlohnungsregelungen ge-
schaffen werden, die einem Lernen wahrend der Arbeitszeit nicht entgegenstehen (Rensing
et al., 2016). Zur weiteren Verstetigung des kontinuierlichen Lernens im Unternehmen, hat es
sich bewahrt, die Lernaktivitaten in das Leistungsprofil der Beschéftigten zu integrieren und
Lernen als Teil des regularen Arbeitspensums zu etablieren (Erni, 2019).

Fur die Inhalte beider Formen der HR-Aktivitaten ist das mittlere Management und das
Fachpersonal verantwortlich. Die strategischen Ziele und allgemeinen Vorgaben aus der Un-
ternehmensstrategie miissen von dieser Ebene in spezifische Ziele fiir die einzelnen Fachbe-
reiche, z. B. einzelne Produktionsbereiche wie Arbeitsvorbereitung oder Montage, herunterge-
brochen, in zukinftige Tatigkeitsprofile und letztendlich erforderliche KSAOs heruntergebro-
chen werden. Die sich daraus ergebenden Kompetenzprofile definieren die Lerninhalte der
Beschaftigten in den Fachbereichen (vgl. Erni, 2019).

Zur berufsspezifischen Weiterentwicklung der einzelne Mitarbeitenden und somit auch zur Er-
héhung ihrer IB empfiehlt es sich, eine digitale Schulungsubersicht anzulegen, die es den je-
weiligen Vorgesetzten ermdglicht, die Weiterbildungen nachzuvollziehen. Je nach Schulungs-
inhalt kann ein vorgelagerter Test die Beschéftigten einordnen, sodass die Mitarbeitenden nur
die Inhalte vertiefen, in denen sie Defizite aufweisen. Somit Iasst sich der Schulungsaufwand
individuell anpassen und die Motivation der Mitarbeitenden erhéhen, da die Schulungsinhalte
auf ihren bestehenden Kenntnisstand abgestimmt sind.

Hinsichtlich der Weiterbildungsmethoden und -formen eignet sich fir Initiativen auf Unter-
nehmensebene das Konzept des Lernens am Arbeitsplatz. Dies wird tGber Berticksichtigung in
den Arbeitsprozessen und durch angepasste organisationale Strukturen, z. B. digitalisierte
Geschaftsprozesse, realisiert. Eine geeignete Form flir das Lernen am Arbeitsplatz ist die Be-
reitstellung von kleinen modularen Lerninhalten, das sogenannte Micro-Learning, in dem
grundlegende Begrifflichkeiten und Zusammenhange vermittelt werden (Guggemos et al.,
2018). Im Bereich der Produktion besteht die Mdglichkeit, das Micro-Learning mit dem Konzept
klassischer, zunehmend digitalisierter Shopfloorboards zu koppeln. Zusatzlich zur Anzeige der
fur die Mitarbeitenden relevanten Kennzahlen kénnen weiterfuhrende Informationen mit Hin-
tergrundinformationen angezeigt werden, um den Beschaftigten sukzessive Ubergreifendes
Wissen zu vermitteln, das sie z. B. fir eigenstéandige Entscheidungen benétigen. Um solch ein
Lernkonzept umzusetzen, bedarf es einen héheren Industrie 4.0-Reifegrad, da viele Daten
digital und vernetzt vorliegen mussen. Die Anzeige und Interaktion kann mit einem digitalen
Endgerat direkt am Arbeitsplatz oder auch zentral erfolgen.

Eine weitere Form der digitalen On-the-Job-Wissensvermittlung stellt die Bereitstellung von
Informationen zu einzelnen Prozessschritten durch Assistenzsysteme dar (Rensing et al,,
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2016). Erganzend zu der Funktion als Unterstltzungssystem lassen sich auch AR-Anwendun-
gen nutzen, um Uber Smart Glasses Beschéftigte in der Bedienung komplexer Anlagen oder
neuer Montageprozesse zu trainieren.

Neben Mafinahmen, in denen die Beschaftigten individuell und vorwiegend auf sich alleine
gestellt lernen, férdern Konzepte, in denen mehrere Mitarbeitende zusammenarbeiten bzw.
gemeinsam lernen, zugleich die IB-Dimension SOCS. Durch die Interaktion werden im Lern-
prozess Kommunikationskompetenz, Teamfahigkeit und soziale Intelligenz geférdert. Ein For-
mat, das die Interaktion zwischen Mitarbeitenden als Kernelement nutzt, ist das Tandem-Prin-
zip. Dabei bilden erfahrene Mitarbeitende mit weniger erfahrenen Mitarbeitenden Teams. Auf-
grund der langeren Berufserfahrung sind die Teams haufig altersgemischt. Das Konzept hat
sich insbesondere bei der Vermittiung von Inhalten zur Technologieakzeptanz und im spateren
Umgang sowie zur Verfestigung von Prozesswissen und der Weitergabe von Expertenwissen,
d. h. KSAOs der IB-Dimension OTE, bewahrt (Hammermann & Stettes, 2016).

Ahnlich wie das Tandem-Prinzip funktioniert das Konzept der Job Rotation. Durch den Wech-
sel der Tatigkeiten, z. B. durch das Bedienen verschiedener Anlagentypen erlernen die Be-
schaftigten am Arbeitsplatz neue tatigkeitsspezifische Inhalte. Erfahrenere Kollegen geben ihr
Wissen weiter, wodurch der Erfahrungsaustausch und die Teamfahigkeit geférdert werden
(Hammermann & Stettes, 2016). Bei der Job Rotation werden durch die neuen Aufgaben und
wechselnden Arbeitsplatze zusatzlich zu den IB-Dimensionen OTE und SOCS auch die Di-
mension ADAP gefordert.

Um den Erfolg von WeiterbildungsmaBnahmen sicherzustellen, gilt, dass die Mitarbeiten-
den in die Verantwortung genommen werden mussen. Die 13sst sich tUber individuelle Zielver-
einbarungen sowie durch die Kombination formeller und informeller HR-Aktivitaten realisieren.
Der Fortschritt formeller Malnahmen kann mittels informeller MaRnahmen, wie regelmafige
Status- und Feedbackgesprache, nachgehalten werden, um die Mitarbeitenden fir den frist-
gerechten Kompetenzerwerb in der Verantwortung zu halten und zu motivieren. Ein zusatzli-
ches Coaching z. B. in der Einflihrungsphase kann helfen, die vorhandene Ressourcen der
Mitarbeitenden im Bereich Selbstorganisation und Lernmotivation zu identifizieren und zu mo-
bilisieren (Erni, 2019).

Forderung der IB liber den Faktor 140P

Der zweite Faktor Gber den Unternehmen die IB-Dimensionen positiv beeinflussen kénnen, ist
der ,Wahrgenommene Reifegrad von Industrie 4.0-Technologien* (I40P). Dieser wird in erster
Linie von den tatsachlich im Unternehmen vorhandenen Technologien beeinflusst, d. h. je
mehr in die Technologien auf dem Shopfloor investiert wird, desto héher wird auch der Faktor
140P ausfallen.

In erster Linie hangt der Faktor 140P von der Industrie 4.0-(Transformations-)Strategie der Un-
ternehmen ab. Zusatzlich kdnnen die Unternehmen die Auspragungen des Faktors positiv be-
einflussen, indem die Industrie 4.0-Strategie um eine Kommunikationsstrategie erganzt wird.
Diese stellt sicher, dass Technologien und generelle Neuerungen in der Organisation allen
Mitarbeitenden vorgestellt werden. Somit kénnen auch diejenigen Mitarbeitenden (iber den



220 Implikationen fiir die Praxis

technologischen Fortschritt informiert werden, die in erster Instanz nicht mit den neuen Tech-
nologien, z. B. Robotergestitzte Anlagen, arbeiten. Wichtig ist dabei, dass Inhalte zielgrup-
pengerecht aufbereitet werden, um die Technologien verstandlich zu erklaren. Zudem sollte
darauf geachtet werden, etwaigen Bedenken, z. B. hinsichtlich der Verlust des eigenen Ar-
beitsplatzes, gezielt entgegenzuwirken. Ist dies nicht der Fall, besteht die Mdglichkeit, dass
sich der Faktor 140P negativ auf die IB-Dimensionen auswirkt, z. B. da sie die Technologien
nicht verstehen (OTE) und Teile ihres Selbstbewusstseins einbufen (SELF). Umgekehrt kén-
nen die Dimensionen durch gute Kommunikation schon vor der Nutzung der Technologien
geférdert werden.

Aus Praxissicht lasst sich die IB am besten durch eine Kopplung der beiden Faktoren
CARDEYV und I40P férdern. So werden z. B. in den beiden Unternehmen des Expertenteams,
die im Rahmen der Deskriptiven Studie | als Fallbeispiele fir die Personaentwicklung dienten,
die Einflihrung der neuen Technologien und die erforderlichen Veranderungen in der Fertigung
durch gezielte Weiterentwicklungsmafinahmen der Beschaftigten unterstitzt. Um den Be-
schaftigten auf Shopfloorebene die Grundlagen von Industrie 4.0 nahezubringen, wird das
Format des Micro-Learning in eine digitale Lernplattform integriert. Diese orientiert sich am
Konzept offener Online Kurse (engl. Massive Open Online Courses; kurz: MOOC). Die
Lerneinheiten decken Inhalte z. B. zu Industrie 4.0-Technologien, einfache Datenverarbeitung
und datenbasierte Entscheidungsfindung ab, die zunachst unabhangig des eigenen Unterneh-
mens sind. Nachdem die Grundlagen absolviert worden sind, werden Inhalte zur Umsetzung
von Industrie 4.0 im eigenen Unternehmen freigeschaltet, die aufzeigen, was wie umgesetzt
wird und wie sich die eigenen Tatigkeiten verandern. Der niederschwellige Einstieg in die The-
matik Industrie 4.0 férdert das Versténdnis und somit auch den Willen zur Anpassung des
eigenen Tatigkeitsprofils.

Da die Erstellung eigener Online-Lernplattformen sehr kosten- und zeitintensiv ist, kdnnen
kleinere Unternehmen sowie interessierte Einzelpersonen auch auf allgemeine MOOCs zur
Thematik Industrie 4.0 zurilickgreifen. Angebote bestehen u. a. von der acatech und dem
Hasso-Plattner-institut (mooc.house, 2015) sowie vom Projekt ZUKIPRO, das einen MOOC
speziell fur die Zielgruppe der Beschéaftigten auf Shopfloorebene anbietet (ZUKIPRO, 2022).
Es werden kostenlos Inhalte z. B. zu zukinftigen Arbeitswelten, Industrie 4.0 in Produktion und
Handwerk und Datensicherheit vermittelt.

Generell empfiehlt sich, die Kurse bereits vor der Umstellung einzelner Fertigungsbereiche
anzubieten und als Teil der individuellen Personalentwicklung in die formellen HR-Aktivitaten
mitaufzunehmen. Somit wird sichergestellt, dass Uber die Adressierung der Faktoren CARDEV
und 140P die IB-Dimensionen friihzeitig geférdert werden.
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8.3 Fazit

Abschlieend lasst sich zusammenfassen, dass sich die aus den Ergebnissen dieser Arbeit
abgeleiteten Implikationen fir die Praxis in zwei Teilbereiche gliedern lassen.

Die erste Implikation bezieht sich auf die Handlungsbedarfe, die sich primar aus der Szenario-
und Personaentwicklung ergeben. Es wurde aufgezeigt, wie sich die soziopolitischen Rah-
menbedingungen entwickeln kédnnen und wie diese die Produktionsarbeit 2030 beeinflussen.
Die zum Teil disruptiven Veranderungen bedingt durch Technologien, z. B. KI-Anwendungen,
digitale Plattformen, die dezentrale Arbeitsleistung anbieten, aber auch gesellschaftliche und
politische Faktoren wie der Fokus von Beschaftigten auf eine selbst-bestimmte Einteilung von
Arbeit und Freizeit, erfordern von Politik, Unternehmen und weiteren Akteuren auf Meso- und
Makroebene ein Umdenken hinsichtlich schulischer, universitarer sowie betrieblicher Aus- und
Weiterbildung. Inhalte, Lehr- und Lernformen miissen an die neuen Gegebenheiten angepasst
und Digitalkompetenz muss als zentrales Element in allen Ebenen geférdert und gefordert
werden. Im Zuge des Fachkraftemangels sollten Unternehmen zudem die Erkenntnisse be-
zuglich der personlichen Praferenzen zukunftiger Arbeitnehmer nutzen und ggf. Uber eigene
Beschaftigtenpersonas ausdetaillieren, um als Arbeitgeber attraktiv zu bleiben.

Der zweite Teilbereich der Implikationen fur die Praxis sind MaRnahmen zur Férderung der IB,
die sich aus dem |IB-Modell und den Ergebnissen der Deskriptiven Studie Il ableiten lassen.
Als konkrete MaRnahmen auf Basis des Modells der IB und der Ergebnisse der Deskriptiven
Studie Il kdnnen zwei Arten von Faktoren zur Forderung der IB und der IB-Dimensionen adres-
siert werden.

Einerseits kdnnen die IB-Dimensionen positiv durch die persénlichen Faktoren LP und MOB
beeinflusst werden. Malinahmen, die diese Faktoren férdern, sind jedoch nicht Teil betriebli-
cher Personalentwicklung, da sie sehr von personlichen, u. a. familidaren Umstanden abhan-
gen. Demzufolge sind sie nicht Teil der Strategien zur Férderung der IB in der betrieblichen
Praxis und wurden fir die vorliegende Arbeit nicht weiter betrachtet.

Andererseits koénnen die IB-Dimensionen durch die arbeitgeberabhdngigen Faktoren
CARDEYV und 140P beeinflusst werden. Es wurden zunachst Ansatze vorgestellt, um die Fak-
toren einzeln zu férdern, z. B. durch die Schaffung einer Lernkultur, um den Wirkungsgrad
formeller und informeller HR-Aktivitdten zu optimieren oder Gber die Erhéhung von 140P Uber
eine gezielte Kommunikationsstrategie. AbschlieBend wurden Ansétze aus der betrieblichen
Praxis aufgezeigt, wie im Zuge der Einfihrung von Industrie 4.0 beide Faktoren kombiniert
adressiert und somit die IB-Dimensionen geférdert werden kdnnen.

Zur Realisierung von Industrie 4.0 sollten Unternehmen die dargelegten Empfehlungen zur
Foérderung der IB-Dimensionen nutzen. Insbesondere die Malinahmen zu den Faktoren 140P
und CARDEV, z. B. zur gezielten friihzeitigen Kommunikation zur Einfihrung der Industrie 4.0-
Technologien und informelle Formen der Karriereentwicklung wie Feedbackgesprache, sollten
als konkrete Maflnahmen Teil einer Industrie 4.0-Transformationsstrategie sein. Nur so kann
es gelingen, von Beginn an die technische und die soziale Perspektive des soziotechnischen
Systems der Industrie 4.0 zu adressieren und produzierende Unternehmen in eine bestmdglich
funktionierende Smart Factory zu entwickeln.
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9 Zusammenfassung

Bereits vor den Krisen der COVID-19-Pandemie und des Russland-Ukraine-Konflikts waren
Hochlohnlander wie Deutschland mit einer Vielzahl von Herausforderungen, wie z. B. dem de-
mografischen Wandel, Migration und Globalisierung konfrontiert. In der Thematik der Beschaf-
tigungsfahigkeit in produzierenden Unternehmen spielen im Kontext der Industrie 4.0 mehrere
dieser Herausforderungen eine immanente Rolle: Sie haben groRRen Einfluss auf die Arbeits-
anforderungen, Arbeitsformen und -inhalte in der Industrie und damit auf die Beschaftigten in
produzierenden Unternehmen.

Die im Arbeitsmarkt beteiligten Parteien — Politik, Arbeitnehmer- und Arbeitgebervertreter —
wie auch die jlingste Forschung sind sich einig, dass sich die Arbeitswelt in produzierenden
Unternehmen durch Industrie 4.0 erheblich verandern wird. Durch Digitalisierung, Automati-
sierung und Vernetzung der Fertigungsprozesse wird angenommen, dass zukiinftig weniger
Menschen auf operativer Ebene tatig sind. Die Reduktion der bendtigten, menschlichen Ar-
beitskraft ist verbunden mit veréanderten und gesteigerten Anforderungen der zukiinftigen Pro-
duktionsarbeit an Mitarbeitende auf dem Shopfloor. Bislang haben jedoch die wenigsten Un-
ternehmen ihre Produktion zu einer Smart Factory transformiert. Fir Unternehmen ist es oft
noch unklar, wie die Arbeit im Detail gestaltet sein wird. Somit stellt sich die Frage, wie die
Arbeitsteilung von Mensch und Technik im soziotechnischen System auf dem Shopfloor zu-
kunftig aussieht und Uber welche Kompetenzen Arbeitnehmende verfiigen missen, sodass
sie in Industrie 4.0 beschaftigungsfahig sind und bleiben. Erst wenn geklart ist, welche Aufga-
ben von Menschen wie zu erfillen sind, kdbnnen MalRnahmen entwickelt werden, um Personen
im erwerbsfahigen Alter langfristig in Beschéaftigung zu halten.

Um die obigen Fragestellungen zu beantworten, bestand das Ubergeordnete Ziel der Arbeit in
der Entwicklung eines Modells zur Messung und Vorhersage der industriellen Beschaftigungs-
fahigkeit (1B) von Mitarbeitenden auf operativer Ebene im produzierenden Sektor im Kontext
von Industrie 4.0. Als forschungsmethodisches Vorgehen diente die Design Research Metho-
dology (DRM) nach Blessing & Chakrabarti (2009). Die als Typ 7 ,Vollstandiges Projekt*
(Biedermann et al., 2013) kategorisierte Arbeit behandelt die vier Stufen der DRM umfassend.
Mittels des Multimethodenansatzes wurden wissenschaftliche, literaturbasierte Erkenntnisse
mit Praxiswissen, u. a. aus Experteninterviews und aus der Szenarioentwicklung, kombiniert.

Kapitel 2 adressierte die erste Stufe ,Klarung des Forschungsziels“. Dazu wurden wissen-
schaftliche und terminologische Grundlagen erlautert und die fiir die Arbeit relevanten Inhalte
eingegrenzt. Die kombinierte Betrachtung der Themengebiete ,Industrie 4.0, ,Arbeit 4.0“ und
,Beschaftigungsfahigkeit* sowie die Untersuchung bisheriger Modelle der Beschaftigungsfa-
higkeit haben gezeigt, dass es an einer kombinierten Betrachtung der Aspekte: (a) Beschéfti-
gungsfahigkeit, (b) Tatigkeiten auf dem Shopfloor im produzierenden Gewerbe und (c) erfor-
derliche Kompetenzen/ KSAOs der Beschaftigten mangelt. Bestehende Modelle wurden zu-
dem entweder stark theorie- oder praxisgeleitet entwickelt, sodass eine ausgewogene Einbe-
ziehung von Forschung und Praxis ausbleibt. Folglich ergab sich die Forschungsliicke dieser
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Arbeit, die mittels des Modells der IB unter Zuhilfenahme des Multimethodenansatzes adres-
siert worden ist. Der Multimethodenansatz ermdglicht es, ein Modell zu entwickeln, das (a)
Wissenschaftliche Erkenntnisse mit (b) Praxiswissen koppelt und dabei (c) alle drei Ebenen
des soziotechnischen Systems Industrie 4.0 berlicksichtigt.

In Stufe 2, der ,Deskriptiven Studie | erfolgte zunachst die Herleitung der Definition der IB auf
Basis einer systematischen Analyse von Literatur aus den Jahren 2013 bis 2018, die um Er-
gebnisse aus Experteninterviews und aus weiteren aktuellen Literaturquellen erganzt worden
ist. Die Definition der IB und der darin enthaltenden Dimensionen OTE, ADAP, SOCS und
SELF stellten den Kern der weiteren Untersuchungen dar. Diese fokussierten auf eine kombi-
nierte Betrachtung der Ubergeordneten Themengebiete ,Industrie 4.0% ,Arbeit 4.0“ und ,Be-
schaftigungsfahigkeit” und auf die Ermittlung potenzieller Einflussfaktoren unter Anwendung
der Szenariotechnik zur Entwicklung des Zukunftsszenarios der Produktionsarbeit 2030 und
der darauf basierenden Personaentwicklung.

Die Ergebnisse dienen als Basis des Modells der IB und beantworteten die in der Arbeit auf-
gestellten ersten beiden Teilforschungsfragen. Die IB-Dimensionen stellen die Antwort auf die
Frage nach erforderlichen KSAOs auf Shopfloorebene in Industrie 4.0 — kurz: Kompetenzen
4.0 (Frage 1). Relevante Faktoren auf Individualebene sind die Faktoren 140P, CARDEV, LP
und MOB, auf Unternehmensebene sind die Faktoren 140, DIGI und HR relevant (Frage 2).

In Stufe 3 ,Praskriptive Studie” erfolgte die Synthese der theoretischen und praktischen Er-
kenntnisse aus den beiden ersten Stufen. Das Ergebnis dieser Synthese stellt das For-
schungs- bzw. Hypothesenmodell der IB dar. Dazu wurden die Erkenntnisse der Deskriptiven
Studie | in operationalisierte Konstrukte tUberfuhrt, wodurch Teilforschungsfrage 3 (messbare
Kompetenzen und Faktoren) adressiert worden ist.

Die aus Theorie und Praxis abgeleiteten Hypothesen wurden in ein Strukturgleichungsmodell
Uberflhrt. Ziel des Modells ist es, die zentrale Forschungsfrage zu beantworten:

,Lasst sich die Beschaftigungsfahigkeit der Beschaftigten auf operativer Ebene im produzie-
renden Sektor im Kontext von Industrie 4.0 messen und vorhersagen?*

Zur Ermittlung der Vorhersagekraft bzw. zur Validierung der IB-Dimensionen als Pradiktoren
des Karriereerfolgs wurden die Zusammenhange mit Faktoren des subjektiven und objektiven
Karriereerfolgs (CAREER, WAGE, POSLEAD, UNEMP) untersucht.

Zur Beantwortung der zentralen Forschungsfrage, wurden in Stufe 4, der ,Deskriptiven Studie
11, zwei empirische Fragebogenstudien durchgefiihrt. Beide Untersuchungen fokussierten auf
Personen, die im produzierenden Gewerbe tatig sind (Studie | mit Beschéftigten) oder waren
(Studie Il mit Arbeitssuchenden). Ziele der Studien waren die Testung des Modells an repra-
sentativen Stichproben sowie die Validierung der Ergebnisse von Studie | durch Studie II.
Insgesamt wurden in den beiden Studien knapp 650 Personen befragt. In der empirischen
Studie | nahmen 323 Personen, davon 279 Beschéftigte auf operativer Ebene und 44 Fih-
rungskrafte, aus 14 Unternehmen teil. In der empirischen Studie Il nahmen 321 Arbeitssu-
chende, die zuvor in 241 verschiedene Unternehmen beschaftigt waren, teil.
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Die Analyse der Ergebnisse erfolgte mittels der Partial-Least-Squares (PLS)-Pfadmodellierung
im Programm SmartPLS©. Das Modell wurde hinsichtlich der gangigen Gutekriterien zur Be-
urteilung der Indikator- und Konstruktreliabilitdt, Konvergenz- und Diskriminanzvaliditat auf
Messmodellebene sowie hinsichtlich der Erklarungs- und Vorhersagekraft auf Strukturmodell-
ebene bewertet. Die Ergebnisse der untersuchten Zusammenhange zwischen den Faktoren
und den IB-Dimension beantworteten Teilforschungsfrage 4.

Basierend auf den Ergebnissen der beiden Studien | und Il konnten alle Zusammenhange der
Faktoren auf Individualebene mit den IB-Dimensionen in mindestens einer Studie bestatigt
werden. Auf Basis der Studien konnten keine signifikanten Zusammenhange mit den Faktoren
auf Unternehmensebene nachgewiesen werden. Die Zusammenhange mit den Faktoren des
Karriereerfolgs konnten nur mit einem Teil der IB-Dimensionen und meist jeweils nur in einer
der beiden Studien nachgewiesen werden.

Insbesondere die hohen Werte der BestimmtheitsmalRe der IB-Dimensionen in Studie Il und
die nachgewiesenen Zusammenhéange des Wahrgenommenen Reifegrads von Industrie 4.0-
Technologien mit den IB-Dimensionen haben jedoch gezeigt, dass die IB-Dimensionen zur
Abbildungen der Beschaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0 geeignet sind und die Faktoren auf
Individualebene einen groRen Teil der IB-Dimensionen erklaren. Somit konnte in dieser Arbeit
erstmals ein Modell zur Beschaftigungsfahigkeit fur die Arbeit auf dem Shopfloor in Industrie
4.0 auf Individualebene entwickelt, erfolgreich getestet und gréRtenteils validiert werden. Dem-
zufolge lasst sich der erste Teil der Hauptforschungsfrage mit ,Ja“ beantworten. Zur Beant-
wortung des zweiten Teils, der die Vorhersagekraft des IB-Modells adressiert, sind weitere
Untersuchungen im Rahmen einer Longitudinalstudie erforderlich.

Der letzte Teil eines ,Vollstéandigen Projekts” nach der DRM sind Handlungsempfehlungen fir
die Praxis. Der Darstellung der Implikationen fur die Forschung in Kapitel 7 folgend, wurden in
Kapitel 8 auf Basis der Forschungsergebnisse aus der Deskriptiven Studien | zunachst die
Handlungsbedarfe flr die betriebliche Praxis vorgestellt. Zur Adressierung der abgeleiteten
Bedarfe dienten schliefl3lich die Ergebnisse der Deskriptiven Studie Il als Grundlage der kon-
kreten Handlungsempfehlungen fir die Mikro- und Mesoebene und der Strategien zur Férde-
rung der individuellen Beschaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0 mittels des IB-Modells.
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Anhang

A1 Interviewleitfaden der Experteninterviews (Deskriptive Stu-
die l)

Ablauf der Interviews

e Begruflung und kurze Vorstellung der eigenen Person und des Themas
e Kurze Erlauterung des Interviewablaufs:
o Geplante Dauer 30 bis 45 Minuten
o Zielsetzung: Verstandnis der Industriellen Beschaftigungsfahigkeit aus Exper-
tensicht
e Durchfliihrung der Interviews
o Dank und Verabschiedung

Interviewleitfaden

Schritt 1 — Erkldrungsphase

Vielen Dank, dass Sie sich die Zeit nehmen, uns bei unserem Forschungsprojekt zur Beschaf-
tigungsfahigkeit in Industrie 4.0 — kurz: Industrielle Beschaftigungsfahigkeit — zu unterstitzen.
Die industrielle Beschaftigungsfahigkeit soll die Beschaftigungsfahigkeit im produktionstechni-
schen Kontext unter Beruicksichtigung der Veranderungen von Industrie 4.0 abdecken. Im Fo-
kus sind die Mitarbeitenden auf operativer Ebene, insbesondere auf dem Shopfloor.

Wir haben uns an Sie als Expertin/ Experten gewandt, da wir uns erhoffen, dass Sie uns,
basierend auf lhren berufliche Erfahrungen, unterstiitzen, ein besseres Verstandnis von in-
dustrieller Beschaftigungsfahigkeit zu erhalten. Dabei gibt es lhrerseits keine falschen Antwor-
ten. Antworten Sie daher bitte unbefangen im Rahmen lhrer persénlichen Einschatzungen und
Erfahrungen.

Schritt 2 — Sozialdaten

Bevor wir mit dem eigentlichen Interview beginnen, wirde ich gerne weitere Informationen zu
lhrer Person notieren. Dies dient zur statistischen Beschreibung der Expertengruppe.

e Alter: <20, (20-29), (30-39), (40-49), (50-59), (60-69), >70

e Branche der Organisation/ des Unternehmens

o Tatigkeitsbereich

e Berufserfahrung gesamt [in Jahren]

e Berufserfahrung im aktuellen Tatigkeitsbereich [in Jahren]

e Geschlecht
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Schritt 3 — Einleitungsfrage als Erzahlansto? mit Fokus auf dem Verstandnis der IB

Die Digitalisierung und der demografische Wandel haben einen erheblichen Einfluss auf das
Arbeitsleben. Industrie 4.0 verandert Tatigkeitsfelder, z. B. durch die Digitalisierung und Ver-
netzung von Produktionsprozessen oder durch den Einsatz von KI- und AR-Technologien.
Diese Veranderungen stellen neue Anforderungen an die Beschaftigten.

Wenn Sie in diesem Zusammenhang an Beschéaftigungsfahigkeit denken und die ,Industrielle
Beschaftigungsfahigkeit® (IB) als Synonym zur Beschéaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0 verste-
hen, was bedeutet IB fir Sie?

Schritt 4 — Interviewphase mit Fokus auf Definition und KSAOs

Folgende Leitfragen sind zu beantworten. Definition und genannte KSAO sind zu verschriftli-
chen, um diese nachfolgend mit der literaturbasierten Definition und den KSAOs abgleichen
zu kénnen.

Wenn Sie |hre Erlduterungen zur IB nun in eine Definition Uberfiihren, wie wiurden Sie das
Konzept definieren?

Welche Kompetenzen, oder KSAOs (Definition nennen) werden lhrer Ansicht nach zukiinftig
fur die operativen Tatigkeiten auf dem Shopfloor in Industrie 4.0 notwendig sein? Erlautern Sie
gerne Ihre Aussagen mit Beispielen.

Schritt 4/5 — Abgleich der literaturbasierten IB-Definition und zugehdériger KSAOs
Nachfolgend sollen die Experten die literaturbasierte IB-Definition und die Auswahl der KSAOs

sowie deren Eingruppierung in die vier Dimensionen beurteilen, mit ihren Versionen verglei-
chen und die literaturbasierten Inhalte ggf. ergénzen. Anpassungen sind zu notieren.

Bitte sehen Sie sich nun diese IB-Definition an und vergleichen Sie sie mit lhrem eigenen
Verstandnis. Sie haben IB eben wie folgt definiert: ,,...“. Entspricht diese Definition Ihrem Ver-
standnis? Wiirden Sie ggf. Anpassungen vornehmen? Falls Sie keine Ubereinstimmung fest-
stellen kénnen, was sind die Griinde fur die Ablehnung?

Schauen Sie sich nun bitte die Liste und Eingruppierung der KSAOs an. Vergleichen Sie dies
mit Ihrem eigenen Pool an KSAOs. Dieser war wie folgt: ,,...“ Welche KSAOs decken sich mit
lhrer Auflistung? Sehen Sie Synonyme? Enthalt die Liste KSAOs, die Sie entfernen wiirden?
Bitte begriinden Sie.

Haben Sie noch weitere Anmerkungen/ Erganzungen?

Ich lese lhnen nun noch einmal die angepasste Definition der IB inklusive der KASOs und
deren Eingruppierung vor. (Vorlesen)

Passt diese zu lhrem Versténdnis von Beschaftigungsfahigkeit in Industrie 4.0? (Falls nicht

passend, sollten die Griinde dafiir ermittelt und weitere Anpassungen vorgenommen werden.)

Abschluss: Dank und weiteres Vorgehen
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A.2 Definition der Schliisselfaktoren des Szenarios zur Zukunft
der Produktionsarbeit (Deskriptive Studie )

Die nachfolgenden Definitionen wurden in Metzmacher et al. (2020) verdffentlicht und hier
wortwdrtlich tUbernommen.

Arbeitsmarkt

,Der Arbeitsmarkt hat die Funktion, Arbeitskrafte und Arbeitsplatze in einer optimalen Weise
zusammenzufihren [...]* (Franz, 2006, S. 4). Darliber hinaus ist der Arbeitsmarkt aus ver-
schiedenen Perspektiven zu betrachten. Aus 6konomischer Sicht geht es um einen Ausgleich
zwischen Angebot und Nachfrage. Beschaftigungs-, Steuer-, Familien- sowie Rentenpolitik
flieRen ebenso in den Arbeitsmarkt ein, da sie Schnittstellen ékonomischer und sozialpoliti-
scher Zielsetzungen darstellen (Bothfeld et al., 2016). Bei dem Ausgleich zwischen Angebot
und Nachfrage gilt es, die Entwicklungen des Arbeitsangebots durch neue Technologien und
Automatisierung zu betrachten. Nachhaltige, politische Zielsetzungen spielen ebenfalls eine
wichtige Rolle bei der Zusammensetzung des Arbeitsmarktes.

Arbeitsrecht

,Das Arbeitsrecht dient der Regelung der Rechtsbeziehungen zwischen Arbeitnehmer und Ar-
beitgeber sowie deren jeweiligen Zusammenschlissen* (Jesgarzewski, 2019, S. 8). Da beim
Interessensausgleich meist ein Machtgefalle zugrunde liegt, muss der Gesetzgeber Mindest-
standards zum Schutz der Beschaftigten setzen (Jesgarzewski, 2019). Das Arbeitsrecht ist
unmdglich zu verallgemeinern und muss in einem fortlaufenden Prozess im Kontext der Kom-
petenz der Handelnden interpretiert werden (Heilmann et al., 2015). So muss Recht sowie
dessen Auslegung, aufgrund wandelnder Rahmenbedingungen von Wirtschaft und Industrie,
kontinuierlich angepasst werden (Jesgarzewski, 2019). Beispiele von Anpassung rechtlicher
Bedingungen durch technologische Entwicklungen sind Anpassungen bezlglich Zeit und Ort
der Leistungserbringung, genauso wie Richtlinien bezuglich Datenschutz und Privatsphéare.
Weiterhin ist die Rolle von Gewerkschaften und Betriebsraten miteinzubeziehen, die einen
Einfluss bei der Ausarbeitung des Arbeitsrechts haben.

Arbeitsorganisation/ -bedingungen

Die Arbeitsorganisation ist ein Teilgebiet der Arbeitssystemgestaltung und umfasst dabei die
Planung und Gestaltung menschlicher Arbeit. Sie unterscheidet sich von der technischen Ar-
beitssystemgestaltung darin, dass besonders die Aspekte Arbeitsteilung und Kooperation im
Vordergrund stehen. Die Arbeitsorganisation koordiniert die Arbeitssystemgestaltung auf
Makro-Ebene. Die Mikro-Ebene, wie z. B. ergonomische Arbeitsfaktoren, sind nicht Teil ihres
Systembereichs. Die Arbeitsorganisation zielt ab auf eine produktive, effiziente und gleichzei-
tig menschengerechte Arbeitsgestaltung. Wirtschaftliche ZielgroRen wie Betriebsmittelauslas-
tung werden genauso zur Bewertung der Arbeitsgestaltung herangezogen wie humanorien-
tierte ZielgréRen (Schlick et al., 2010). Die Makro-Ebene der Systemgestaltung betrifft die Or-
ganisation der Arbeitsleistenden, sowohl strukturell als auch zeitlich. Humanorientierung spie-
gelt sich im Begriff der Arbeitsqualitét wider, in welchem die Art und der Erfiillungsgrad der
Arbeit eine Rolle spielen.
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Bildung

Bildung beschreibt die Fahigkeit des Menschen, sich kritisch mit sich selbst und seiner Umwelt
auseinanderzusetzen. Sie spiegelt das Selbst- und Weltverstéandnis des Individuums (seiner
Zeit) wider (B6hm & Seichter, 2017). Bildung bezeichnet die kulturelle Formung des Individu-
ums in einem aus drei Grundsteinen bestehenden Gesamtkonzept. Das Bildungsziel (objek-
tiv), die Art der Aneignung der Bildung des sich Bildenden (subjektiv) und zuletzt die Instituti-
onen und Personen, die andere bilden (B6hm & Seichter, 2017). Besonders die Rolle der In-
stitutionen in diesem Prozess kann sich einem Wandel unterziehen. Im Zusammenhang mit
der Digitalisierung des Lernens und anforderungsspezifischen Lehrinhalten wird die Rolle tra-
ditioneller Institutionen neu bewertet.

Gesellschaftliches Wertesystem

J[Werte sind...] Vorstellungen des Wiinschbaren, die nicht unmittelbar beobachtet werden kon-
nen, die jedoch im moralischen Diskurs sichtbar werden und Bedeutung fiir die Strukturierung
von Einstellungen besitzen” (van Deth & Scarbrough, 1998, S. 46). Ein Wertesystem kann
definiert werden als ein globales Regelungssystem, das nicht vollkommen aus lokalen Nitz-
lichkeitsuberlegungen besteht und dennoch verbindliche und nachvollziehbare Regeln schafft.
Diese Regelungen muss das Individuum nicht nur respektieren, sondern auch aus intrinsischer
Motivation einhalten wollen. Das Wertesystem besteht dabei aus der kleinsten Ubereinstim-
mung der Werte aller in der Gesellschaft zusammengefassten Individuen (Kick & Schmitt,
2011). Werte einer Gesellschaft spiegeln sich in den Verbrauchsentscheidungen der Konsu-
menten wider, wo z. B. die Individualisierung einer Gesellschaft der ,Sharing-Kultur® entge-
genwirken konnte. In der Wirtschaft entscheiden die Werte Uber die Akzeptanz von Beschaf-
tigten gegenuber neuen Technologien und auch der Einstellung gegenuber inrem Arbeitgeber.

Gesellschaftsstruktur

,Der Begriff Gesellschaftsstruktur bezeichnet die sozialen Differenzierungsformen von Gesell-
schaften. Er bezieht sich demnach auf die kontingente Form der sozialen Differenzierung der
Gesellschaft, die im Kontext sozialen Wandels variieren kann.“ (Hillebrandt, 1999, S. 15)
Struktur einer Gesellschaft oder Sozialstruktur dient als Einteilung der Gesellschaft in Teilbe-
reiche und untersucht Wechselbeziehungen und Wirkzusammenhange dieser (Geiller, 2014).
,Die Sozialstruktur [umfasst] Wirkzusammenhénge in einer mehrdimensionalen Gliederung
der Gesamtgesellschaft in unterschiedliche Gruppen nach wichtigen sozial relevanten Merk-
malen sowie in den relativ dauerhaften sozialen Beziehungen dieser Gruppen untereinander”
(GeiBler, 2014, S. 3). Wirtschaftswachstum und Einkommensunterschiede spielen eine zent-
rale Rolle in der Gliederung der Gesamtgesellschaft nach finanziellen Kriterien. Als weitere
Kriterien kdnnen auch Migrationshintergriinde oder politische Orientierung herangezogen wer-
den.

Okologische Nachhaltigkeit

,Okologische Nachhaltigkeit bedeutet, natiirliche Ressourcen nur in dem AusmaR zu nutzen,
wie ein Nachwachsen méglich ist.* (Fortmann & Kolocek, 2018). Okologische Nachhaltigkeit
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riickt durch den fortschreitenden Klimawandel, bestehende Ressourcenknappheit und zuneh-
mender Ungleichheit und Armut immer weiter in den Fokus der Gesellschaft. Okologisch nach-
haltiges Verhalten bezieht daher alle drei Saulen der Nachhaltigkeit — Okologie, Okonomie
und Soziales — mit ein und ist auf Langfristigkeit ausgelegt (Fortmann & Kolocek, 2018). So
werden z. B. sensible Okosysteme durch Ansétze der Effizienzsteigerung in der Energie- und
Rohstoffnutzung in Kombination mit verandertem Verbrauchverhalten von Industrie und Pri-
vatpersonen geschiitzt. Bestehende Energieinfrastrukturen werden infrage gestellt und Ande-
rungen mit festgelegten Klimazielen abgeglichen.

Technologische Disruption

Als Disruption wird ein Prozess einer aulergewohnlich schnellen Marktdurchdringung einer
Innovation, die bestehende Produkte oder Geschaftsmodelle ersetzt, bezeichnet (Keuper et
al., 2018). Die Idee der ,Disruptiven Innovation“ beruht darauf, dass etablierte Anbieter von
Diensten oder Produkten die unteren, preissensiblen Marktsegmente vernachlassigen und
dort einen Freiraum fir neue Anbieter lassen. Neue Markteinsteiger, z. B. Anbieter von Platt-
form-Lésungen zum Management der Energieinfrastruktur, setzen hier an, verbessern die
Leistung ihres Produktes und erobern somit den Markt ,von unten” (Christensen, 1997, 2006).
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A3 Fragebogen zu Szenarien Zukunft der Arbeit (Deskriptive
Studie II)

Im Fragebogen enthalten:

o Vorstellung der befragenden Institution und Ansprechpartner
¢ Hinweise zum Datenschutz

¢ Beschreibung der Thematik und Hinweise zur Bearbeitung

Horizon 2030 — Szenarien zur Zukunft der Arbeit

Herzlich willkommen und vielen Dank fir lhr Interesse an der Befragung zu den Szenarien zur
Zukunft der Arbeit im Jahr 2030.

Die Bearbeitung des Fragebogens dauert ca. 15 Minuten. Die Daten werden anonym erfasst
und nur fiir wissenschaftliche Forschungszwecke ausgewertet.

Ziel dieser Umfrage ist, Zukunftsszenarien nach der Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens zu
priorisieren. Zu diesem Zweck werden Ihnen im Folgenden mdgliche Zukunftsszenarien flr
ausgewahlte Schlisselfaktoren bereitgestellt.

Es gelten folgende Rahmenbedingungen fir die Betrachtung der Zukunftin 10 Jahren (Horizon
2030):

e Das Internet of Things ist State-of-the-Art in deutschen/europaischen Produktionsun-
ternehmen,

o die politische Lage in Deutschland und Europa ist stabil,

o traditionelle Geschaftsmodelle sind durch digitale Geschaftsmodellmuster weitestge-
hend abgeldst worden,

e Okologische Nachhaltigkeit ist gesetzlich weitestgehend vorgegeben.

Bitte priorisieren Sie die Szenarien prozentual nach ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit von "sehr
unwahrscheinlich" bis "sehr wahrscheinlich".

o Beispielfrage

1. Bitte bewerten Sie nachfolgende Aussagen zum Thema Zahlungsmittel nach ihrer Eintrittswahrscheinlichkeit.

Sehr Sehr
unwaahrscheinlich wahrscheinlich
etEo 1 [ 26%
Bargeld wird v wvon digitalen Zahlung abgeldst, —
0%

Bargeld wird das einzige Zahlungsmittel sein. L

N v s g [ 2%
Bitcoin wird die einzige Wahrung sein. —
Es wird nur noch wenige Wahrungen geben. Neben dem Euro wird es nur zwei P

weitere Wahrungen — jeweils fir den Europdischen, den Amerikanischen und den —
Asiatischen Raum — geben.
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o Frageblocke der Schliisselfaktoren

Schlisselkriterium: Arbeitsrecht

itte bewerten Sie nachfolgende Aussagen zum Thema Arbei intrittswahrsched

Sehr Sehr

Aktive 1 bege die Rationalisi g von itstatigked Die
Stammbelegschaften werden somit gestarkt und die Sozialversicherungssysteme
geschitzt. Arbeitszeitflexibilisierung wird sowohl Grtlich als auch zeitlich

eingeschrankt. Der Datenschutz hat einen hohen Stellenwert, welcher von
Gewerkschaften und Politikern weiter gestarkt wird. Beschaftigte werden durch
Gewerkschaften und Betriebsrate geschiitzt. Regulierungen wie eine

Di 7] yte und ver zum Schutz und zur sozialen

Absicherung der Beschiftigten sind etabliert.

‘Wihrend die Grenzen fir Beschaftigte an Transparenz verlieren, werden sie far
it g durch digitale ien und mil i D ng
umso klarer. aftigte werden zu ,Gla A , die jeglichen —
Anspruch auf Ds und Prit | haben. itsplatze werden
rationalisiert.

Die Bedeutung des Menschen ist hoch. Neue Geschaftsmodellinnovationen
beglinstigen die Flexibilisierung der Arbeit, die durch die soziale Absicherung

ings nicht zur A g der afti fiihrt. Alte Strukturen werden B e——
-aufgebrochen und es sind mehr die Fahigkeiten anstatt formelle Abschlisse zur

Ausiibung einer Tatigkeit bedeutsam.

Durch Zunahme an Zeif it sinken Di ittseil und

Gewerkschaften sind in diesem Prozess zu machtlosen Vereinen geworden, da

Streiks im Zuge der isi g und Rati g von zu 2 ——
einem nur wenig geflirchteten 2 g sind. Durch fehlend
D: und Inde Pri 3 i sich ,Glaserne Angestellte”.

Schlusselkriterium: Arbeitsorganisation/-bedingung

Sehr Sehr

unwahrscheinlich wahrscheinlich

Die Flexibilisierung der Arbeitszeit wird nicht durch digitale Technologien Gberwacht,

sondern durch Vertrauensvorschuss erméglicht. Die Entgrenzung der Arbeit fiihrt zur

Entkopplung von Arbeit und Arbeitsort. Dadurch erhalten Arbeitssuchende neuen —_—
Zugang zum Arbeitsmarkt. Die Work-Life-Balance wird verbessert. Automatisierung

Die Entgrenzung der Arbeit fiihrt zur Entkopplung von Arbeit und Arbeitsort. Die
i wird von . angigen Akteuren L iedli ialisi 1

erbracht. Arbeitsformen wie ,,Crowdworking” setzen sich durch. Mangelhafte soziale
Absicherung sowie Vermischung von Arbeits- und Privatleben begiinstigen
psychischen Erkrankungen. Interne Mérkte fordern Hachstleistungen von
Mitarbeitern.

und Leisty ingung kinnen oftmals nicht getrennt werden,
weshalb der radikale Einfluss von ,Crowdwoerking” ausbleibt. Unternehmen

1 die Form der isation”, wodurch i B
‘Gruppen mit hoher struktureller Offenheit entstehen. Automatisierung Gbernimmt
belastende Einfacharbeiten.

‘Genauso wie bei der raumlichen Trennung, wird auch die zeitliche Flexibilisierung

nur wenig al itet, da Bi afti diese als il g ansehen. Die

Automatisierung betrifft nur Routinetatigkeiten, wodurch aftigte ein weiteres
Tatigkeitsprofil abdecken mussen.
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Schlusselkriterium: Arbeitsorganisation/-bedingung

Bitte bewerten Sie nachfolgende Aussagen zum Thema Arbei

Sehr Sehr

Die Flexibilisierung der Arbeitszeit wird nicht durch digitale Technologien Gberwacht,
sondern durch Vertrauensvorschuss erméglicht. Die Entgrenzung der Arbeit fuhrt zur
Entkopplung von Arbeit und Arbeitsort. Dadurch erhalten Arbeitssuchende neuen D —
Zugang zum Arbeitsmarkt. Die Work-Life-Bal wird verbessert.

Die Entgrenzung der Arbeit filhrt zur Entkopplung von Arbeit und Arbeitsort. Die

bei wird von dngigen Akteuren iedli pezialisierungen
erbracht. Arbeitsformen wie ,Crowdworking” setzen sich durch. Mangelhafte soziale
Absicherung sowie Vermischung von Arbeits- und Privatleben beginstigen
psychischen Erkrankungen. Interne Markte fordern Hochstleistungen von
Mitarbeitern.

und Lei: i kénnen oftmals nicht getrennt werden,
weshalb der radikale Einfluss von ,Crowdworking” ausbleibt. Ur h
die Form der ,Schr ion, wodurch isierts _—
Gruppen mit hoher Offenheit AL isierung b
belastende Einfacharbeiten.

Genauso wie bei der raumlichen Trennung, wird auch die zeitliche Flexibilisierung

nur wenig

geweitet, da afti diese als il g ansehen. Die
Automatisierung betrifft nur Routinetatigkeiten, wodurch aftigte ein weiteres
Tatigkeitsprofil abdecken miissen.

Schlisselkriterium: Gesellschaftliches Wertesystem

Bitte bewerten Sie nachfolgende Aussagen zum Thema Gesellschaftliches Wertesystem nach ihrer Eintrittswahrsche

sehr sehr

unwahrscheinlich wahrscheinlich

Gesellschaftliche Unterschiede zwischen arm und reich kdnnen verringert werden.
Eine Sharing-Kultur entwickelt sich und viele engagieren sich in gesellschaftlich
relevanten Bereichan auRerhalb der Arbeit. Die Loyalitat gegentiber des

nimmt zu. Der ische Fortschritt wird krifisch betrachtet und
das Bewusstsein fur die Risiken der Technik nimmt zu. Datenschutz hat einen hohen
Stellenwert.

Gesellschaftliche Unterschiede zwischen arm und reich kdnnen verringert werden.
Fiir Beschaftigte muss die Arbeit sinnstit sein und der technologische Wandel im
beruflichen Umfeld wird als M&gli it gesehen, nicht erfiillende Tatigkeiten durch —_—

Maschinen erledigen zu lassen. Eine Sharing-Kultur ist weit verbreitet und viele
engagieren sich in gesellschaftlich relevanten Bereichen.

Postmaterialistische Ziele beeinflussen die Gesellschaft stark. Die zunehmende

Individualisierung verstarkt die Vereinsamung Einzelner. Die Loyalitit gegenaber

dem Arbaitgeber nimmt zu und die Erreichung der eigenen Ziele hat oberste —_—
Prioritat. Die Verwirklichung der eigenen Persgnlichkeit wird vorwiegend auRerhalb

der Arbeit angestrebt.

Ziele, i Vertrage und
durch geringere Léhne und vermi d die llschaft
stark. Datenschutz ist weniger wichtig, jedoch haben auch Cyberangriffe kaum
negative Einflisse auf die i Die ividualisi

begiinstigt die Vereinsamung Einzelner. Die Verwirklichung der eigenen

P ichkeit wird der Arbeit
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Schlusselkriterium: Gesellschaftsstruktur

Bitte bewerten Sie nachfolgende Aussagen zum Thema Gesellschaftsstruktur nach

Das h wird durch den
vorangetrieben. Es entsteht eine Polarisierung der Gesellschaft: Jobs mit mittlerem
Anfordert i fallen durch isi weg, gebildete Gruppen werden

immer reicher und weniger gebildete Gruppen werden Giber Plattform-
Arbeitsmodelle ausgebeutet. Die Bevolkerung wird zunehmend iberwacht und
kontrolliert. Migration findet weiterhin statt und fordert die Diversitat der
Gesellschaft.

Durch politische Regularien werden tect i Entwicklungen
MaRiges Wirtschaftswachstum in Kombination mit strengeren Regularien fihren zu
bneh d igration. Die lschaft wird zunehmend lter.

Technologischer Fortschritt fiihrt zu Wirtschaftswachstum, einem hohen
Lebensstandard und verbesserter Work-Life-Balance. Globalisierung fihrt zu einem
Anstieg der Migration, wodurch die Diversitat in der Gesellschaft weiter zunimmt.
Ein bedingungsloses Grundeinkommen wird eingefihrt, um der Substitution von
beitspla durch KI- 12 irken. Dadurch besteht keine
Notwendigkeit einen lob auszutiben. Die Austbung einer beruflichen Tatigkeit ist

meist intrinsisch motiviert.

Polarisierung der Jobs mit mi Anford gsniveau fallen durch
Automatisierung weg. Gebildete Gruppen werden immer reicher und weniger
gebildeten Gruppen bleiben AuBen vor. Traditionell gewachsene Strukturen werden
gefestigt. Die Zwei-Kl: ist statischer Natur, sodass ein
Aufstieg kaum méglich ist. Die Bevélkerung wird zunehmend iiberwacht und
kontrolliert. Die Gesellschaft wird zunehmend &lter. Das maRige

Wirt: um hemmt die Migi

Sehr
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Schliisselkriterium: Bildung

Bitte bewerten Sie nachfolgende Aussagen zum Thema

Senr Sehr

Traditi Bildu inri wverlieren an Bedi Bildung erfolgt
eigenverantwortlich neben dem Job mit vielen Zertifikaten. Es entsteht eine
Polarisierung im BildL iali V5. bei

). Dies —_—
wird durch die Privatisierung von Bildungseinrichtungen verstarkt. Studien- und
1 werden

Traditionelle Bildy ini verlieren an

Es werden haufig

Zertifikate an verschiedenen privaten und staatlichen Institutionen neben dem Job

erworben. BildungsmaBnahmen sind haufig ohne vorherigen Abschluss belegbar —_—
und kostenlos. Digitale Lehr- und Lernmethoden erméglichen ein

g tliches, lisiertes or iges Lernen.

Es entsteht eine isierung im Bild, ktor (gebild i .

Routinearbeiter). Die Industrie nimmt groRen Einfluss auf den privatisierten
Studien- und Bil i werden eil iihrt. L

fordern aber gezielt ,High i und sehen i
vor.

Bildungseinrichtungen wie Schulen und Universititen behalten ihre grundlegende

Struktur und es wird nach festen Lehrpldnen bzw. Studienordnungen gelehrt. Bildung

ist an diese Institutionen gs Digitale L ogli iten werden nicht

vollends ausgeschépft. Es werden klassische Fortbildungen zur Unterstiitzung —

lebenslangen Lernens b Es finden oft F i 1 fidr Mif itends
durch Lernfabriken statt. Fiir Mitarbeitende werden individuelle Budgets fiir
Fortbildungen vorgehalten.

Schlisselkriterium: Technologische Disruption

nachfolgende Aussagen zum Thema Technologische

Sehr Sehr
KI-Systeme haben sich nicht durchgesetzt. Sie sind zu sehr auf spezielle Bereiche
beschrankt und der erhoffte Produktivitatszuwachs bleibt aus. Roboter, die
k mit h rbeiten kénnen, haben sich als nicht -—————

pmkhkabel erwiesen. Bereits heute funktionierende Technologien wie das Smart
Home haben sich flachendeckend durchgesetzt.

Die Entwicklungen in der KI-Forschung gehen rasant voran und KiI-Systeme sind
zukinftig dem Menschen in allen Sinnen Gberlegen. loT-Gerite sind stark verbreitet,
jedoch sind diese aufgrund mangelnder Sicherheitssysteme anfallig fir
Cyberangriffe. Die Potenziale der Ted’muluglen werden dennoch ausgeschapft und
fardern somit neue, stark spezialisi igkeitsprofile. Viele aktuell Il

Tatigkeiten sind automatisiert worden, wodurch die Arbeitslosigkeit ansteigt.

Die Entwicklungen in der KI-Forschung gehen rasant voran und Ki-Systeme sind
zukinftig dem Menschen in allen Sinnen Gberlegen. loT-Gerite sind stark verbreitet,
jedoch sind diese aufgrund mangelnder Sicherheitssysteme anfallig fir
Cyberangriffe, weswegen das volle Potenzial der Technologien kaum genutzt wird.
Viele aktuell manuelle Tatigkeiten sind automatisiert worden, wodurch die
Arbeitslosigkeit ansteigt.

Die Entwicklungen in der KI-Forschung gehen rasant voran und Ki-Systeme sind
zukinftig dem Menschen in allen Sinnen Gberlegen. Disruptive Innovationen in der
Kl und Automatisierung verursachen keine Arbeitslosigkeit, sie verandem lediglich
die Tatigker Viele aktuell 1l sind isiert worden.
Die Anzahl an Tatigkeiten mit Mensch-Maschine-Interaktion hat aber stark
zugenommen, da so die Technik besser kontrolliert werden kann. Die Verbreitung
von loT-Geraten fiihrt zu einem i und

Lebensqualitat.
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Schliisselkriterium: Okologische Nachhaltigkeit

folgende Aussagen zum Thema

Sehr Sehr
unwahrscheinlich wahrscheinlich

Nationalistische Regierungen ldsen multilaterale Verbande auf und schwéchen

globale Projekte wie z. B. die pfung des Kli isti: Parteien

sabotieren den Fortschritt erneuerbarer Energien zum Vorteil konventioneller

Energieerzeugung.

Die 1 Kli le des Pariser werden erreicht. Die Netto-

Treibhausgaserzeugung der wirtschaftlichen Energiesysteme geht gegen 0. Die e

globale, nachhaltige icherung der Bevilk g gewinnt an Bedeutung.

»Global Energy Interconnection” (Plattformen fiir Entwicklung der globalen

astruktur) werden Die globale, nachhalti

Wohlstandssicherung der Bevolkerung gewinnt an Bedeutung.

»Global Energy Interconnection” (Plattformen fir Entwicklung der globalen
astruktur) werden da diese auch konform mit wirtschaftlichen

Zielen sind. Trotz der Abkehr einflussreicher Regierungen von klimafreundlicher

Politik bleibt die Industrie in diesen Bereichen weiterhin stark und einflussreich.

Schliisselkriterium: Arbeitsmarkt

ende Aussagen zum Thema Arbeitsmarkt nach ihrer Eint

Sehr Sehr
unwahrscheinlich wahrscheinlich
Die Anzahl an Erwerbsfahigen mit Universita steigt. Die Stagnation der
globalen Wirtschaft und die geringe Innovationsgeschwindigkeit flhren zur
Rationalisierung von itsplatzen, die durch starke it
wird. Der fortschreitende Kli und die i der
il \g Zur & g globaler Erwii g fiihren jedoch zu einem Zuwachs

an ,griinen Jobs",

Bis zu 30 % bestehender Jobs gehen verloren und bis zu 60 % der Jobs mit
Routinetatigkeiten werden aufgrund von KI und Robotics obsolet. Der Arbeitsmarkt
wird durch Plattform-Geschaftsmodelle gedffnet. Weniger formelle Abschlisse sind
entscheidend, sondern i ahigkeiten und

Bis zu 60 % der Jobs mit Routinettigkeiten werden aufgrund von KI und Robotics
‘obsolet und bis zu 30 % bestehender Jobs gehen verloren. Durch den ,Digitalen

werden it ifikati stark polari , sodass L
meist nur wenige, hoch-qualifi; Arbeitneh d aftigen. Die gerings
i igkeit fuhrt zu ko licher Rationalisi von
Arbeitsplatzen.

Neue Technologien schaffen mehr neue Jobs, als sie zerstoren. Die Gesellschaft ist

nahezu aftigt. Durch Plattfor a steigt die Inklusion

-anderer Ausbildungsgruppen in den sekundaren Sektor. Die Anzahl an Beschaftigten

mit Universitatsabschluss steigt. Dennoch nimmt die Bedeutung bestimmter _—
Fahigkeiten, die nicht iiber einen formellen Abschluss erlangt werden, weiterhin zu.

Die Zustimmung und aktive | i der Bevi g fordert die Zunahme an

»50zialen und griinen Jobs®,




262 Anhang

A4 Ubersicht der Fragebdgen zum IB-Modell (Deskriptive Stu-

die 1)

In allen Fragebdgen enthalten:

Vorstellung der befragenden Institutionen und Ansprechpartner

Hinweise zum Datenschutz

Beschreibung der Thematik und Hinweise zur Bearbeitung

Digitalisierung und der demografische Wandel werden in den kommenden Jahrzehnten
einen erheblichen Einfluss auf das Arbeitsleben haben. So wird zum Beispiel die Digitali-
sierung von Produktionsprozessen zu neuen Arbeitsaufgaben fihren, welche neue Anfor-
derungen an Beschéftigte stellen.

Das Ziel dieses Forschungsprojekts ist die Untersuchung von Kompetenzen und Fahigkei-
ten, die zukilnftig im Rahmen von Industrie 4.0 relevant sind.

Im Rahmen unserer Studie mdchten wir Sie bitten, diesen Fragebogen zu bearbeiten. Die
Teilnahme st freiwillig und anonym. Ein Rickschluss der Untersuchungsergebnisse auf
einzelne Personen ist nicht mdglich.

Bitte bearbeiten Sie jede einzelne Aussage und lassen Sie keine aus. Bei den folgenden
Fragen gibt es keine ,richtigen” oder ,falschen* Antworten. Antworten Sie bei der Bearbei-
tung des Fragebogens so, wie es Ihrer Wahrnehmung am ehesten entspricht.

Die Befragung nimmt ca. 15 bis 20 Minuten in Anspruch.
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a. Empirische Studie I/ll - Fragebogen 1 Beschaftigte/ Ar-

beitssuchende

Die Version des Fragebogens fir Arbeitssuchende enthalt linguistische Anpassungen, z. B.:

,Bitte geben Sie die Unternehmensgréfe Ihrer aktuellen oder letzten Beschaftigung an.”.

Bitte geben Sie diejenige Kategorie an, die lhren Erwerbsstatus am besten beschreibt.

O

0O O 0O O 0O O 0 o O

Sind Sie Teil der oberen Fiihrungsebenen und / oder der Personalabteilung?

©)
@)

Wie schatzen Sie aktuell Ihre Karrieremoglichkeiten ein?

(@)

O O O O

Wie lautet der Name des Unternehmens, bei dem Sie aktuell beschéftigt sind?

Angestellt, Vollzeit
Angestellt, Teilzeit
Arbeitssuchend
Altersrentner/in
Arbeitsunfahig
Selbststandig
Student/in
Auszubildende/r
Schiler/in

Andere:

Ja
Nein

Hervorragend

Sehr gut

Gut

Nicht besonders gut
Uberhaupt nicht gut
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Bitte geben Sie an, wo sich der Standort des Unternehmens lhrer aktuellen Beschifti-
gung befindet.

o

Baden-Wiirttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt

Schleswig-Holstein

OO0OO0OO0O0O0OD0OO0O0OO0O0OO0OO0OO0Oo

Thiringen

Bitte geben Sie die Branche an, in der Sie aktuell beschaftigt sind.

o

Maschinen-/ Anlagenbau
Automobilindustrie (OEM)
Automobilindustrie (Zulieferer)
Elektroindustrie
Gebrauchsglter
Energiewirtschaft
Medizintechnik

Pharmazie

Schiiler/in

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OO0

Sonstige:

Bitte geben Sie an, in welchem Sektor Sie aktuell beschiftigt sind.

O Primar (Land- und Forstwirtschaft)
O Sekundar (Industrie)
O  Tertiar (Dienstleistungen)
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Bitte geben Sie die UnternehmensgroRe lhrer aktuellen Beschéftigung an.

O <250 Mitarbeitende

250 bis 499 Mitarbeitende

500 bis 999 Mitarbeitende
1.000 bis 10.000 Mitarbeitende
> 10.000 Mitarbeitende

O O OO

Bitte geben Sie an, wo sich der Hauptsitz des Unternehmens lhrer aktuellen Beschifti-
gung befindet.

O D
O EU (ohne D)
O Nicht-EU

Bitte geben Sie Ihr jahrliches Bruttoeinkommen an.

O 19.999 € oder weniger
20.000 € bis 39.999 €
40.000 € bis 69.999 €
70.000 € bis 109.999 €
110.000 € oder mehr

O O O O

Welche Art von Vertrag gilt fiir lhre aktuelle Beschiftigung in Bezug auf Befristung?
O Unbefristeter Arbeitsvertrag
O Befristeter Arbeitsvertrag

Welche Art von Vertrag gilt fiir Ihre aktuelle Beschiftigung in Bezug auf das Anstel-
lungsverhaltnis?

O Festangestellt
O  Leiharbeit

Welche Art von Vertrag gilt fiir lhre aktuelle Beschiaftigung in Bezug auf den Arbeitsum-
fang?

O Vollzeit
O Teilzeit

Bitte geben Sie an, ob Sie eine leitende Position innehaben.

O Ja
O Nein
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Bitte geben Sie an, ob Sie Personalverantwortung in lhrer aktuellen Position haben.

O Ja
O Nein

Wie lange arbeiten Sie in lhrer jetzigen Organisation?

Jahre

Wie lange arbeiten Sie in Ihrer aktuellen Position?

Jahre

Mein Vorgesetzter sorgt dafir, dass ich die fur
meine Karriere notwendige Aus-und Weiterbil-
dung erhalte.

Ich erhalte eine ausreichende Aus- bzw. Wei-
terbildung, um meine Karriere weiterzuentwi-
ckeln.

Mir werden Dinge beigebracht, die ich wissen
muss, um mich im Unternehmen karriereseitig
weiterzuentwickeln.

Ich kann wahrend meiner Arbeit meine berufs-
bezogenen Kompetenzen fiir die Zukunft wei-
terentwickeln.

Ich habe einen personlichen Entwicklungsplan
erhalten.

Mein Vorgesetzter gibt mir klares Feedback zu
meiner Leistung.

Stimme  Stimme
absolut  nicht zu
nicht zu

o o
0] o
o O
o 0o
o O
o o}

Stimme
weder zu
noch
nicht zu

Stimme
zu

Stimme
absolut
zu
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Wie viele Jobs hatten Sie in den letzten 10 Jahren?

Wie viele Monate waren Sie in den letzten 10 Jahren ohne Beschiftigung?

Ich kann jederzeit an einen anderen Wohnort
ziehen, um einer anderen / neuen Beschéafti-
gung nachzugehen.

Es gibt Faktoren in meinem Privatleben (z. B.
Kinder im Schulalter, Verwandte etc.), die es
mir sehr schwer machen, in naher Zukunft Um-
zuziehen.

Stimme
absolut
nicht zu

Stimme
nicht zu

Stimme
weder zu
noch
nicht zu

Stimme
zu

Stimme
absolut
zu
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Es ist mir wichtig, dass ich in vielen verschie-
denen Bereichen meines Lebens aktiv bin
(z. B. Familie, Freunde, Gemeinschaft, Freizei-
taktivitdten und Karriere).

Bevor ich eine berufsbezogene Entscheidung
treffe, denke ich darliber nach, wie sich die
Entscheidung auf andere Teile meines Lebens
auswirken wirde.

Ich strebe danach, in vielen verschiedenen Be-
reichen meines Lebens erfolgreich zu sein.

Es ist mir wichtig, dass ich mit meinen Erfah-
rungen in vielen verschiedenen Bereichen
meines Lebens zufrieden bin.

Ich treffe arbeitsbezogene Entscheidungen auf
der Grundlage der Auswirkungen, die die Ent-
scheidungen auf andere Teile meines Lebens
haben.

Ich nehme an Aktivitdten auRerhalb der Arbeit
teil, weil sie mir helfen, mich im Leben erfillter
zu fuhlen.

Stimme
absolut
nicht zu

Stimme
nicht zu

Stimme
weder zu
noch
nicht zu

Stimme
zu

Stimme
absolut
zu
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Stimme  Stimme  Stimme  Stimme  Stimme
absolut  nicht zu weder zu absolut
nicht zu zu noch zu

nicht zu
Ich bin wahrnehmungsfahig fiir die Emotionen
anderer und die Auswirkungen, die diese ha- (@] (@] (e} (e} ()
ben kénnen.
Ich konsultiere andere und teile mein Wissen
) ) o o o (e} (o]
und meine Informationen.
Ich bin in der Lage, ein breites und effektives
Netzwerk von Kontakten aufzubauen, um (0] o (@] O O
meine Ziele zu erreichen.
Ich fordere verantwortungsvolles Verhalten
) orung o o o o o
gegenuber der Gemeinschaft und der Umwelt.
Bei allem, was ich tue, halte ich die Ethik und
Werte meines Berufes, meiner Gemeinschaft (e o (o] (e} ()
und meines Arbeitsplatzes aufrecht.
Ich finde es einfach, Kooperation und Unter-
stiitzung von anderen zu erhalten, wenn in ei- (@) O (@] (@) O
nem Team gearbeitet wird.
Ich kann anderen meine Ansichten klar und
_ 1 met ' . o o o o o
flieBend kommunizieren.
Ich finde es einfach, effektiv mit Menschen
aus verschiedenen Kulturen, mit verschiede-
(@] (o] (o] (@] (o]

nen Hintergriinden und auf verschiedenen Au-
toritdtsebenen zu kommunizieren.
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Stimme  Stimme  Stimme  Stimme  Stimme
absolut  nicht zu weder zu absolut
nicht zu zu noch zu

nicht zu
Ich kann die meisten meiner Ziele erreichen,
- ann €le met ner 4 ' o o o o o
die ich mir selbst gesetzt habe.
Ich habe die Kontrolle liber meine Karriere-
! ! ' ' o o o o o
chancen.
Ich treffe meine eigenen Entscheidungen. (@] (@] (0] (e} ()
Ich finde es einfach, Deadlines einzuhalten. O o (@] (@) O
Ich kann alternative Wege zur Lésung eines
) 9 9 o o o o o
Problems finden.
Ich suche sténdig nach besseren Vorgehens-
. "9 9 o o o o o
weisen, um Dinge zu tun.
Ich bin sehr geschickt darin, glinstige Gele-
genheiten zu erkennen, um meine Ziele zu er- (@) (@) (@] (@) (@)
reichen.
Ich bin standig auf der Suche nach neuen We-
i .|g u u u o o o o o
gen, um mein Leben zu verbessern.
Ich treffe im Allgemeinen Entscheidungen, die
o1 rerie fm Arigemeiner aungen.ce o ) o o o
sich fir mich richtig anfiihlen.
Hinsichtlich meiner zukiinftigen Karrieremog-
9 ¥ o o o o o

lichkeiten bin ich optimistisch.
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Ich betrachte mich als kompetent, um in mei-
nem Arbeitsbereich tiefgreifende Fachgespra-
che zu fiihren.

Wenn moglich, nutze ich neue Ansatze und
Technologien in meinem Arbeitsumfeld.

Bei Bedarf kann ich genaue Erklarungen zu
Informationen und Daten geben, die mir pra-
sentiert wurden.

Bei Bedarf kann ich unterschiedliche Software
verwenden, die fir meine Arbeit relevant ist.

Ich kann Technologien effektiv nutzen, um mit
anderen zu kommunizieren.

Bei Bedarf kann ich anhand der Analyse von
fachspezifischen Informationen und Daten ra-
tionale Schliisse ziehen.

Im letzten Jahr war ich im Allgemeinen kom-
petent, sodass ich meine Arbeit genau und mit
wenigen Fehlern ausfiihren konnte.

Ich bleibe auf dem Laufenden (iber Entwick-
lungen in Bezug auf meinen Beruf.

Ich sorge dafiir, dass meine Fachkenntnisse
auf dem neuesten Stand bleiben und ich Uber
neue Entwicklungen in meinem Beruf infor-
miert bin.

Ich nutze Entwicklungs- und Ausbildungs-
maoglichkeiten, um meine technologischen
Kompetenzen, mein Wissen und meine Fahig-
keiten in meinem Beruf zu verbessern.

Ich stufe meine Fahigkeiten in meinem Fach-
gebiet als gut ein.

Stimme
absolut
nicht zu

Stimme
nicht zu

Stimme
weder
zu noch
nicht zu

Stimme
zu

Stimme
absolut
zu
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Stimme  Stimme  Stimme  Stimme  Stimme
absolut  nicht zu weder zu absolut
nicht zu zu noch zu

nicht zu

Ich passe mich den Entwicklungen auf dem

’ 9 o o o 0o 0o
Arbeitsmarkt an.
Variationen in meinen Aufgabenbereichen

en I m gane o o o 0o 0o

stellen fir mich keine Schwierigkeit dar.
Ich passe mich generell Veranderungen in
meinem Arbeitsumfeld schnell an und nutze (@] o (o] (e} (0}
deren Vorteile.
Ich habe eine sehr positive Einstellun Ver-
I i . .p itiv | ung zu o o o o o
anderungen in meiner Funktion.

Ich passe mich an die Entwicklungen in mei-

p ] |‘ i wicklungen i i o o o o o
ner Organisation an.

Ich passe mich einfach Veranderungen an

P on ¢ ung o o) o o o)

meinem Arbeitsplatz an.
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Im Unternehmen werden moderne Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien, z. B.
Video- und Webkonferenzsysteme (Skype
etc.), Kollaborationssysteme (Sharepoint,
Confluence etc.), genutzt.

Die Produktionsmaschinen erfillen ihre Auf-
gaben zum groRen Teil vollautomatisiert, d. h.
ohne menschliches Zutun.

Die Produktionsmaschinen kénnen flexibel
auf veranderte Produktionsanforderungen an-
gepasst werden.

Im Unternehmen sind mobile Endgerate, z. B.
Smart Devices oder Tablets, zur Vernetzung
der Unternehmensaktivitaten im Einsatz.

In der Produktion werden Sensorik-Systeme
zur Generierung und Nutzung von Echtzeit-
Daten eingesetzt.

In den Produktionsmaschinen sind elektro-ni-
sche Rechner und Computer (Embedded Sys-
tem) integriert.

Die Produktionsmaschinen koénnen selbst-
standig miteinander kommunizieren bzw. In-
formationen austauschen (Maschine-zu-Ma-
schine-Kommunikation).

In der Produktion werden ID-Technologien,
z. B. RFID, Bluetooth, UWB, zur automati-
schen Echtzeit-Identifikation von Objekten
verwendet.

Im Unternehmen wird Cloud-Computing (orts-
unabhangige Speicherung, Verwaltung und
Bereitstellung von Daten) verwendet.

Im Unternehmen werden generative Ferti-
gungstechnologien (3D-Druck) eingesetzt.

Stimme
absolut
nicht zu

Stimme
nicht zu

Stimme
weder
zu noch
nicht zu

Stimme
zu

Stimme
absolut
zu
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Bitte geben Sie Ihr Alter in ganzen Zahlen an.

Jahre

Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an.

O O O

Bitte geben Sie Ihren héchsten Bildungsabschluss an.

o

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

Weiblich
Mannlich
Divers

Keine Angabe

Kein Schulabschluss
Grund-/Hauptschulabschluss
Mittlere Reife

Fachabitur

Abitur

Abgeschlossene Berufsausbildung
Bachelor

Master / Diplom

Promotion

Sonstiger:
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Sind Sie Teil der oberen Fiihrungsebenen und / oder der Personalabteilung?

@)
@)

Wie schatzen Sie aktuell Ihre Karriereméglichkeiten ein?

©)

O O OO

Wie lautet der Name des Unternehmens, bei dem Sie aktuell beschiftigt sind?

b. Empirische Studie | - Fragebogen Management/ Personal

Ja

Nein

Hervorragend

Sehr gut

Gut

Nicht besonders gut
Uberhaupt nicht gut

Bitte geben Sie an, wo sich der Standort des Unternehmens lhrer aktuellen Beschafti-
gung befindet.

O

OO0OO0OO0OO0O0OD0OO0O0OO0OO0OO0OO0OOoOo

Baden-W urttemberg
Bayern

Berlin

Brandenburg
Bremen

Hamburg

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen
Nordrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz
Saarland

Sachsen
Sachsen-Anhalt
Schleswig-Holstein
Thiringen
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Bitte geben Sie die Branche an, in der Sie aktuell beschéftigt sind.

o

Maschinen-/ Anlagenbau
Automobilindustrie (OEM)
Automobilindustrie (Zulieferer)
Elektroindustrie
Gebrauchsgliter
Energiewirtschaft
Medizintechnik

Pharmazie

Schiler/in

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

Sonstige:

Bitte geben Sie an, in welchem Sektor Sie aktuell beschiftigt sind.

O Primar (Land- und Forstwirtschaft)
O  Sekundar (Industrie)
O  Tertiar (Dienstleistungen)

Bitte geben Sie die Unternehmensgrofe lhrer aktuellen Beschéftigung an.

O

< 250 Mitarbeitende

250 bis 499 Mitarbeitende

500 bis 999 Mitarbeitende
1.000 bis 10.000 Mitarbeitende
> 10.000 Mitarbeitende

O O OO

Bitte geben Sie an, wo sich der Hauptsitz des Unternehmens lhrer aktuellen Beschafti-
gung befindet.

O D
O  EU (ohne D)
O Nicht-EU

Bitte geben Sie Ihr jahrliches Bruttoeinkommen an.

O 19.999 € oder weniger
20.000 € bis 39.999 €
40.000 € bis 69.999 €
70.000 € bis 109.999 €
110.000 € oder mehr

O O OO0
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Welche Art von Vertrag gilt fiir lhre aktuelle Beschiftigung in Bezug auf Befristung?
O Unbefristeter Arbeitsvertrag
O Befristeter Arbeitsvertrag

Welche Art von Vertrag gilt fiir lhre aktuelle Beschéftigung in Bezug auf das Anstel-
lungsverhéltnis?

O  Festangestellt
O  Leiharbeit

Bitte geben Sie an, ob Sie eine leitende Position innehaben.
O Ja

O Nein

Bitte geben Sie an, ob Sie Personalverantwortung in lhrer aktuellen Position haben.
O Ja
O Nein

Wie lange arbeiten Sie in lhrer jetzigen Organisation?

Jahre

Wie lange arbeiten Sie in lIhrer aktuellen Position?

Jahre
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Es werden groRBe Anstrengungen unternom-
men, um die richtige Person fir einen Job aus-
zuwahlen.

Es wird groRen Wert auf langfristiges Mitarbei-
terpotenzial gelegt.

Dem Personalbesetzungsprozess wird eine
groRe Bedeutung beigemessen.

Bei der Personalauswahl werden sehr um-
fangreiche Anstrengungen unternommen.

Die Mitarbeitenden haben einige Mdéglichkei-
ten innerhalb des Unternehmens aufzustei-
gen.

Mitarbeitende haben klare Karrierewege in un-
serem Unternehmen.

Es gibt formelle Ausbildungsprogramme, um
neuen Mitarbeitenden die Fahigkeiten zu ver-
mitteln, die sie flr ihre Arbeit bendtigen.

Den Mitarbeitenden werden formale Weiterbil-
dungsprogramme angeboten, um ihre Férde-
rungsfahigkeit im Unternehmen zu erhéhen.

Stimme
absolut
nicht zu

Stimme
nicht zu

Stimme
weder
zu noch
nicht zu

Stimme
zu

Stimme
absolut
zu
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Stimme  Stimme  Stimme  Stimme  Stimme
absolut  nicht zu weder zu absolut
nicht zu zu noch zu

nicht zu
Wir schaffen Strukturen und Verfahren, die
unsere Mitarbeitenden dazu ermutigen, Initia-
: gen " o) o o o 0o
tive zur Verbesserung der Unternehmensleis-
tung zu ergreifen.
Wir schaffen neue Strukturen, Richtlinien und
Praktiken, die unseren Mitarbeitenden helfen, (e} o (o] (e} (e
ihr Wissen und ihre Motivation zu nutzen.
Kernprozesse werden regelmaRig auf Opti-
mierungspotenziale durch digitale Technolo- (@] (@] O (@] (0]
gien Uberpriift.
Das digitale Potenzial in Kernprozessen ist in
Bezug auf aktuelle Best Practices ausge- (@] (@] (e} (e} (e}
schopft und umgesetzt.
Fir die Entwicklung von innovativen digitalen
Produkt-, Service- und Prozessideen wurden
) ) (6] @) O (@) (@)
strategische Rahmenbedingungen geschaf-
fen.
Unsere Geschéftsstrategie zielt darauf ab,
neue Fahigkeiten aufzubauen, um in vielen
ot ; . o o o o o
denkbaren digitalen Szenarien erfolgreich zu
sein.
Mitarbeitende, flr die es sinnvoll ist, haben die
Moglichkeit, zuhause mobil mit vollem Daten- (@] (0] (e} (@] (0]
zugriff zu arbeiten.
Unser Unternehmen hat viel Erfahrung mit
mobilem Arbeiten, so dass kaum formale Re- (e} o) (o] (e} (e
gelungen nétig sind.
Unsere Mitarbeitenden wenden fiir ihre Aufga-
9 o o o o o

ben nitzliche digitale Lésungen an.
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Im Unternehmen werden moderne Informa-
tions- und Kommunikationstechnologien, z. B.
Video- und Webkonferenzsysteme (Skype
etc.), Kollaborationssysteme (Sharepoint,
Confluence etc.), genutzt.

Die Produktionsmaschinen erfillen ihre Auf-
gaben zum groRen Teil vollautomatisiert, d. h.
ohne menschliches Zutun.

Die Produktionsmaschinen koénnen flexibel
auf veranderte Produktionsanforderungen an-
gepasst werden.

Im Unternehmen sind mobile Endgerate, z. B.
Smart Devices oder Tablets, zur Vernetzung
der Unternehmensaktivitaten im Einsatz.

In der Produktion werden Sensorik-Systeme
zur Generierung und Nutzung von Echtzeit-
Daten eingesetzt.

In den Produktionsmaschinen sind elektro-ni-
sche Rechner und Computer (Embedded Sys-
tem) integriert.

Die Produktionsmaschinen koénnen selbst-
standig miteinander kommunizieren bzw. In-
formationen austauschen (Maschine-zu-Ma-
schine-Kommunikation).

In der Produktion werden ID-Technologien,
z. B. RFID, Bluetooth, UWB, zur automati-
schen Echtzeit-Identifikation von Objekten
verwendet.

Im Unternehmen wird Cloud-Computing (orts-
unabhangige Speicherung, Verwaltung und
Bereitstellung von Daten) verwendet.

Im Unternehmen werden generative Ferti-
gungstechnologien (3D-Druck) eingesetzt.

Stimme
absolut
nicht zu

Stimme
nicht zu

Stimme
weder
zu noch
nicht zu

Stimme
zu

Stimme
absolut
zu
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Bitte geben Sie Ihr Alter in ganzen Zahlen an.

Jahre

Bitte geben Sie Ihr Geschlecht an.

O O O

Bitte geben Sie Ihren héchsten Bildungsabschluss an.

o

O O0OO0OO0OO0OO0OO0OO0OOo

Weiblich
Mannlich
Divers

Keine Angabe

Kein Schulabschluss
Grund-/Hauptschulabschluss
Mittlere Reife

Fachabitur

Abitur

Abgeschlossene Berufsausbildung
Bachelor

Master / Diplom

Promotion

Sonstiger:
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