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Anhang 1: Rami 4.0 Referenzarchitekturmodell fir die Industrie 4.0 nach dem
Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie (BMWi) (2018).638
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Anhang 2: Herleitung der Kriterien fiir Industrie 4.0 Produkte nach dem Bundesministerium fiir
Wirtschaft und Energie (BMWIi) und dem Zentralverband Elektrotechnik- und
Elektronikindustrie e. V. (ZVEI) (2015).639

638 Gayko u.a. (2018), S. 6.

639 Arbeitsgruppe Referenzarchitekturen, Standards und Normung der Plattform Industrie 4.0,

Arbeitsgruppe Modelle und Standards des Zentralverbands Elektrotechnik- und Elektronikindustrie
e. V. (ZVEI) (2018), S. 7.
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EXHIBIT 3 | Data and Software Skills Are Top Priorities

WHICH QUALIFICATIONS WILL YOUR EMPLOYEES NEED MORE OR LESS OF IN THE FUTURE?

Data management (for example,
data information and data storage)

) Data security (for example,
security architecture and defense mechanisms)

Software development (for example, development of
client-specific applications and adaptation of software solutions)

Programming (for example, programming of machines,
automation, robots, and integrated systems)

Data science (for example, smart big data
from client data and device data)

Analytics (for example, algorithms for
predictive maintenance and simulations)

Human-machine interface (for example, support service
activities and collaborative robotics)

Machine-machine and machine-part communication (for example,
production process control and autonomous part recognition)

Control of manufacturing processes (for example, supervision of
production processes and management of human-machine interfaces)
Development of manufacturing processes (for example,
mechanical engineering and process engineering)

Operation of machines

(for example, machine control)

Manual processing and work (for example, warehouse
work, assembly line work, and mechanics)

0 20 40 60 80 100
Share of respondents (%)
Il Much less needed I Rather less needed No change I Rather more needed Much more needed

Source: BCG online survey of 312 German companies and 315 US companies, March 2016.
Note: Because of rounding, not all percentages add up to 100.

Anhang 3: Zukiinftig notwendige Mitarbeiterqualifikationen sowie Daten- und
Softwarefahigkeiten nach Lorenz u.a. (2016).640

Marktleistungsebene

Produkt/
Serviceportfolio

Produkte
Systeme Wandlungsfahigkeit
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Baugruppen Rekonfigurierbarkeit
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Einzelplatz Gruppe Bereich Generalstruktur Standort

Anhang 4: Abgrenzung der Begriffe Flexibilitdt, Wandlungsféhigkeit und Agilitdt nach
Wiendahl (2002).54

640 | orenz u.a. (2016), S. 6.
641 Wiendahl (2002), S. 126.
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Anhang 6: Studie - Fragebogen zur Erhebung von organisationalen Anforderungen an die Produktion der
Zukunft (Messinstrument).
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Fragebogen zur Erhebung von organisationalen Anforderungen

an die Produktion der Zukunft

Informationserhebung

UnternehmensgroBe nach Beschaftigten:

LKleinstunternehmen: < 10

LIKleines Unternehmen: 10 bis 49
Mittleres Unternehmen: 50 bis 249
GroRunternehmen: > 249

1GroRBunternehmen: > 249 und Umsatz Giber 50 Mio. Euro

Branche Unternehmensbereich:
[ Dienstleistung TIMaschinenbau [ILogistik [IQualitatssicherung
[ Produzierende [THandwerk [IEinkauf [ Forschung/Entwicklung
Unternehmen “IMetall/-Elektroverarbeitung [IProduktion/ [IT/EDV
" Auto Flugzeug Bahn Schiff " ITransport Verkehr Logistik Auftragsabwicklung [1Sonstige
[ Chemie Pharma Life [1Offentliche Einrichtungen Technik/Instandhaltung
Sciences “ISonstige
Ziel

e  Ermittlung von relevanten Kennzahlen fiir die Steuerung der Produktion der Zukunft.
e [dentifikation der organisationalen Anforderungen an die Produktion der Zukunft.

®  Systematisches Ranking der identifizierten Anforderungen.

e  Fillen Sie bitte alle drei Teile aus und beachten Sie zudem alle Seiten!

TEIL I: Kennzahlen

1. Welche Kennzahlen sind aus Ihrer Sicht fiir die Steuerung der Produktion zukiinftig besonders wichtig?

®  Bitte markieren Sie die wichtigsten 8 Kriterien gemaR deren Relevanz von 1 bis 8 (z.B. Durchlaufzeit = 1, Qualitét = 2,
Produktivitat =3 ...).

e 1=amrelevantesten.

® Tragen Sie hierzu die jeweilige Nummer in das vorhandene Kdstchen ein.
e Jede Zahl darf nur einmal verwendet werden.

D Gesamtanlageneffektivitat (OEE) D Personalproduktivitat
D Qualitdt: Right first time/Fehlerrate D Logistikkosten
D Schnelligkeit/Durchlaufzeit D Energieverbrauche

Bestandshohen/Reichweiten Wandlungsfahigkeit

Liefertreue Produktivitit/Produktionsauslastung
Mitarbeitermotivation und Zufriedenheit Produktionskosten

Instandhaltungskosten Arbeitsschutz und -sicherheit

I B

Mitarbeiterengagement Gesundheitsforderlichkeit und Ergonomie

I I N A I




!

—
Universitét Stuttgart %/ FraunhOfer
Institut flir Arbeitswissenschaft und 1AO
Technologiemanagement |AT

Teil Il: Anforderungserhebung

2. Welche Relevanz werden die folgenden Anforderungen fiir die Produktionsarbeit der Zukunft haben?
®  Bitte kreuzen Sie an!

Kategorie Organisation

1 Zukinftige Anforderung: Verbesserte Kommunikation und Abstimmung

Erklarung: Die kurzfristige Reaktion auf Ungeplantes fihrt zu einem erhohten Kommunikations- und
Abstimmungsbedarf in der Produktion. Verschiedene Unternehmensbereiche und Hierarchieebenen
stimmen sich effizient und schnell ab. Die Kommunikation erfolgt im besten Fall direkt und ist
18sungsorientiert.

(B C O LD O C O

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig

2 Zukanftige Anforderung: Innovationsfahigkeit

' Erkldrung: Betrifft eine innovative, schnelle Problemlésung und die Fahigkeit zur kontinuierlichen Entwicklung
neuer Ideen.

(& C C o C C ©

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig

3 Zukiinftige Anforderung: Moderne Fiihrung

Erkldrung: Auf der Fihrungsebene wird der Einsatz von modernen Fiilhrungsmethoden wichtig. Wichtige Aspekte
dieser neuen Fithrungsmethoden umfassen die Delegation von Entscheidungen auf untere Ebenen,
eine demokratische Entscheidungsfindung und kritisch-wertschitzendes Feedback. AuBerdem soll die
Fiihrungskraft eher Coach als Entscheider sein.

© C C < C C L

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig

4 Zukiinftige Anforderung: Selbstorganisation der Teams

Erklarung: Teams und Mitarbeiter arbeiten selbstorganisiert, autark und sind fur ihre Aufgaben und
Entscheidungen bevollméchtigt. Die Eignung zur Selbstflihrung, eigenstdndig zu planen und Ablaufe
selbst zu bestimmen wird z.B. durch Coaching durch die Flihrungskrafte sichergestellt.

C o @ C C D O

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig
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Zukinftige Anforderung: Prozessorientierte Arbeitsorganisation

Erklérung: Die Organisationsstruktur orientiert sich konsequent am Prozess um die Dezentralisierung sowie
Autarkie und Autonomie der Teams zuzulassen.

O C (@) C c (o &

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig

Zukinftige Anforderung: Agilitit der Organisation

Erkldrung: Die Organisation auf dem Shopfloor zeichnet sich durch standige und zielgerichtete Anpassung im
Einklang mit aktuellen Gegebenheiten aus. Es herrscht eine konsequente Kundenorientierung der
Organisation.

L@ O (@ D @) (@) 0

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig

I 7 | Zukiinftige Anforderung: Transparenz in der Organisation

Erkldrung: Die Shopfloor Organisation muss flr die Mitarbeiter zu jedem Zeitpunkt transparent sein. Das
bedeutet, dass Durchsichtigkeit in der Aufgabenverteilung, des Produktionsfortschritts und der
Verantwortungsverteilung herrscht.

& O C O C (@ 4

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig
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Kategorie Mensch
8 Zukiinftige Anforderung: Konsequente Mitarbeiterqualifikation
Erkldrung: Mitarbeiter in der Produktion der Zukunft werden fur die veranderten Qualifikationsbedarfe

weiterentwickelt und in Threm Qualifikationsprofil breiter aufgestellt. Dazu gehéren Learning on the
Job, im informellen Rahmen und "on demand".

C o C C C &, =

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig

g9 Zukiinftige Anforderung: Flexibler Personaleinsatz

Erkldrung: Um auf unvorhergesehene Kapazitatsbedarfsschwankungen, hervorgerufen durch beispielsweise
veranderte Kundenanforderungen oder Auftragsschwankungen, optimal reagieren zu kénnen, werden
verschiedene Methoden fiir den flexiblen Personaleinsatz eingesetzt. Zu diesen zahlt die Verleihung
von Mitarbeitern, Leiharbeit, Gleitzeit in der Produktion und erweiterte Arbeitszeitkonten,

C c S e © G &

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig

10 | Zukinftige Anforderung: Forderung der Mitarbeitermotivation

Erklarung: Um Mitarbeiter dazu zu aktivieren, ihre Arbeit als attraktiv zu empfinden und in Konsequenz daraus
langfristig im Wohle des Unternehmens und der Arbeit zu handeln, muss die Mitarbeitermotivation
gestérkt werden. Dies geschieht durch Freiraum, verschiedene Anreize und Belohnungskonzepte, eine
individuell angepasste Forderung und Schulung, sowie Selbstbestimmung im Alltag.

C O ® (@) © O O

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig
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Kategorie Technologie

11 - Zukiinftige Anforderung: Ausrichtung auf Lean Management 4.0

Erkl&rung: Schlanke Prozesse in Kombination mit der Veredelung durch Industrie 4.0, schaffen zusatzliche
Maoglichkeiten das Produktionssystem zu optimieren und erméglicht zudem bisher unerreichbare
Produktivitatspotentiale auszuschopfen. Dies geschieht zum Beispiel durch eine geringe Fehlerrate,
Verschwendungsvermeidung oder den optimalen Material- und Arbeitseinsatz.

'S, @ C & C C C

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig

.

12 | Zukinftige Anforderung: Vernetzung und Transparenz

Erkldrung: Die Vernetzung des gesamtheitlichen Produktionsprozesses ermdglicht eine transparente Darstellung
des Produktionszustandes im Sinne eines Echtzeitabbildes. Dank umfassender Transparenz kénnen
Entscheidungen auf Basis der richtigen Informations- und Datengrundlage getroffen werden.

5 (& (& & & (5 ©

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig

13 | Zukiinftige Anforderung: Wandlungsfahigkeit der Produktion

Erkldrung: Optimale Reaktion auf neue Rahmenbedingungen (z.B. Marktveranderungen) und Anforderungen
(z.B. Produkte, Kundenwiinsche) durch eine Wandlungsfahigkeit bzw. Anpassungsfahigkeit der
Produktion hinsichtlich Produktionslayout, Anlagen und Kapazitatsflexibilitat.

C (& C (@ C T C

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig

14 | Zukiinftige Anforderung: Férderung der Ressourcenschonung und Nachhaltigkeit

Erklarung: Durch steigende Preise flr Rohstoffe, Verknappung der Ressourcen und einen vermehrten Fokus auf
Nachhaltigkeit durch Kunden und NGOs, werden Themen wie Ressourcenschonung, effiziente
Ressourcennutzung, Umweltschutz und Nachhaltigkeit in der Produktion bedacht.

@ O C O [y o &

Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig
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15 Zukiinftige Anforderung:

Erklirung:
L — _— -\
" Erg&nzunger}_  \
T c O ~ . . : ;
Weniger wichtig Wichtig Sehr wichtig

Teil Ill: Anforderungsranking

3. Welche Anforderungen sind aus lhrer Sicht am wichtigsten?
®  Bitte erstellen Sie eine Rangfolge der fiir Sie relevanten Anforderungen.
® Diese Liste muss nicht alle genannten Anforderungen enthalten, sondern ist lhre Top Auswahl von beliebiger Linge.
® Benutzen Sie die Nummer der jeweiligen Anforderung (im grauen Kasten) und tragen sie diese hier an der richtigen
Position ein.
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