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Fraunhofer IAO und IAT der Universitat Stuttgart

Forschung zum Nutzen von Gesellschaft und Wirtschaft

Tmmmwwwwwwme T # Finanzvolumen: 36,8 Mio. €, davon 35%
im Auftrag der Wirtschaft

- L (_do:sA. ®m Personal: 640 Mitarbeiterlnnen
' B Forschungsfelder:
— Unternehmensentwicklung und Arbeitsgestaltung

— Dienstleistungs- und Personalmanagement
— Innovative Arbeitswelten und New Work

— Informations- und Kommunikationstechnik
— Technologie- und Innovationsmanagement
— Mobilitats- und Stadtsystem-Gestaltung

www.iao.fraunhofer.de | www.iat.uni-stuttgart.de

Daten von 2017, inklusive IAT der Universitat Stuttgart
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Megatrends al

s Treiber des Wandels

Alles wird dynamischer, volatiler und verandert sich in enormem Tempo

Mensch/
Gesellschaft

Herausforderungen:
B Diversity/Disparitaten
B Individualisierung
B Work-Life-Integration
B Gesundes Leben
B Fachkraftemangel

Technologie und

B Digitale Transformation
B Kunstliche Intelligenz
B Energiewende

B Mobilitatswende

B Biointelligente Systeme

Innovation Glokalisierung
Herausforderungen: Herausforderungen:
B Handelsbeschrankungen
m Volatile Okonomie
B Sharing Economy

B Urbanisierung/Smart Cities
B Umweltbelastungen

Globalisierung/
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Hightech-Themen 2018 aus Sicht der IKT-Branche bitkom

Vormarsch von Cognitive Computing — Blockchain auf Anhieb in der Top 10
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Cloud Computing
internet of Things

and Services a8%

Industrie 4.0

Big Data

Digitale Plattformen

7 | Cognitive Computing

2018: 3 Platze nach vorn

8 | Blockchain

2018: neu in der Auswahl

9

10

Enterprise Content Mgt.

Mobile Apps/Websites

Quelle: Bitkom-Branchenbarometer, 1/2018
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Hyperkonnektivitat

Exponentielles Wachstum vernetzter Objekte

2008

Number
of connected
devices
surpasses
world
population

Connected
devices, billions

) alleks
‘opulation

billions

Quelle: McKInsey&Company, 2017
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Internet of Everything

Leben und arbeiten im »System of Systems«

GESTERN: Internet der Menschen HEUTE:
IPv4-Standard: 106-108 IPv6-Standard
4,3 Milliarden 3,4 Sextillionen
IP-Adressen L IP-Adressen
= 8,4 IP-Adressen pro = 6,6 Billiarden
Quadratkilometer P IP-Adressen pro
Erdoberflache systamany D Quadratmillimeter
» @ Service Platforms Erdoberflache
Device 1
)ﬁ Smart Grid .@‘ @ _
Enterprises
O Aggregaﬂoﬂ E
ﬁ3 ) Smart Home
ﬂ 264 ﬁ Smart Building D
b i rs
. 5] N .
Internet der Dinge 2 &3¢ ) _ Internet der Dienste
—_— 'Im] . Social Web 4 6
107-10° 10%-10
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Datenexplosion
Unaufhaltsamer Anstieg des zentralen Assets der Zukunft
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Quelle: IDC, 2017
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Sensorik, Maschinelles Lernen und Robotik bilden die Basis

Menschliche Aktivierung, Steuerung _
Fernsteuerung des Systems und Uberwachung Ohne menschliche Steuerung

durch den Menschen systemische Selbststandigkeit  ,jer petailprogrammierung
und Situationsanpassung
| : Autonome
| Automatisierte | Systeme

Digitale
Teleoperierte . Assistenzsysteme
|

Systeme !

1 Beispiel:
Bl Technologien des Maschinellen
| Lernens zur Erméglichung
Beispiel: einer vom Menschen
Mensch-Roboter-Kollaboration [ unabhangigen und

Beispiel:
WLAN-Robeterplattform

intelligenten (smarten)
I Vorgehensweise

in der industriellen Produktion

Beispiel: Smart-Home-L6sungen

Quelle: in Anlehnung an Fachforum Autonome Systeme im Hightech-Forum: Autonome Systeme - Chancen und Risiken fur Wirtschaft, Wissenschaft und Gesellschaft. Kurzversion, Abschlussbericht, Berlin, Marz 2017
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Roboter zu Land, Wasser und in der Luft
Robo-Taxis und autonome Logistik

DHL Drone Logistics

v

VOLKSWAGEN
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Cobots: Maschinen ahnlich dem Menschen
Neue Formen der Mensch-Maschine-Kooperation entstehen

| |
|

- o b Roboter.ffstenzmIll |
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Video: What's new, Atlas? (Boston Dynamics)
https://www.youtube.com/watch?v=fRj3404hN4i
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Video: Mensch-Roboter-Kollaboration bei Ford
https://www.youtube.com/watch?v=HQsZ6JjixyE#action=share
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Humanoide: Menschenahnliche Maschinen
Neue Formen der Mensch-Maschine-Kooperation entstehen

Festo RoboThespian
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Sophia - Humanoider Roboter mit Staatsbiirgerschaft
Saudi-Arabien vergibt Biurgerrechte und Pflichten an Kiinstliche Intelligenz

Sophia beim »Al for Good Global Sophia und ein humanoider
Summit« der Internationalen ; Kollege diskutieren bei einer
Fernmeldeunion in Genf (2017) Technikshow in Hongkong tber

die Zukunft des Menschen (2017)
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Video: Sophia

https://www.youtube.com/watch?v=rGfJEznVFw8

Z Fraunhofer

IAO




Erweiterte Realitat durch Fahigkeitsverstarker
Sensorische Sinne werden durch Augmended Reality unterstitzt
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Companions mit Sprachbots Alexa, Cortana und Siri
Digitale Assistenten machen unser Leben zunehmend smart
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Bots

Intelligente Automatisierung und autonome Systeme

What can | help

you with?

\

~ Fraunhofer

IAO



Video: Google Duplex
https://www.youtube.com/watch?v=D5VN56jQMWM

@, Cz

“Hello, how can | help you?”
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Beispiel: Automatisierung von Wissensarbeit
Robotereinsatz rechnet sich — insbesondere »unsichtbar« als Algorithmus

Anschaffungskosten:
1,6 Mio. EUR

Wartungskosten

(p.a.):
121.000 EUR

@J

" ~

BV Watson

_—
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Customer Centric

FUKOKU MUTUAL LIFE INSURANCE COMPANY

34 gut ausgebildeten Biiroarbeitskraften
in der Abteilung Schadensbemessung
erledigt wurde, hat jetzt
ein Roboter Ubernommen!

Automatisierungskosten pro Arbeitsplatz:

47.000 EUR

Amortisierung der Investition nach:
1,5 Jahren

®)
St
Personalkosten
(p.a.):

1,04 Mio.

| uss
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Digitalisierung — Disruption — Demotivation
...und nun?

Sie sind entlassen!

Wie uns Computer und Roboter die Arbeit wegnehmen —
und welche Berufe morgen noch sicher sind

Dle Computer- Revolt;flon N e
Fortschritt mache| R o]y ;
arbeitslos wM'.:-xc_'h, ne Ag e

P e W
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Neue WEF-Studie: The Future of Jobs Report 2018 ()
Die Roboterrevolution schafft bis 2022 weltweit 58 Mio. neue Arbeitsplatze

Ein positiver Nettoausblick wE
fur die Beschaftigung:
The Future of

m Aktuelle Schatzungen innerhalb der befragten Unternehmen -  Jobs Report
die insgesamt Uber 15 Millionen Arbeitnehmer reprasentieren - 2018
deuten auf einen Riickgang um 0,98 Millionen Arbeitsplatze
und einen Zuwachs um 1,74 Millionen Arbeitsplatze hin.

m Hochgerechnet auf die Beschaftigten groBBer Unternehmen
der globalen (nicht-landwirtschaftlichen) Erwerbsbevolkerung
zeigt eine Reihe von Schatzungen, dass 75 Millionen Arbeits-
platze durch eine Verschiebung der Arbeitsteilung ersetzt
werden kénnen, wahrend 133 Millionen neue Rollen entstehen
konnen!

Quelle: World Economic Forum: »The Future of Jobs Report 2018«; Basis: Personal- und Strategiemanager in 20 Industrie- und Schwellenlédndern, die zusammen 70 Prozent der globalen Wirtschaftsleistung ausmachen.
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Neue WEF-Studie: The Future of Jobs Report 2018 (Il)

Roboter arbeiten im Jahr 2025 mehr als Menschen

Neue Aufgabenverteilung von Mensch und Maschine: WORLD

W 2018: durchschnittlich 71% aller Arbeitsstunden von Menschen geleistet

B 2022: Verschiebung auf 58% durch Menschen und 42% durch Maschinen

Voraussichtliche (2022) Auswirkungen aktueller Wachstumsstrategien Igﬁng{téggr?f

auf die Belegschaft (nach Unternehmensanteilen) 2018

Modifizierte Zusammensetzung der
Wertschépfungskette

59%

Reduzierung der derzeitigen
Belegschaft aufgrund Automatisierung

Anderung der Einsatzorte 50%

Erweiterter Einsatz von Auftrag-
nehmern bei aufgabenbezogener Arbeit

48%

Ausbau der bestehenden Belegschaft 38%

Neue Finanzierung zur 36%
Bewaéltigung des Ubergangs 0

Ausbau der derzeitigen
Belegschaft aufgrund Automatisierung

28%

Quelle: World Economic Forum: »The Future of Jobs Report 2018«; Basis: Personal- und Strategiemanager in 20 Industrie- und Schwellenlédndern, die zusammen 70 Prozent der globalen Wirtschaftsleistung ausmachen.
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Neue Regeln fir digitales Zusammenspiel
Arbeitsteilung von Mensch und Technik gemaB spezifischer Starken

B Kreativitat

B Beurteilungs- und
Entscheidungsfahigkeit

B Losungskompetenz

';""" I \Pv‘ﬁf uhl, Emotion,

., W ﬁhpfindung
’%# Flexibilitat und
B B i

Ausdauer, Ermud
Eindeutige Reaktionsmuster
Performanz Anpassungsfahigkeit

Multitaskingfahigkeit

M Soziale Kompetenz
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Zentrale Strategiefelder fur Arbeiten 4.0

im Kontext von D|g|taI|5|erung und Globalisierung

Mensch | E -
Gesundhelt“h&h I}l}

E *- Diversity =
== . Gesellschaft inhaltli h» d
obiles und nhaltliche un
vernetztes Arbeiten  F(hru ng J b Arbeitsziel zeitliche Flexibilitat
N
DO L ] (s
|
Flexible Formen Beschaftigung Arbeitstatigkeiten ™ onechiopoter
der Beschaftigung »A R B E IT E N( Kollaboration

On-the-job Qua“ﬁZierung Arbeitsmittel Mobile Devices

Agile und flexible Individualisierarer

Kapazititssteuerung, Qrganisation Arbeitsort Arbeitsplatz
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Uberblick zu relevanten Entwicklungsrichtungen (1/5)
im Kontext von Digitalisierung und Globalisierung

»Verteilung
von Kopf- und
Handarbeit«

Arbeitsziel s ‘ B Abnahme stark formalisierter und von Routineaufgaben durch
ﬁ kognitive Algorithmen sowie autonome und lernende Systeme
»Arbeitsinhalte, i . .

) e B Zunahme konzeptioneller, steuernder und koordinativer Aufgaben
Funktionen, und verstarkte Kundenintegration in der Wertschdépfung
Komplexitat« B Neue Filhrungsaufgaben durch Ambidextrie und Agilitat in

den Arbeits- und Organisationssystemen
Ar!)eltS_- B Neue kooperierende Arbeitssysteme in der Interaktion von Mensch
tatig keiten und Maschine, z. B. Mensch-Roboter-Kooperation in Fabrik und Biro

Zunahme von Konzeptions- und Entwicklungstatigkeiten mit einem
fachlichen Schwerpunkt im Bereich Algorithmen, Software und Daten

Abnahme von rein manuellen Tatigkeiten wie auch von einfachen
Sachbearbeitungstatigkeiten

Wandel der Sachbearbeitungstatigkeiten hin zu Entscheidungs-,
Koordinations- und Steuerungstatigkeiten
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Uberblick zu relevanten Entwicklungsrichtungen (2/5)
im Kontext von Digitalisierung und Globalisierung

Arbeitsmittel B Zunahme digitaler und physischer Assistenzsysteme

»Im Arbeitssystem B Vermehrter Einsatz von Leichtbaurobotern (LBR)

genutzte Werkzeuge B Einzug von kognitiver Systeme auf Basis Kunstlicher Intelligenz

einschlieBlich B Neue Arbeitswelten durch Augmented und Virtual Reality

Hard- und Software« B Optimierung des Informationsflusses und Nutzung von Livedaten
B Verbesserte Ergonomie und User Experience fur Mitarbeiterinnen

Arbeitsort B Adaptive (smarte) Arbeitsrdume und Arbeitsplatze durch

Selbstanpassung an Beschaftigte
»Platz oder Raum, T ) . . L
] B Gestaltung individuell flexibler Arbeitsplatze und kognitiver

an dem Arbeits- Arbeitsumgebungen

tatigkeiten B Bessere ergonomische Arbeitsraum- und Arbeitsplatzgestaltung

ausgefihrt werden« B Bessere Work-Life-Integration sowie Steigerung der Produktivitat

durch mobiles Arbeiten zuhause und in Co-Working-Centern
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Uberblick zu relevanten Entwicklungsrichtungen (3/5)
im Kontext von Digitalisierung und Globalisierung

Organisation

»Gliedert die
Gesamtaufgabe
und setzt Teil-

aufgaben in Beziehung«

Organisationale Ambidextrie (Gleichzeitigkeit unterschiedlicher
Organisationsmodelle, z. B. Linien, Matrix, Startup)

Agile Prinzipien zur Beschleunigung von Prozessen und Projekten
Starke Zunahme von Projektarbeit in Anzahl und Auspragung
Transparenz mittels echtzeitnaher und ubiquitar verfligbarer Daten

»Eignung Wissen
und Fertigkeiten
anzuwenden«

1fi71 BT
Qualifizierung o=

Bedarf an Fachkraften aus den MINT-Berufen (Mathematik,
Informatik, Naturwissenschaft, Technik) steigt weiter an

Bedarf an Spezialisten (z. B. Data Scientist) und Mitarbeitenden mit
Anwendungskompetenz neuer IT-Losungen (loT, Embedded Systems)

Zwei grundsatzlich moégliche Auspragungsszenarien:

— Polarisierungsszenario (Erosion mittlerer Qualifizierungen) vs.
— Upgrading des Qualifikationsniveaus Uber alle Qualifikationen
Hoher und stetiger Weiterbildungsbedarf in Unternehmen
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Uberblick zu relevanten Entwicklungsrichtungen (4/5)
im Kontext von Digitalisierung und Globalisierung

X

»Menge, Gute und

Ty

Auspragungsart von
Erwerbsarbeit zur Erfillung
von Arbeitszielen«

Beschéftigung () )Caw)(ony W Positive Beschaftigungseffekte durch hdhere Wettbewerbsfahigkeit

(Mehrproduktion, Kostenreduktion)
Auswirkungen neuer digitaler Geschaftsmodelle auf Beschaftigung
Neu entstehende IT-affine Berufsbilder und Tatigkeitsprofile

Strukturwandel durch Automatisierungsschub und Technologie-
wandel (z. B. in Richtung Elektromobilitat)

Fliihrung

»Bewusste und
zielbezogene
Einflussnahme
auf Menschen«

Direktive und disziplinierende Fihrung wird durch Starkung
von Selbstorganisation und Eigenverantwortung ersetzt

Hierarchien und Strukturen werden flacher, dadurch wird eine
schnelle und intensiveren Kommunikation gestarkt

Zunahme an Fachvorgesetzten zur Beherrschbarkeit der
zunehmenden Komplexitat des Gesamtsystems

Flhrung 4.0 wird starker auf Coaching und Leadership ausgerichtet

Demokratische Prinzipien der Partizipation und Mitbestimmung
vom Management vorgelebt
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Uberblick zu relevanten Entwicklungsrichtungen (5/5)
im Kontext von Digitalisierung und Globalisierung

W

-
Mensch B Digitalisierung ist Teil des neuen Life- und Workstyles von Menschen

»Nutzer und Gestalter B Leistungsfahigkeit und Motivation der Mitarbeiterinnen werden
durch Digitalisierung eher positiv beeinflusst

B2 d »

von Arbeitssystemen mit
B Zunehmende Komplexitat und Herausforderungen zukinftiger Arbeit

gemeinsamen wie auch ) ° )
werden im Zusammenspiel von Mensch-Maschine beherrschbar

individuellen Bedtrfnissen . ] _
B »Automatisierungsszenario« vs. »\Werkzeugszenario«

und Voraussetzungenc > es wird nicht ein Bild zukiinftiger Arbeit geben

Gesundheit

B Bedeutung »gesunder Arbeit« wird stark zunehmen
»Ergonomische und

B Korperliche Entlastung bei Zunahme kognitiver Aufgaben

gesundheitsforderliche B Gesundheitliche Gefahrdungen kénnen aus Entgrenzung resultieren

Arbeitsmodelle
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Kompetenzverschiebungen
Digitale Kenntnisse werden zunehmend zum Add-on der Basisqualifikation

Online-Kompetenzen

IT-Fachwissen und Softwareprogrammierung
Berufliches und betriebliches Erfahrungswissen
Planung- und Organisationsfahigkeit / Selbststandigkeit
Kommunikations- und Kooperationsfahigkeit
Technisches Fachwissen

Kaufmé&nnisches Fachwissen

Handwerkliches Geschick-

-5 0 5 10 15 20 25

Quelle: IW-Personalpanel, 2014, Anteil der Unternehmen, die eine (deutlich oder etwas) steigende Bedeutung der Kompetenzen fir den GroBteil ihrer Beschaftigten innerhalb der néchsten 5 bis 10 Jahre erwarten
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Wandel der Arbeitsorganisation
Die zunehmende Verbreitung des Internets ermoglicht...

...die Dezentralisierung ...die Automatisierung ...die Flexibilisierung
von Steuerung und Kontrolle von Arbeitsprozessen der Arbeitsorganisation

Quelle: IW-Personalpanel 2015, Angaben in Prozent Unternehmen 4.0 B unternehmen 3.0
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Die Folge: Smarter Working kommt
Flexibilisierung von Arbeit in Ort, Zeit und Struktur

Externe Flexibilisierung und Verlagerung
des unternehmerischen Risikos nach auBBen

A

Externes Crowdsourcing

Referenzpunkt: Outsourcing
»Normalunternehmen« und
»Normalarbeitsverhaltnis«

Werkvertrage

Zeitarbeit

Interne Flexibilisierung

Externes Crowdsourcing

Mobiles Arbeiten &
Virtuelle Teams O 2 ba & - ~Q°’
. \}Q Q:\\' ‘0\ (®) .§Q/ @ (\Q’ KO
Co-Working L& F& S &
< N 2 N Lol ¥ O
Q & N2 N
& v o
. . . . N
Raumliche Dezentralisierung v
und Virtualisierung
Quelle: BMAS, WeiBBbuch Arbeiten 4.0, 2017; Basis: Fraunhofer IAO
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Ziele einer agilen Organisation
Was die Organisationsentwicklung leisten muss...

Erhohung der Steigerung der
Geschwindigkeit Innovationsfahigkeit

in allen Bereichen
Intensivierung der . ;
friihen Sensitivitat -. '

fur schwache Signale

T Verbesserung der
Motivation

/! Weiterentwicklung

Verbesserung der
9 der intellektuellen

Fahigkeit zu zeit-

nahen Reaktionen Agilitat
Steigerung der Erhohung der Flexibilitat
Adpationsfahigkeit in Strukturen und Prozessen
=
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Unternehmenskultur im digitalen Zeitalter
Beim digital Mindset hapert es am meisten

Kulturelle Challenges
und Verhaltenskodex
Fehlendes Verstandnis o

fir digitale Trends 25%
Fehlende personelle 24
Ressourcen

Fehlende IT-Infrastrukturen 22%

1 33%

Fehlende Anpassung der 21%
Organisationsstrukturen 0
Fehlende Bereitstellung o
von Budget 21%
Fehlende interne Ausrichtung
(traditionell vs. digital)

19%

Zu starre Geschaftsprozesse 16%

O[N] ]|_]IWIIN

Fehlende Datenbasis 13%

10| Kein Managementsupport 13%

Quelle: McKinsey Digital Study: Culture for a digital age, 2016
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Ambidextrie als Erfolgsrezept
Beidhandigkeit von Organisationsarchitekturen

R R

Innovatl on F

- E BOSCH

Invented forlife &8

/;:;ﬁs Arbelte "

" Pair Progralﬁ gy}
digitales Wissensy tz e

-Group Congect’ =

Kompefénz-Zentrum‘fﬁr Digitaligierung
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Beispiele: Coworking und Cocreation
Inspirierende Arbeitsumgebungen und Innovationslabore fiir neues Business

8 B BRAUN B
i) AESCULAP'|
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Voraussetzungen fiir erfolgreiche agile Transformation
Ganzheitliche Konzepte und Losungen als Erfolgsgarant

TECHNISCHE UND RAUMLICHE ENABLER

Big Data loT-Plattform- Coworkin Connected
Business Analytics Konzepte 9 Workspaces
Kunstliche Intelligenz Infrastruktur- . Cognitive
. ; Innovation Labs .
Machine Learning vernetzung Environments

Digitales Agilitat Digitale Digitale
Mindset Flexibilitat Prozesse Talententwicklung
Cultural Cross- Fast and Partnerschaften
Change Funktionalitat Open Innovation Startups

PERSONALE UND ORGANISATORISCHE ENABLER

\
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Thesen zur Arbeitswelt der Zukunft
Unternehmen und Beschaftigte missen sich den Herausforderungen stellen

Hochstandardisierte Aufgaben und Tatigkeiten werden zunehmend durch
Algorithmen und kognitive Systeme ersetzt. Bei Facharbeit und in der
Sachbearbeitung entsteht ein erhebliches Rationalisierungspotenzial.

Der Bedarf an hochqualifiziertem Personal wird weiter zunehmen. Unternehmen
und Staat mussen die Aus- und Weiterbildung neu gestalten. Qualifikation fur
Komplexitatsbeherrschung wird zu einem zentralen Jobsicherungsfaktor.

Fahigkeiten fur digitalisierte und komplexe Systemlésungen und Geschafts-
modelle werden verstarkt gefragt sein.

Die Art der Interaktion zwischen Mensch und Maschine wird immer smarter.

Die Arbeit mit und Nutzung von mobilen Devices und von Augmented Reality
wird in vielen Berufen und Branchen zunehmend Einzug halten.

\
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Thesen zur Arbeitswelt der Zukunft
Unternehmen und Beschaftigte missen sich den Herausforderungen stellen

B Die Ambidextrie in der Arbeitswelt nimmt zu und Projektstrukturen werden
immer groBeren Raum in unserer Arbeit einnehmen. Flexiblere Arbeitszeit-
und Jobsharing-Modelle fihren zu einer besseren Kapazitatsanpassung im
Betrieb und optimierter Work-Life-Balance.

B In einer immer digitaleren und agileren Arbeitswelt sind die Anforderungen an
Fuhrung enorm. Neben dar fachlichen Qualifikation sind zukUnftig vor allem auch
Kommunikations-, Medien- und Methodenkompetenzen erforderlich.

M Die Arbeit der Zukunft kommt nicht GUber uns, sondern wir gestalten sie selbst.
Deshalb ist es sinnvoll, dazu in Gesellschaft und Unternehmen zu debattieren und
mit hoher Verantwortung eigene Beitrage zu leisten.
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»Es ist nicht die starkste Spezies die uberlebt,
auch nicht die intelligenteste, es ist diejenige,
die sich am ehesten dem Wandel anpassen kann.«

Oder noch besser:
...diesen aktiv gestalten will!

Charles Darwin
Englischer Naturforscher
(1809-1882)
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Kontakt

Prof. Dr.-Ing. Prof. e. h.
Wilhelm Bauer

Institutsleiter
Fraunhofer-Institut fGr Arbeitswirtschaft
und Organisation IAO

Fraunhofer IAO
NobelstraBe 12
70569 Stuttgart

wilhelm.bauer@iao.fraunhofer.de
www.iao.fraunhofer.de
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