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Was ist Industrie 4.07?
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Entwicklung hin zu Industrie 4.0

Industrielle
Revolution

3. I;dusltrlrlle Einfilhrung von
2. Industrioll ol gybier-Physischen-
- Industriole Einfuhrung von ystemen
1. Industrielle Elektronik und IT

Revolution Einfilhrung zur Erhéhung des

o arbeitsteiliger Automatisierungs-
Einfihrung Massenproduktion grades
Froduidionsaniagen elektrischer Energie —— Auf dem Weg zu Industrie 4.0

und Dampfkraft

Quelle: Eberle (2013)
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Kernpunkt von Industrie 4.0 ist ...

... die Digitalisierung und Vernetzung der
gesamten Wertschopfungskette
(vom Anlagenbauer und Zulieferer hin zu
Produktion und Handel).
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Technologien im Kontext von Industrie 4.0

Industrie 4.0 Technologiefelder

Cloud Embedded Smart Factory
Computing Systems CPS « Social Machines
* IPv6 * Intelligente e Plug & Produce
* Apps Rrodukie e Low-Cost-
* Big Data * Sensoren und Automatisierung
e Echtzeitdaten AEEr e Virtualisierung
* Machine2- (Digitaler Schatten)
Bl « Human Machine
Interface

Quelle: W&P, Fraunhofer IPA
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Ein Hype?
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Weinberg 4.0

TriscpeeBomefee” |

N/TRIER

Weinberg 4.0: Alle Daten auf einen Blick

Pilotprojekt in Piesport: Vernetzte Sensoren sorgen fiir Einblick in die Verhltnisse im Wingert

17

L - 3 o

Der Winzer schaut auf sein
Smartphone und liest die Daten
ab. Er weif jetzt, wie hoch die
Luft- und Bodenfeuchtigkeit in
seinem Weinberg ist, ebenso die
Luft- und Bodentemperatur. Még-
lich macht dies ein ,intelligentes”
System, das im Piesporter Wein-
gut Reinhold Haart getestet wird.

o

TR
| _‘ilﬂ“l‘!!‘ { %

Von unserem Redakteur
Winfried Simon

Piesport. Alles wird einfacher, al-
les wird kinderleicht. Das Stich-
wort dazu heifft smart. Langst
gibt es das ,smarte Haus® - ein
Haus, in dem Sensoren die Raum-
temperatur messen, dann auto-
matisch die Heizung regulieren,
die Rollliden herunterlassen,
s dunkel

wenn's
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Handwerk 4.0

FACHBESUCHER AUSSTELLER PRESSE MESSE NEWSROOM

T E @ _/| e, 8% HANDWERK 0

.0

HOME > FACHBESUCHER

Wie Mittelstand und Handwerksbetriebe
zum Unternehmen 4.0 werden

Handwerk 4.0 - Digitalisierung im Handwerk

Im Zeitalter der Digitalisierung verandern sich fur das Handwerk grundlegen
rasanter Geschwindigkeit. Auch klassische Berufsbilder sind im Wandel begr]
Wettbewerbsfahigkeit weiterhin zu behaupten, ist das Handwerk nun geford

Um Handwerksbetriebe fit fiir die Zukunft zu machen, ist die Digitalisierung
auch das Schwerpunktthema der Internationalen Handwerksmesse 2016.
bis zum 1. Mérz stellt die Leitmesse des Handwerks die damit verbundenen 1|
Maoglichkeiten und Perspektiven in den Mittelpunkt, fiir das Handwerk selb:
seine Kunden und Partner.

Fachbesucher kdnnen sich auf der Messe informieren, sich umfassend beratd
Neuheiten kennenlernen. Auch die Kunden des Handwerks - Privatbesucher]
Vertreter von Kommunen und Unternehmen - erleben zahlreiche Beispiele,
die Digitalisierung im Handwerk ihnen bietet.

Die Irrtiimer lber Industrie 4.0 und konkrete Umsetzungshilfen fiir kleinere
Unternehmen

Wenn bei Kleineren mittelstandischen Unternehmen und Handwerksbetrieben das
Thema Industrie 4.0 zur Sprache kommt, herrschen oft zwei Meinungen vor: Die
Einschatzung, das Thema betreffe nur die Industrie oder es sei nur fur grofe
produzierende Betriebe relevant.
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... oder doch nicht?
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Audi: Modulare Montage

: 28.11.2016. 12:27 Uhr | O -
Smart Factories = 28112005 154 hr | 0 M |

Audi ersetzt Flielband durch 200 Montageinseln

So funktionieren Smart Factories: Audi trennt sich von der
FlieRBband-Fertigung. Stattdessen setzt der Autobauer in Ingolstadt
auf autonome Transport-Roboter, welche die Karosserie an 200

Montageinseln vorbeifahren. Jedes Auto wird dadurch so einzigartig
wie ein Makanzug.

Die Karosserlen fahren elgenstandig zu den bendtigten Montageinseln. Die
Relhenfolge kann varlleren — Je nachdem, wo gerade Kapazitaten verfugbar sind.
Das stelgert die Produktivitat und entlastet Mitarbelter vom Fliegbandstress.

Foto: Audi AG

Quelle: www.ingenieur.de
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Digitalisierte Landwirtschaft

Bauer allein zu Haus

Von PETER THOMAS

18.03.2017 - Autonomes Fahren im Prazisionsackerbau mit Drohneneinsatz
und Datentransport in die Cloud: Kiinftig steuert der Landwirt den Traktor

vom PC.

sw s ¢ Quelle: www.faz.net (18.03.2017)
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Veranderung durch Innovationen friuher & heute

~Wenn ich die Menschen gefragt hatte, was sie wollen,
hatten sie gesagt schnellere Pferde.”

Henry Ford

,Fur die heutige Generation ist die Arbeit mit dem
Computer normal, fur die nachste wird sie mit Robotern
selbstverstandlich sein.”

Till Reuter (CEO Kuka)

JAlles, was digitalisiert werden kann, wird digitalisiert.”
Carly Fiorina (ehem. CEO HP)
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Welche konkreten Digitalisierungs-
trends gibt es und was bedeuten
diese fdr Industrie, Handwerk und

Handel?
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Einsatz von Robotern in Industrie,

—— -m ““ “rm .
E "-’L- m\ A il

Quelle: Robotics & Automation News
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... Handwerk

Quelle: Gramazio Kohler Research, ETH Zrich
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... und Dienstleistung

Quelle: Dominos
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Der Zahnersatz aus dem 3D-Drucker?

INGENIEUR.de

Auch Lifestyle aus dem Drucker 07.03.2014, 15:34 Uhr | 0 @ |

Zahnersatz kommt kiinftig aus dem 3-D-Drucker

Zahnersatz und Implantate werden kiinftig aus dem 3-D-Drucker
kommen. Schon heute habe die Technik in einigen Landern die
klassische Fertigung fast verdrangt, sagte der 3-D-Spezialist Hans
Langer, Griinder des auf 3-D-Druckverfahren spezialisierten
Unternehmens Eos im Interview mit den VDI nachrichten.

Quelle: http://www.ingenieur.de
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Der Hausbauer von morgen? Contour Crafting

Prof. Behrokh Khoshnevis

Quelle: Contour Crafting (2016)

Digitalisierung und Industrie 4.0 — www.mittelstand.uni-trier.de 21



Augmented Reality
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Smart Home — Vernetzte Hauser

Quelle: VRM intel (2016)
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Predictive Maintenance (Beispiel Heizung)

0% |

Heizbrenner sammelt
N und Ubermittelt Daten

E——)

Uberwachungsprogramm
stellt Unregelmafigkeit fest

Praventive Wartung

T

Quelle: Viessmann, www.kesselheld.de
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Klingt gut, aber...

... wer Uberwacht die Daten und wer flhrt die Wartung durch?

DAS HANSWERK

DIE WIRTSCHAFTSMACHT. VON NEBENAN.

Installationsbetrieb Hersteller
DAS HANSWERK DAS HANSWERK m
DIE WIRTSCHAFTSMACHT. VON NEBENAN. DIE WIRTSCHAFTSMACHT. VON NEBENAN.
Installationsbetrieb fuhrt Beauftragt Partnerbetrieb Fuhrt Wartung mit
Wartung aus mit Wartung eigenen Trupps aus
Gut fur Sie Nicht gut fur Sie
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Big Data

,Information is the oil of the 21st century, and analytics is
the combustion engine.”

Peter Sondergaard (Gartner Group)
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Digitale Geschaftsmodelle / Disruption

amazon.com

MEEE €2 » zalando

Alibaba.com

©e)

tripadvisor

CHECKZ24
N

=

Weltweit grofdtes Taxiunternehmen
Anzahl eigener Autos: O

Weltweit grof3ter Zimmervermittler |
Anzahl eigener Immobilien: 0

O Expedia /Q\ airbnb UBER
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Digitale Geschaftsmodelle / Disruption

Gemeinsamkeit dieser , Unicorns”: Plattform-Modell

AREEREREE
RN

&

ronb UBER

?
| ST X
mel el e ml bl
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Dash Buttons: Aus der Industrie zu amazon

| -
o8

ol ) ane

Quelle: SFS unimarket, amazon
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Moglich durch Industrie 4.0: Mass Customization

MEN  WOMEN  BOYS  GIRLS  CUSTOMIZE my MIXER
Musli mixen Musli nachbestellen Mix Tipps
(‘ FROCHTE —_— T —
. Alle Zutaten entfer
’IEID Erdbeeren . Al utaten entfernen
" » Crunchy and Oat
Das rote Gold | 1.05€(15g)
menrInfos ' 1x Apfelsticke
1x Bananen
— Feigen d
Natdrlich stR | 0.35€ (40g) |
80) -+ ‘
Ay mehr Infos ... [
Oko-Kontrolistelle DE-037 ]
© 2016 mymuesl GmbH
Impressum ]
Gojibeeren / [
- n
Das Wundermittel aus Tibet | 1.20€ . |
(20g) |
mehr Infos ... \
Granatapfel ¥ ’
3 Nahrwerte
Schmecken fast wie frisch | 0.95€ % 575g nur 5,55 €
(15g) PR v, 0,97 €/100g
inkl. MwSt, zzgl. Versand
mehr Infos _._

Source: www.nike.com, www.mymuesly.de
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Kunstliche Intelligenz

o Go: Kompliziertestes Spiel der Welt

* AlphaGo: Von google entwickeltes Computerprogramm, welches
ausschlief3lich Go spielt.

 Computer hat Spiel selbststandig erlernt und flhrte Zige durch, die
noch nie vorher gespielt wurden.

m:
i g

4
|

Endstand: AlphaGo 4:1 Lee Sedol (4. Weltrangliste)
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Kunstliche Intelligenz

The revolution in Al % Ec:@m
has been profound,
it definitely surprised
me, even though I was
sitting right there.

Sergey Brin

Google co-founder

Digitalisierung und Industrie 4.0 — www.mittelstand.uni-trier.de



Was bedeuten Digitalisierung und
Industrie 4.0 fur die Arbeitswelt
von morgen?
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Berufsstruktur in Deutschland vs. USA

Flihrungskrafte — : |
Akademiker | T —

Techniker .
Blirokrafte — |

Dienstleistungsberufe

Landwirtschaft, Fischerej |- | i

Handwerker |T—— i

M Deutschland

Maschinenbediener —
— USA

Hilfsarbeitskrafte

0% 5% 10% 15% 20% 25%
Anteil der Beschaftigten

Quelle: ZEW (2015)
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Top 10 Ausbildungsberufe 2015

Weibliche Auszubildende Mannliche Auszubildende

Kauffrau fur Biromanagement 54.453 60.096 Kfz-Mechatroniker
Medizinische Fachangestellte 36.768 43.632 Industriemechaniker

Kauffrau im Einzelhandel 32.304 34.797 Elektroniker

Anlagenmechaniker Sanitéar-,

Zahnmedizinische Fachangestellte 30.606 31.605 Heizungs & Klimatechnik

Industriekauffrau 30.240 28.026 Kaufmann im Einzelhandel

Verkauferin 25.143 26.763 Fachinformatiker

Friseurin 19.632 24.588 Mechatroniker
Kaufmann im Grof3- &
Bankkauffrau 17.361 22.509 AuRenhandel
Kauffrau im GroR3- & AuBenhandel 15.801 21.636 Fachkraft fur Lagerlogistik
Fachverkauferin im 15.213 20.394 Elektroniker fiir Betriebstechnik

Lebensmittelhandwerk

Quelle: Statistisches Bundesamt
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Wegfall und Wandel von Berufen

« Letonnelier. Der Botteher, The cooper

Kufer

7 y 1’1.1‘-‘
Schriftsetzer Mediengestalter
Quelle: Brigitte Buischweiler, wikipedia, Coppenrath & Wiese
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Top 10 Ausbildungsberufe 2015

Weibliche Auszubildende

Kauffrau fur Buromanagement

Medizinische Fachangestellte

Kauffrau im Einzelhandel

Zahnmedizinische Fachangestellte

Industriekauffrau

Verkauferin

Friseurin

Bankkauffrau

Kauffrau im GroR3- & Au3enhandel

Fachverkauferin im
Lebensmittelhandwerk

54.453

36.768

32.304

30.606

30.240

25.143

19.632

17.361

15.801

15.213

Mannliche Auszubildende

60.096 Kfz-Mechatroniker

43.632 Industriemechaniker

34.797 Elektroniker

Anlagenmechaniker Sanitéar-,
Heizungs & Klimatechnik

31.605

28.026 Kaufmann im Einzelhandel

26.763 Fachinformatiker

24.588 Mechatroniker

Kaufmann im Grof3- &
22.509 AuRenhandel

21.636 Fachkraft fir Lagerlogistik

20.394 Elektroniker fur Betriebstechnik

Quelle: Statistisches Bundesamt

Digitalisierung und Industrie 4.0 — www.mittelstand.uni-trier.de

37



Beispiel Kfz-Mechatroniker
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Verkauf von Luxusautos in den USA 2015

Tesla s

26566

Mercedes S-Klasse

BMW 7

BMW &

Audi A7

Mercedes CLS

Audi A8

Porsche Panamera

Source: Schmidt (2016)

Digitalisierung und Industrie 4.0 — www.mittelstand.uni-trier.de 39



Tesla in der Region

Grohmann Engineering

Tesla kauft deutschen Maschinenbauer

Tesla kauft einen Anlagenbauer aus Rheinland-Pfalz. Der soll Maschinen fiir die automatisierten
Megafabriken der Kalifornier liefern - und einen besseren Zugang zum deutschen Markt erméglichen.

— presented

5 Milliarden Dollar Bauprojekt
Teslas Gigafactory als Paradebeispiel fiir Industrie 4.0?

02.08.16 | Autor: Nikolas Fleschhut

Obwohl die neue "Gigafactory” noch nicht einmal zu 20% fertig gestellt ist, eroffnete Tesla-
Grunder Elon Musk das gigantische Bauvorhaben in der Wuste Nevadas mit einer Feier. Bis
2020 sollen in der Fabrik nicht nur Akkuzellen fur 1,5 Millionen Elektro-Fahrzeuge pro Jahr
sondern auch Stromspeicher fur Zuhause gebaut werden.

Quelle: Spiegel Online (8.11.2016)
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ARD Themenwoche 2016

ARD®
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ARD Themenwoche 2016

Kassierer/in (Handel)

100 % der Tatigkeiten in diesem Beruf kdnnten
schon heute Maschinen ibernehmen.

317 (8% aller Berufe) haben eine
Automatisierbarkeit zwischen 90%
und 100%

Automatisierbarkeit im Vergleich aller Berufe

sehr hoch

Grad der Automatisierbarkeit

895 (23% aller Berufe) haben eine
Automatisierbarkeit zwischen 0%
und 10%

Quelle: https://job-futuromat.ard.de
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Brandneu: amazon go
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Aber: Immer mehr Kassierer

Entwicklung der Beschaftigtenzahlen

1 05 5 04 Beschaftigte
. (sozialversicherungspflichtig)

106.000
104.000

102.000

Beschaftigte

100.000

98.000

96.000
2012 2013 2014 2015

Quelle: Statistik der Bundesagentur fiir Arbeit
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Lehrlingsstarkste Berufe im Handwerk 2015

weibliche Auszubildende mannliche Auszubildende

Kraftfahrzeug-

Friseurin i
mechatroniker

Fachverkauferin im

Lebensmittelhandwerk Elektroniker (HwO)

Kauffrau
fir Blromanagement

Anlagenmechaniker flr
Sanitér-, Heizungs- und...

Augenoptikerin Metallbauer

Konditorin Tischler
Zahntechnikerin Maler und Lackierer

Malerin und Lackiererin Feinwerkmechaniker

Burcokauffrau Maurer
Tischlerin Zimmerer/Zimmerin
Kraﬂ'fahrzgug_ Dachdecker
-mechatronikerin
I T T T I T T T 1
40 000 30 000 20000 10 000 00 20 000 40 000 60 000

B Anzahl der Auszubildenden

Quelle: ZDH (2016)
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Im Fokus: Maurer/in
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Automatisierungswahrscheinlichkeit und Bildung

Elementar- / Primarbereich

Sekundarbereich | I

Sekundarbereich Il _

Postsekundarer nichttertidrer Bereich |
Fachschul-, Berufsakademie-Abschluss ~ E———
—

Universitats-, Hochschulabschluss

Promotion [N

0% 25% 50% 75%  100%

Automatisierungswahrscheinlichkeit

M Deutschland USA

Quelle: ZEW (2015) nach Frey und Osborne (2013), OECD (2013
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Aktieandel friher

Aktienhandel heute
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Tendenziell vor Automatisierung sichere Berufe
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Einfluss von Industrie 4.0 auf Erwerbstatigenzahl

Anderung bis 2025 in %

IT- und Naturwissenschaftliche Berufe
Rechts-, Management- und wirtschaftswiss. Berufe
Medien-, geistes- und sozialwiss., kiinstliche Berufe
Bauberufe, Holz-, Kunststoffbe- und -verarbeitung
Berufe im Warenhandel: Kaufleute
Lehrende Berufe
Berufe im Warenhandel: Verkaufsberufe (Einzelhandel)
Reinigungs- und Entsorgungsberufe
Sicherheits- und Wachberufe

Sozialberufe

0.51
0.31
Biiro-, kaufm. Dienstleistungsberufe | -0.01

Gesundheitsberufe

Verkehr, Lager, Transportberufe ' -0.17
Gastronomieberufe | -0.69
Rohstoff gewinnende Berufe | -0.78
Technische Berufe : -1.00
Hilfskrafte/Hausmeister |-2.46
Sonstige be-, verarbeitende und instandsetzende Berufe | -2.98
Metall-, Anlagenbau, Installation,, Elektroberufe | -4.77
Maschinen und Anlagen steuernde und wartende Berufe -12.79

1

-14.00 -12.00 -10.00 -8.00 -6.00 -4.00 -2.00 0.00 2.00 4.00 6.00

Quelle: Schmidt (2016) auf Basis von IAB Forschungsbericht 8/2015
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Zwischenfazit

* Die allermeisten Jobs werden von der Digitalisierung berthrt und
werden sich verandern; einige Jobs werden sogar komplett
automatisiert werden.

* Roboter und kunstliche Intelligenz werden vor allem einfache
Routinetatigkeiten in der Produktion von Giltern ersetzen.

* Auch bei Burotatigkeiten ist schon heute eine Vielzahl an Tatigkeiten
durch spezielle Software automatisierbar (z.B. Buchhaltung).

 Tendenziell weniger von Automation betroffen sind vor allem
Tatigkeiten in analytischen, interaktiven, sozialen oder kreativen
Bereichen.
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Wie sieht die ,digitale Bildung® in
Deutschland im Vergleich zu
anderen Landern aus?
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Computerkenntnisse im int. Vergleich (1/2)

ig. 2.1 Average student score in computer and information litera

Crech Rapublic
Denmark 542
Poland 537
FMetherlands . 535

[ Germany R 523 |

Slovak Republic | 517
Croatia | 512
siovenia I 511

Lithuania I 44

Al | 542
Norway [Grade 9) | 537
Korea, Rep. of I 536
Switrerland I 526
Russian Federation [ 516
Hong Kong (SAR) I 509
Chile I 457
Thailand NN 373
Turkey BN 361

150 A0 450 SO0 S50
Average score - Computer and information literacy scale

Source: IEA (ICILS, 2013).
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Computerkenntnisse im int. Vergleich (2/2)

Fig. 2.4 Teachers reporting at least weekly use of computers at school when teaching

Hong Kong [SAR] I 79
Norway (Grade 9) | 7S
Korea, Rep. of | 76
Russian Federation | . 76

Chile | &2
Thailand | 51
Turkey I, 47

Q 10 FLL M) 40 50 &0 1] o) 0 10K}

Source: IEA (ICILS, 2013).
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Estland: Programmieren ab Klasse 1

LEIT&EEONLINE

Q
Politik Gesellschaft Wirtschaft Kultur = Wissen Digital Campus * Karriere Entdecken Sport Spiele mehr -

Medienkompetenz

Das digitale Einmaleins

In Estland lernen schon Erstklassler programmieren. Das soll den
IT-Nachwuchs sichern und Kindern zeigen, dass Computer nicht nur zum
Spielen da sind. Ein Vorbild fur Deutschland?

Von Malte Buhse
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Welche Ausbildungsinhalte und
Fahigkeiten gewinnen an
Bedeutung?
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Unternehmer als Geschaftsmodellentwickler

 Entwickeln und verstehen von Geschaftsmodellen

« Anpassen der eigenen Geschaftstatigkeit an veranderte Winsche
und Lebensweisen jingerer Generationen

» Aktives Gestalten des Firmenimages

Jw.ml Qull nnnnnnnnnnnn

s Pre:s Markt “”“;; S
m'-;;'- Gemei nsamke tengibt neue
Jerke rkaufe eher B 5! 2B-Unt 0"? “‘erf_'tw
ot ean WO enwwmwbt chtet
Schritt def‘nlert b s twcklu g P od kt Frage ku fii ge
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Fragen:
 Wie hebe ich mich von Konkurrenz ab?
 Welchen Mehrwert kann ich dem Kunden liefern?

Besonderheit von kleinen und mittleren Unternehmen
(vor allem im Handwerk):

vorwiegend lokal ausgeflhrte Tatigkeit, daher wenig tberregionale
oder internationale Konkurrenz
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IT als Potenzial verstehen

, Wer nicht mit der Zeit geht, geht mit der Zeit.”

o Offenheit gegenlber Einsatz von sinnvollen und hilfreichen
technologischen Neuheiten im Unterricht

* Internet ist Selbstverstandlichkeit fur jingere Generationen

There’s an App
For That
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Interdisziplinare und fortlaufende Bildung

e Auch in Berufen, die heute noch nicht automatisiert sind, kénnen
zukUnftig neue Technologien Einzug halten.

« Je hoher die Qualifikation und je analytischer die Tatigkeit, desto
niedriger die Gefahr des Austausches durch Maschinen.

e Beispiel sich wandelnder Jobanforderungen:

Motor eines Autos Motor eines Autos Normaler Motor eines

heute Autos morgen?
e N ; W, ; " :
e e, T F 1.'.;?-'.. = S,

Quellen: Volkswagen Classic, Autobild, wikipedia
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Digitalkunde als Unterrichtsfach?

APPELL ZUM IT-GIPFEL

Gabriel-Berater fordern Schulfach
,2Digitalkunde“

Van: Dietmar Meuerer
Dratum: 15.11.2016 12:46 Uhr

Beim Thema ,,Digitale Bildung” in Deutschland sehen Berater
von Wirtschaftsminister Gabriel einen ,,massiven Aufholbedarf®.
Thr Vorschlag fiir ein spezielles Schulfach fiir Grundschiiler st6f3t
bei Lehrern aber auf Ablehnung.

\ - __,#-——

Quelle: Handelsblatt
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Vielen Dank!

Prof. Dr. Jorn Block
block@uni-trier.de
www.mittelstand.uni-trier.de
n Unternehmensflihrung und Mittelstand Universitat Trier

L J Mittelstand@UniTrier
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