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DIGITALISIERTER MASCHINENBAU

Wandel und Entwicklungschancen qualifizierter Arbeit
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Vorwort

Der Maschinen- und Anlagenbau und seine Ar-
beitsprozesse sind in besonderer Weise von der
Einfiihrung digitaler Technologien und von In-
dustrie 4.0 betroffen. Angesichts des tiberdurch-
schnittlich hohen Qualifikationsniveaus der Be-
schéftigten in dieser Branche stellt sich fiir die
IG Metall und ihre Betriebsrdte die Frage, wel-
che Konsequenzen der weitreichende technolo-
gische Wandel fiir die Arbeitspldtze und Quali-
fikationen der Arbeitnehmerinnen und Arbeit-
nehmer haben wird. Dieser Frage geht die vorlie-
gende Broschiire genauer nach.

Es geht zundchst darum, betrieblichen Akteuren
— insbesondere Betriebsraten oder Vertrauens-
leuten — wichtige aktuelle Forschungsergebnis-
se zum Wandel von Industriearbeit vorzustellen.
Diese laufen auf drei mogliche Zukunftsszenari-
en hinaus: auf ein ,,Upgrading® von Arbeit, ver-
bunden mit tendenziell héheren Anforderungen
an die Qualifikation; auf massive Arbeitsplatz-
verluste in der ,automatisierten Fabrik®; auf
eine Polarisierung von Industriearbeit, bei der
mittlere (Fach-)Qualifikationen auf der Strecke
bleiben oder abgewertet werden.

Beieinem blof’en Sichten wissenschaftlicher Prog-
nosen kann eine an Arbeitnehmerinteressen ori-
entierte Publikation aber nicht stehenbleiben.
Die IG Metall erhebt einen Gestaltungsanspruch,
um qualifizierte Arbeit zu sichern und auszubau-
en. Demnach geht es uns um ein ,,Upgrading® im
Maschinenbau und darum, Tendenzen in Richtung
Automatisierung und Polarisierung abzuwehren.

Dem dient auch der hier vorgestellte Gestal-
tungsansatz. Er nimmt weder isoliert die Tech-
nik noch blof3 den Menschen in den Blick, son-
dern entwirft das Bild einer Arbeitswelt, in der
menschliche Arbeitskraft ebenso ihre Stdrke
ausspielen kann wie eine digitalisierte Technik.
Beides gut aufeinander abzustimmen und Tech-
nologie, Qualifikation und Arbeitsorganisation
so zu wahlen, dass Gute Arbeit befordert wird,
ist der Sinn unserer Gestaltungsanstrengung.

Der Autor der Broschiire weist in seiner Untersu-
chung auf die zentrale Rolle der Mitbestimmung
der Betriebsrdte hin, wenn es gilt, eine an den
Kriterien von Guter Arbeit ausgerichtete Arbeit 4.0
und Industrie 4.0 gleichberechtigt zu etablieren.
Das angestrebte ,,Upgrading“ ist keineswegs ein
Selbstlaufer.

Der Autor mahnt ebenfalls einen Wandel von Fiih-
rungsstilen an. Inshesondere fordert er deutlich
flachere Hierarchien. Ohne diesen Kulturwandel
wiirde eine moderne Technologie auf veraltete,
verkrustete Verhiltnisse treffen und wiirde die
Digitalisierung des Maschinenbaus scheitern.

Die von Professor Hartmut Hirsch-Kreinsen vor-
gelegte Studie wird fiir die Betriebsrate des Ma-
schinen- und Anlagenbaus sehr hilfreich sein.
Dem Autor gilt mein herzlicher Dank.

Wolfgang Lemb
Geschaftsfiihrendes
Vorstandsmitglied der
IG Metall



1. Vorbemerkung
™

Der Maschinen- und Anlagenbau - in seiner
Doppelfunktion als Leitanbieter der neuen
Technologie und als ihr Anwender - steht im
Vergleich zu anderen Branchen vor besonderen
Herausforderungen. Sie betreffen insbesondere
die Innovationsdynamik und die Reichweite von
Innovationen sowie die sozialen Folgen einer
Industrie 4.0. Diese Situation wird vermutlich die
allermeisten Maschinenbauunternehmen - im
Unterschied zu reinen Anwenderbetrieben aus
anderen Branchen — dazu zwingen, eine techno-
logische Vorreiterstrategie zu verfolgen.

Es stellt sich angesichts des tiberdurchschnitt-
lich hohen Qualifikationsniveaus der Beschaftig-
ten im Maschinenbau — wie schon oft in der Ver-
gangenheit — die Frage, welche Konsequenzen
der erwartbare weitreichende technologische
Wandel fiir Arbeitspldtze und Qualifikationen ha-
ben wird. Unstrittig ist seit langem, dass das ho-
he Qualifikationsniveau der Beschaftigten einer
der zentralen Faktoren fiir den bisherigen 6kono-

mischen Erfolg der Branche auf dem Weltmarkt
ist. Wie aber wird sich die Digitalisierung auf die
Zukunft der fiir den Maschinenbau bis heute so
wichtigen qualifizierten Facharbeit auswirken?
Zugespitzt gefragt: Bedeutet die Digitalisierung
das ,,Aus“fiir die Facharbeit, oder verbinden sich
mit dem technologischen Wandel neue Chancen
nicht nur fiir ihren Erhalt, sondern sogar fiir ihren
Ausbau?

Diesen Fragen soll im Folgenden genauer nach-
gegangen werden. Der Fokus richtet sich dabei
zum einen auf den derzeit absehbaren Wandel
der Arbeitsorganisation und von Qualifikationen
fiir Tatigkeiten in den Werkhallen. Zum anderen
geht es darum, einen Gestaltungsansatz vorzu-
stellen, mit dem qualifizierte Arbeit gesichert
und ausgebaut werden kann.

In der wissenschaftlichen und arbeitspolitischen
Debatte iiber die Digitalisierung der Arbeit wur-
de die Rolle der Facharbeit fiir den Maschinen-

Industrie*Energie




—

Industrie*Energie

bau bisher nur selten thematisiert. Auch die
Herausforderungen von Industrie 4.0 fiir die
konkrete Entwicklung und Gestaltung der Arbeit
im Maschinenbau wurden bislang kaum in den
Blick genommen.

In den folgenden drei Argumentationsschritten
soll gerade diesen Aspekten nachgegangen wer-
den. Es wird hierbei

* der Stand der Forschung zum Wandel von In-
dustrie- und Facharbeit zusammengefasst,

% ein ,sozio-technischer* Gestaltungsansatz
zur Sicherung und zum Ausbau qualifizierter
Arbeit vorgestellt und

* auf die Bedeutung von Beteiligung, Mitbe-
stimmung und des notwendigen Wandels von

Fiihrungsstilen fiir den Erhalt qualifizierter
Arbeit hingewiesen.

Materialbasis der vorliegenden Studie sind die
Ergebnisse von Maschinenbaustudien, die im
Literaturverzeichnis (Seiten 18 und 19) genannt
werden. Daneben basiert die Studie auf einer
Auswertung genereller Forschungsergebnisse zu
den Entwicklungsperspektiven und Gestaltungs-
optionen qualifizierter Arbeit unter den Bedin-
gungen der Digitalisierung.

Ferner bezieht sich die folgende Argumentation
besonders auch auf eigene Ergebnisse aus ak-
tuellen empirischen Forschungsprojekten der
TU Dortmund zur Digitalisierung der Industrie-
arbeit.

r

INDUSTRY 4.0

Cyber Physical System
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2. Widerspriichliche Entwicklungs-
szenarien von Arbeit

In den letzten Jahren hat eine breit gefiihrte
Diskussion dariiber eingesetzt, inwieweit Digi-
talisierung und Industrie 4.0 zu Verdanderungen
gesellschaftlicher und 6konomischer Strukturen
fiihren und welche Umbriiche sie in der indus-
triellen Arbeitswelt auslésen kénnen. Doch wie
sich die Arbeit konkret verandern wird, dariiber
wird noch immer intensiv debattiert. Dies hat
sich bis heute in widerspriichlichen Forschungs-
ergebnissen niedergeschlagen. Diese lassen
sich zu drei Entwicklungsszenarien zuspitzen.

2.1 UPGRADING: BESCHAFTIGUNGS-
STABILITAT UND STEIGENDE QUALIFI-
KATIONEN

Ein erstes Szenario kann als ,,Upgrading“von In-
dustriearbeit bezeichnet werden. Es geht davon
aus, dass Beschdftigungsstabilitdt oder sogar
Beschaftigungswachstum vorliegen wird und

hoherwertige Tatigkeiten und Qualifikationen
an Bedeutung zunehmen. Zugleich eroffnet die
Arbeit den Beschaftigten mehr Raum fiir eigen-
standiges Handeln und erméglicht ihnen so eine
erweiterte Selbstbestimmung in der Arbeit (siehe
Abb. 1, Seite 6).

So verweist eine ganze Reihe von Studien auf die
positiven Arbeitsmarkteffekte der Digitalisierung.
Zugleich wird darin betont, dass eventuell kurz-
fristig wegfallende Tatigkeiten langerfristig durch
andere ersetzt oder aufgefangen werden konnten.
Eine Studie (Vogler-Ludwig et al. 2016) rechnet
beispielsweise vor, dass in allen Herstellerbran-
chen digitaler Techniken und Dienste ein Beschaf-
tigungsgewinn von einer Million Erwerbstatiger
bis 2030 erreicht werden konnte. Vorausgesetzt
wird dabei ein richtiger Boom fiir digitalisierte
Produkte. Dariiber hinaus setzt dieses Szenario
auf einen Prozess der qualifikatorischen Aufwer-
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Abbildung 1
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tung, der tendenziell alle Beschéftigtengruppen
erfasst. Insbesondere wird in diesem Szenario
dem erworbenen Erfahrungswissen und dem er-
fahrungsgeleiteten Handeln der Beschdftigten in
Produktion und Logistik auch in Zukunft eine be-
sondere Rolle beigemessen.

Die Arbeitsorganisation in diesem ,,Upgra-
ding*“-Szenario ist dadurch gekennzeichnet, dass
Entscheidungen weitgehend dezentralisiert ge-
troffen und zuvor getrennte Tatigkeiten und
Funktionen der Planung, Ausfiihrung und Kon-
trolle wieder zusammengefiihrt werden. Man
kann daher auch von einer qualifikatorisch auf-
gewerteten, flexibel integrierten Arbeitsform
sprechen: Ein lockeres Netzwerk unterschiedlich
qualifizierter, aber gleichberechtigter Beschaf-
tigter agiert weitgehend selbstorganisiert und si-
tuationsbestimmt im digitalisierten Arbeits- und
Produktionsprozess; es kann situations- und le-
bensphasenorientiert die Arbeitsbelastung und
den Arbeitsanfall unter den neuen Bedingungen
vergleichsweise autonom regulieren.

2.2 AUTOMATISIERTE FABRIK:
ARBEITSPLATZVERLUSTE

Im Mainstream des Industrie-4.0-Diskurses wird
haufig betont, die Digitalisierung werde keines-
wegs die ,,menschenleere Fabrik“ zur Folge
haben. Gleichwohl lautet das zweite Szenario
»Automatisierte Fabrik“ und soll hier nicht aus-
geschlossen werden. Es basiert auf der Uberle-
gung, dass Industriearbeit vor allem kurzfristig
in erheblichem Umfang durch die neuen Techno-
logien kompensiert werden kann (siehe Abb. 1).

Viele der bisherigen Forschungsergebnisse
sprechen dafiir, dass Arbeitsplatzverluste vor
allem im Segment geringqualifizierter und
standardisierter Tatigkeiten anfallen werden.
Hierbei handelt es sich um Tatigkeiten mit ei-
nem gut strukturierten und regel-orientierten
Charakter, die problemlos in Algorithmen tiber-
fiihrt und automatisiert werden kdnnen. Im
industriellen Bereich fallen darunter beispiels-
weise Tatigkeiten in der Maschinenbedienung
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oder in der Logistik, wie etwa das manuelle
Erfassen und Verwalten von Daten. Einer weit-
reichenden Einschdtzung zufolge wird es in
Deutschland in wenigen Jahrzehnten ,keine
Jobs mehr fiir niedrig qualifizierte Arbeiter in
der industriellen Produktion geben“ (so Spath
et al. 2013).

Wenn aber gering qualifizierte Industriearbeit
durch neue Technologien zunehmend ersetzt
wird, konnte dies auch bedeuten, so ein inter-
viewter Experte, dass damit ,,3D“-Tatigkeiten
(,,dirty“, ,dangerous“, ,demanding“, also:
schmutzig, gefidhrlich und schwierig) in Zukunft
weitgehend wegfallen werden. Ergonomisch in-

akzeptable Tatigkeiten beispielsweise konnten
von intelligenten Robotersystemen {ibernom-
men und Beschadftigte so von stark beanspru-  Allerdings ist nicht davon auszugehen, dass nur
chenden oder gesundheitsgefdhrdenden Tatig-  geringqualifizierte Tatigkeiten ersetzt werden
keiten entlastet werden. kdnnen. Auch qualifizierte Tatigkeiten konnten

Beschaftigungsstabilitat oder sogar -wachstum?

Fiir den Maschinenbau prognostizieren einige Studien langerfristig positive Beschaftigungs-
effekte, sofern die Industrie 4.0 insgesamt Produktivitatssteigerungen und Verbesserungen
der Wettbewerbssituation auf dem Weltmarkt mit sich bringt. So rechnet die Boston Consulting
Group bis 2025 mit einem Beschaftigungszuwachs im Maschinenbau von fast zehn Prozent. Zwar
wiirden kurzfristig niedrig qualifizierte und sich standig wiederholende Tatigkeiten — wie unter
anderem haufig in Montagebereichen — abgebaut, so die Studie. Aber langfristig kdnnten diese
Verluste mehr als kompensiert werden. Nach dieser Prognose steigt dabei vor allem die Nachfra-
ge nach Beschéftigten mit hohen und neuen Qualifikationen wie Mechatronikexperten mit IT-Zu-
satzqualifikationen.

Aufwertung von Facharbeit?

Einzelne Studien gehen von einer grundsatzlichen Aufwertung von Facharbeit aus und begriin-
den dies vor allem mit der steigenden technologischen Komplexitdt der Produktionsprozesse
sowie einer zunehmenden Menge prozessrelevanter Informationen und Daten. Von den Fachkraf-
ten werde zunehmend verlangt, dass sie Steuerungstechniken, IT-Systeme und Vernetzungen der
verschiedensten Art beherrschten. Dadurch wiirden sich die Anforderungen an technisch-fach-
liche Qualifikationen erhéhen.

Nach diesen Studien verlangen die neuen Informations- und Datensituationen von den Beschaf-
tigten einen erweiterten Blick auf Prozesszusammenhange. Hierdurch erdffneten sich ihnen
deutlich erweiterte Handlungsspielraume. Fiir viele Beschdftigte bedeute das kiinftig, iber den
bisherigen Arbeitsbereich hinaus zu kommunizieren und zu kooperieren. Das stelle vor allem
erhohte Anforderungen an soziale Kompetenzen, inshesondere an Kommunikations- und Team-
fahigkeiten.
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Unvermeidbare Arbeitsplatzverluste?

In einer aktuellen Studie fiir das Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales bescheinigen Vog-

ler-Ludwig et al. (2016) dem Maschinenbau als Herstellerbranche insgesamt zwar eine giinstige

Entwicklungsperspektive, jedoch prognostizieren sie zugleich unvermeidbare Arbeitsplatzver-

luste. Die Autoren argumentieren dabei auf der Basis von zwei Szenarien:

* Beidem Szenario,,Strukturwandel und schwache Digitalisierung“wird fiir den Maschinenbau
bis 2030 ein Verlust von 285 000 Arbeitspldtzen vorhergesagt.

* Bei dem Szenario ,,Beschleunigte Digitalisierung* wird davon ausgegangen, dass es dabei
zu rund 151 0oo neuen Arbeitsplatzen kommt. Damit wiirde ein Teil der strukturbedingten
Beschaftigungsverluste wieder ausgeglichen. Unterm Strich ergibt sich aber auch hier ein
Verlust von rund 134 0oo Arbeitspldtzen bis 2030.

Der Arbeitskraftebedarf im Fall des zweiten Szenarios richtet sich dabei besonders auf die Be-

rufsbereiche Maschinen- und Fahrzeugtechnik, Mechatronik, Energie- und Elektrotechnik sowie

technische Entwicklung, Konstruktion und Produktionssteuerung. Die Autoren betonen, dass
diese industriellen Berufe die Vorreiter eines Wandels sind, durch den die bisherigen Herstel-

lungsberufe zunehmend Teil der Produktentwicklung und Produktionssteuerung werden.

in hohem Mafie betroffen sein. Neueren Unter-
suchungen zufolge konnten im Segment der
Industriearbeit langerfristig sogar Fachkréfte-
tatigkeiten bis zu mehr als 70 Prozent durch die
neuen Technologien ersetzt werden. Hierbei ist
allerdings zu betonen, dass die Annahmen iiber
zukiinftige Arbeitsplatzverluste umstritten sind.
Kritisch wird vor allem darauf verwiesen, dass es
sich dabei oftmals um Prognosen lediglich auf
der Basis vermuteter zukiinftiger Anwendungs-
potenziale der neuen Technologien handelt.

2.3 POLARISIERUNG VON INDUSTRIE-
ARBEIT: GEWINNER UND VERLIERER

Ein drittes Entwicklungsszenario kann als ,,Pola-
risierung von Industriearbeit“betrachtet werden.
Es beinhaltet sowohl Prozesse des ,,Upgradings*
von Qualifikationen, als auch das Ersetzen von
Tatigkeiten sowie das Neuentstehen und den
Erhalt gering qualifizierter Industriearbeit. Aus
makro6konomischer aber auch betrieblicher Per-
spektive wird dieses Szenario in der internatio-
nalen und nationalen Digitalisierungsforschung
als sehr wahrscheinlich angesehen.

Sein Hauptmerkmalist, dass sich eine Schere zwi-
schen Gewinnern und Verlierern der Digitalisie-
rung offnet. Auf der einen Seite finden sich mehr

komplexe Tatigkeiten mit hohen Qualifikations-
anforderungen, und es bildet sich eine ,kleine
Facharbeiterelite“ heraus. Auf der anderen Seite
nehmen einfache operative Tatigkeiten mit nied-
rigem Qualifikationsniveau zu. Bisherige mittlere
Qualifikationsgruppen sind hingegen mit standig
sinkenden Anforderungsniveaus konfrontiert. Bei
diesen mittleren Qualifikationsgruppen handelt
es sich hdufig um Facharbeit in den Werkhallen
oder auch um indirekte Tatigkeiten auf mittlerem
Qualifikationsniveau. Fiir die in dieser Weise von
Abwertung bedrohten Beschaftigtengruppen, die
vorwiegend nur noch rein ausfiihrende Aufgaben
erledigen, ist zukiinftig vermutlich nur noch eine
verkiirzte Grundqualifikation oder ein Anlernen
am Arbeitsplatz erforderlich.

Arbeitsorganisatorisch geht diese Entwicklung
mit einer fortschreitenden Ausdifferenzierung
von Tatigkeiten und Qualifikationen ,,nach oben*
und ,,nach unten“ einher. Man spricht von einer
polarisierten Arbeitsform (siehe Abb. 1). Insge-
samt entsteht damit eine Arbeitslandschaft, die
in einer Studie anschaulich so beschrieben wird,
dass nunmehr nur noch ,lousy and lovely“ — al-
so0: lausige und schone - Jobs anzutreffen sind
(Goos/Manning 2007). Auf der mittleren, friither
qualifizierten Arbeitsebene, verbleiben danach
lediglich Restbestande qualifizierter Arbeit, die
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Fallbeispiele fiir die Polarisierung qualifizierter Facharbeit

Die Tendenz zur Polarisierung von Tatigkeiten und Qualifikation von bisher qualifizierten Fach-

arbeitertatigkeiten lasst sich unter anderem in den Bereichen ,,Maschinenfiihrung“ und ,,Instand-

haltung* empirisch belegen:

% So ldsst sich einerseits feststellen, dass komplexer werdende Planungs- und Uberwachungs-
tatigkeiten sowie prozessiibergreifende Abstimmungsaufgaben verstarkt gebiindelt werden.
Dadurch entstehen einige wenige neue Arbeitspldtze mit deutlich gestiegenen Anforderun-
gen. Betriebsfachleute sprechen hier verschiedentlich von ,,Produktionstechnologen® oder
»Produktionsadministratoren®.

* Andererseits bleiben deutlich vereinfachte und standardisierte operative Aufgaben bestehen
— wie etwa die Einlege- und Entsorgungsaufgaben bei der Maschinenfiihrung. Laufende Steu-
erungsaufgaben hingegen werden steuerungstechnisch automatisiert. Instandhalter arbei-
ten dann oftmals nur noch nach strikten Systemvorgaben, und sie verfiigen kaum mehr iiber
Handlungsspielraume.

Wie betriebliche Fallbeispiele zeigen, kann gerade auch mit der Einfiihrung von optimierten

Steuerungs- und Informationssystemen fiir Produktionsabldufe eine tendenzielle Verringerung

bislang qualifizierter Facharbeit beobachtet werden. So etwa betont der Betriebsratsvorsitzen-

de eines Werkzeugmaschinenunternehmens, dass die Montage- und Logistikablaufe durch die
neuen Techniken standardisierter sowie storungsfreier ablaufen und Flexibilitdtsanforderungen
jetzt vom System bewdltigt wiirden. Hier griffen verschiedene Prozess-Segmente nun weitge-
hend reibungslos ineinander. Die Konsequenz sei, dass bisherige Aufgaben der qualifizierten

Facharbeiter — wie beispielsweise das kurzfristige Neuplanen, die Storungsbeseitigung, Teilebe-

sorgung usw. — weitgehend entfielen. Damit wiirden zugleich frithere Handlungsspielraume und

Qualifikationsanforderungen der Werker deutlich reduziert.

nicht oder nur mit einem unverhaltnismafig gro-
Ben Aufwand automatisiert werden kénnen.

2.4 FORTSCHREITENDE FLEXIBILISIE-
RUNG UND ENTGRENZUNG

Weitgehend unabhadngig vom Qualifikationswan-
del und den vorgestellten Szenarien ist von einer
fortschreitenden Flexibilisierung und Entgrenzung
der Industriearbeit in zeitlicher, organisatorischer
und rdumlicher Hinsicht auszugehen. Dies hdngt
vor allem mit den durch die neuen Technologien
gegebenen weitreichenden Planungs- und Steue-
rungsmoglichkeiten von Wertschopfungsprozes-
sen in ihrer Gesamtheit zusammen. Auch die deut-
lich erweiterten Zugangsmoglichkeiten zu Daten
beziehungsweise Informationen und die bislang
nicht gekannten Kommunikations- und Vernet-
zungsmdoglichkeiten fiir die an den Wertschop-
fungsprozessen beteiligten Akteure tragen dazu
bei, dass Industriearbeit immer flexibler wird.

Die Folgen zeigen sich in den verschiedenen Be-
schaftigungssegmenten der Industrie — von der
Werkhalle, liber Engineeringtatigkeiten bis hin
zu Leitungs- und Managementfunktionen. Es
konnen sich allerdings durchaus unterschied-
liche Konsequenzen fiir Tatigkeiten und Qualifi-
kationen ergeben:

% So ist mit den modernen digitalen Techno-
logien hdufig eine Abkehr von den bisheri-
gen hierarchisch aufgebauten IT-Systemen
verbunden. Dies kdonnte dazu fiihren, dass
auch die bisherigen Formen der Fabrik-
organisation — insbesondere die bis heu-
te existierenden mehr oder weniger zent-
ralisierten Muster der Arbeitsorganisation
und des Personaleinsatzes — umgebaut und
dezentralisiert werden. Damit kdnnten ver-
mehrt hochflexible und zeitweilige Projekt-
organisationen und Netzwerke an die Stelle
fester, hierarchischer Organisations- und Ma-
nagementstrukturen treten.
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Prozesse digital in Echtzeit zu steuern. Dies
erlaubt es, die friiher zeitlich und organisa-
torisch aufgesplitteten Abldaufe der Planung,
Steuerung und Ausfiihrung wieder zusam-
menzufiihren und steuerungstechnisch auto-
nome Organisations-Segmente zu schaffen.
Dadurch eroffnen sich neue Potenziale, um
die funktionale und zeitliche Flexibilitat der
Arbeit zu steigern. Dies diirfte insbesondere
fiir die Fertigungsbelegschaften vieler Betrie-
be zunehmend wichtig werden.

Nicht zuletzt bieten die digitalen Technolo-
gien — vor allem die fortschreitende Vernet-
zung und Big Data — oftmals die Grundlage,
um neue Geschdftsmodelle zu entwickeln

Dies kann dazu fiihren, dass sich die Unter-
nehmensgrenzen durch eine datengestiitzte
Vernetzung mit den Kunden und weiteren
externen Partnern in vielfdltiger Weise ver-
schieben oder 6ffnen. Durch eine engere
datengestiitzte Vernetzung konnten kiinftig
beispielsweise bisherige Service- und Lo-
gistikfunktionen unndétig werden. Dariiber
hinaus bietet die informationstechnische
Vernetzung aber auch neue Moglichkeiten,
unternehmensiibergreifende Projektgruppen
- etwa in Bereichen des Anlagenanlaufs und
der Produktentwicklung — zu schaffen und
damit die Unternehmensgrenzen deutlich zu
iberschreiten.

Das Beispiel ,,KapaflexCy*

Wie einzelne in der Investitionsgiiterindustrie bereits realisierte Industrie 4.0-Projekte zeigen,
kann die Digitalisierung dazu genutzt werden, Arbeitsstrukturen und Arbeitszeiten in den Ferti-
gungsbereichen weiter zu flexibilisieren. Ein anschauliches Beispiel hierfiir ist das staatliche ge-
forderte Forschungsprojekt »KapaflexCy«, in dessen Rahmen eine von den Beschaftigten selbst-
organisierte Kapazitatssteuerung entwickelt wird. Ziel des Projektes ist es, die Produktionskapa-
zitaten kurzfristig, hochflexibel und unternehmensiibergreifend zu steuern.

Mit Hilfe mobiler Endgerate und eines neu zu entwickelnden cyber-physikalischen Systems (CPS)
sollen die iiblichen Zuweisungen ,,von oben nach unten* durch horizontale Entscheidungen in
und zwischen Arbeitsgruppen ersetzt werden. Das CPS liefert hierfiir in Echtzeit laufend Infor-
mationen {iber das Produktionsumfeld. Dabei ,lernt“ es, typische Anforderungssituationen zu
erkennen und die dazu passenden Kapazitatsprofile zu entwickeln. Diese Informationen ste-
hen dann den Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern iiber Social Media-Funktionen zur Verfiigung.
Die Zeit, die urspriinglich durch manuelle, meist miindliche Abstimmung mit dem Team- oder
Schichtleiter benotigt wurde, kann somit effizient fiir den Produktionsprozess genutzt werden.




3. Ansatz zum Ausbau qualifizierter

Facharbeit

3.1 INDUSTRIE 4.0 ALS ,,SOZIO-
TECHNISCHES SYSTEM*

Die dargelegten Forschungsergebnisse zum
Wandel der Industriearbeit lassen derzeit teil-
weise sehr widerspriichliche Entwicklungssze-
narien von Arbeit erkennen. Es existiert keine
eindeutige, durch die Technologie determinierte
und zwangsldufig sich durchsetzende Entwick-
lungsperspektive der Arbeit im digitalisierten
Maschinenbau. Die Forschungsergebnisse ma-
chen aber auch deutlich, dass die Sicherung und
der Ausbau qualifizierter Facharbeit im Zuge der
Digitalisierung keine Selbstldufer sind. Vielmehr
erfordern diese Ziele einen ganzheitlich angeleg-
ten Gestaltungsansatz sowie strategische Wahl-
moglichkeiten zwischen den verschiedenen,
hier prasentierten Entwicklungsszenarien von
Industriearbeit.

Dies setzt ein Verstdndnis von Digitalisierung
und Industrie 4.0 voraus, das gleichermafien die
technologische, organisatorische und arbeitsbe-
zogene Dimension eines Produktionsprozesses
in den Blick nimmt und diesen als ,,sozio-tech-
nisches System“ begreift.

Unter einem ,,sozio-technischen System“ — ob-
gleich nicht immer einheitlich definiert — kann
in einem ersten Schritt eine Produktionseinheit
verstanden werden, die aus miteinander verzahn-
ten technologischen, organisatorischen und per-
sonellen Teilsystemen besteht. Dabei bestehen
zwischen allen drei Teilsystemen enge Wechsel-
wirkungen. So etwa begrenzt das technologische
Teilsystem die Gestaltungsmoglichkeiten der bei-
den anderen Teilsysteme. Deren eigenstdndige
soziale und arbeitspsychologische Eigenschaf-
ten wirken allerdings auf die Funktionsweise des

Industrie*Energie
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technologischen Teilsystems wiederum zuriick.
Das gesamte System steht zudem noch in enger
Wechselwirkung mit Rahmenbedingungen, wie
beispielsweise den strategischen und normativen
Grundsédtzen von Seiten der Unternehmensleitun-
gen und der Gesellschaft (siehe Abb.2).

Diesem Ansatz zufolge geht es nicht darum,
nur entweder die Technik oder den Menschen in
den Blick zu nehmen. Vielmehr ist eine komple-
mentare (sich ergdnzende) Gestaltung der einzel-
nen Systemelemente in einem aufeinander ab-
gestimmten ,,sozio-technischen Gesamtsystem*
anzustreben. Komplementaritdat meint dabei,
dass situationsabhdngig gleichermafien die spe-
zifischen Starken und Schwachen von Technik
einerseits und Mensch andererseits beriicksich-
tigt werden, um eine stérungsfreie und effiziente
Funktionsfahigkeit des Gesamtsystems zu er-
moglichen.

Bei der komplementdren Gestaltung des Gesamt-
systems sollte das leitende Kriterium stets sein,
die Potenziale einer qualifikationsorientierten Ge-

staltung der Arbeit bestmoglich auszuschépfen.
Die dafiir zentralen Gestaltungsraume sind daher
weniger die einzelnen Teilsysteme, als vielmehr
die wechselseitigen Abhangigkeiten zwischen
Technik, Mensch und Organisation: Konkret geht
es um die Frage, wie die funktionalen Beziehun-
gen beziehungsweise Schnittstellen zwischen
den technischen, menschlichen und organisatio-
nalen Teilsystemen optimal gestaltet werden kon-
nen. Dabei sollten nicht nur funktionale und 6ko-
nomische Erfordernisse, sondern vor allem auch
normative Vorgaben wie Gute Arbeit eine wichtige
Rolle spielen.

3.2. SCHNITTSTELLEN IM ,,SOZIO-
TECHNISCHEN SYSTEM*

Ausgehend von diesen Uberlegungen und auf
der Basis der vorliegenden Forschungsergebnis-
se lassen sich eine Reihe grundlegender Gestal-
tungskriterien fiir die Schnittstellen zwischen
Mensch, Technik und Organisation benennen.
Einige von ihnen zdhlen schon lange zum Wis-
sensbestand der Arbeitsforschung und Arbeits-

Abbildung 2

Schnittstelle
Technologie-Mensch

: MENSCH

: Schnittstelle
Mensch-Organisation

SOZIO-TECHNISCHES SYSTEM UND SEINE SCHNITTSTELLEN

politische Regulation, Vernetzung, Wertschopfungskette

Rahmenvorgaben: strategisch, normativ

ORGANISATION

TECHNOLOGIE

Schnittstelle
Organisation-Technologie!

Quelle: eigene Darstellung




gestaltung. Zu nennen sind hier beispielsweise
die ,klassischen“ Kriterien humanorientierter

Arbeitsgestaltung wie ,,Selbstorganisation®,
,Lernforderlichkeit* und ,Dezentralisierung®.
Allerdings ergeben sich durch die Social Me-
dia-Funktionen der neuen Technologien nicht nur
vollig neue Moglichkeiten, diese Gestaltungszie-
le umzusetzen. Sie miissen sich auch neuen He-
rausforderungen der Arbeitsgestaltung stellen.

3.2.1 Schnittstelle: Mensch-Maschine

Um die neuen Formen der Interaktion zwischen

Mensch und Maschine mit Blick auf den Erhalt

beziehungsweise Ausbau von qualifizierter Fach-

arbeit zu gestalten, empfiehlt es sich, diese an
den folgenden Kriterien auszurichten:

* Adaptivitit zielt vor allem darauf, digitale
Systeme ergonomisch an die jeweiligen Um-
weltbedingungen, an spezifische Arbeitsbe-
dingungen und Belastungen anzupassen -
beispielsweise durch Einfiihrung einer sys-
tematischen Belastungskontrolle oder durch
die Automatisierung besonders belastender
Tatigkeiten. Ferner geht es darum, Daten und
Informationen optimal fiir bestimmte Situa-

tionen bereitzustellen, um einen stérungs-
freien Arbeitsfluss zu sichern und stressaus-
l6sende und belastende Unterbrechungen zu
vermeiden. Uberdies ist es wichtig, vorhan-
dene Informations- und Assistenzsysteme
mit Hilfe der Digitalisierung an jeweils unter-
schiedliche, teilweise individuell verschie-
dene Qualifikationsniveaus intelligent anzu-
passen. Die digitalen Systeme sollen selbst
»lernen® kdnnen und gleichzeitig kontinuier-
liche Lern- und Qualifizierungsprozesse ge-
wahrleisten.

Komplementaritdt stellt auf zwei zentrale As-
pekte der Mensch-Maschine-Interaktion ab:
Zum einen geht es darum, dafiir zu sorgen,
dass Mensch und Maschine flexibel und op-
timal situationsspezifisch zusammenwirken
kdnnen. Zum anderen sollen die Voraus-
setzungen dafiir geschaffen werden, dass die
digitalen Systeme fiir die Beschaftigten trans-
parent und damit auch kontrollierbar sind.
Wesentliche Gestaltungsaspekte sind dabei:
sichere Mensch-Maschine-Interaktionen durch
intuitiv bedienbare und schnell erlernbare
Anlagen sowie ein zielgerichteter und situa-
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tionsspezifischerZugang zu digitaler Informa-
tion in Echtzeit. Ziel ist es, die Handlungs- und
Entscheidungsmdglichkeiten der Beschaftig-
ten mit Hilfe der Digitalisierung zu sichern

organisatorisch standige Lern- und kontinuier-
liche Qualifizierungsprozesse begriinden.

Bei dem Kriterium ,,Dynamik von Tdtigkeiten“
geht es erstens darum, arbeitsorganisato-

und auszubauen. rische Moglichkeiten fiir einen systematischen
Aufgabenwechsel zu verankern, um Lernpro-
zesse zu ermoglichen und zu fordern. Zwei-
tens kann es dazu dienen, etwa mit Hilfe von
neuen Social Media-Funktionen die Kommu-
nikation und Kooperation zwischen unter-
schiedlich spezialisierten Beschaftigten zu
fordern, die Innovationsfahigkeit der Arbeit zu

steigern und neue Losungen zu finden. Dazu

3.2.2 Schnittstelle: Mensch-Organisation

Bei der Gestaltung von Tatigkeiten an der
Schnittstelle Mensch und Organisation sollten
die Kriterien ,,Ganzheitlichkeit” und ,,Dynamik*
von Tatigkeiten und Personaleinsatz eine zentra-
le Rolle spielen:

* Ganzheitlichkeit stellt auf die Vollstandigkeit

14

von Tatigkeiten in doppelter Hinsicht ab: Zum
einen soll eine qualifizierte Tatigkeit nicht nur
ausfiihrende, sondern auch dispositive (orga-
nisierende, planende und kontrollierende)
Aufgaben umfassen. Zum anderen geht es
darum, eine angemessene, belastungsredu-
zierende Mischung von mehr oder weniger an-
spruchsvollen Aufgaben zu erreichen. Das Ge-
staltungsziel ,,Ganzheitlichkeit der Tdtigkeiten*
kann beispielsweise in neuen Formen der Ro-
boter-Mensch-Zusammenarbeit realisiert wer-
den. Dariiber hinaus schafft es die Basis fiir
hohe Handlungsspielrdaume sowie fiir Selbst-
organisation in der Arbeit. Und schlieBllich
kann das Kriterium ,,Ganzheitlichkeit* arbeits-

zdhltinsbesondere auch, innovatives Handeln
auszuprobieren, um den schnellen technolo-
gischen Wandel zu bewdltigen. In solcherma-
Ben dynamischen und wenig strukturierten
Arbeitsformen lassen sich auch Mitarbeiterin-
nen und Mitarbeiter mit unterschiedlichen Fa-
higkeiten und Leistungsvoraussetzungen in-
tegrieren, beispielsweise in altersgemischten
Arbeitsgruppen. Drittens erleichtern es wenig
strukturierte und dynamische Arbeitsprozesse
vielfach, in zunachst wenig durchschaubaren
Situationen trotz der wachsenden Komplexitat
von Anlagen und Systemen handlungs- und
entscheidungsfahig zu sein und Stérungen ef-
fektiv beheben zu kdnnen.




Werden diese Gestaltungskriterien umgesetzt,

fiihrt dies zu einer Form der Arbeitsorganisation,
die durch eine lockere Vernetzung unterschied-
lich qualifizierter, aber gleichberechtigt agie-
render Beschaftigter in horizontaler wie auch
vertikaler Dimension gekennzeichnet ist. Diese
konnen weitgehend selbstorganisiert und situ-
ationsbestimmt im digitalisierten Arbeits- und
Produktionsprozess handeln. Dieses Muster
zeichnet sich durch ein grofles Maf} an struktu-
reller Offenheit und eine sehr begrenzte Arbeits-
teilung sowie durch hohe Selbstorganisation
und Flexibilitat aus.

3.2.3 Schnittstelle: Technologie-Organisation

Die weitreichende Einfiihrung von dezentra-
lisierten Organisations-Segmentenist ein wesent-
liches Gestaltungskriterium fiir die Schnittstelle
zwischen Organisation und Technologie. Mit ih-
rer Hilfe sollen einerseits die Gestaltungspoten-
ziale der neuen — im Vergleich zu fritheren IT-Sys-
temen - ausgepragt dezentralen digitalen Tech-
nologien organisatorisch genutzt werden. Ande-
rerseits soll diese Schnittstelle dazu beitragen,
etwa durch selbstorganisierte — das heif3t auto-
nome — Produktionssysteme die Moglichkeiten
und technisch-organisatorischen Voraussetzun-

gen fiir neuartige Formen flexibelintegrierter und
innovativer Industriearbeit zu schaffen.

Damit konnte ein nachhaltiger Umbau der Be-
triebsorganisation in ihrer Gesamtheit erreicht
werden. Auf der horizontalen Ebene geht es dabei
um die flexible Integration unterschiedlich spezia-
lisierter Funktionsbereiche und auf der vertikalen
Ebene darum, die bisherige Arbeitsteilung zwi-
schen ausfiihrenden Werkstatt-Funktionen und
indirekten Bereichen aufzuheben und durch neue
Formen flexibler und interdisziplindrer Koopera-
tion zu ersetzen. Schlief3lich kdnnten auch die
Managementfunktionen etwa von Produktions-
und Betriebsleitungen neu organisiert werden.
Anzustreben wadren hier veranderte Entschei-
dungskompetenzen und eine Verantwortungsver-
lagerung zugunsten der nachgeordneten Ebenen.

Empirische Befunde sprechen dafiir, dass alle
beschriebenen Kriterien nicht nur geeignet sind,
um qualifikationsorientierte Arbeitsformen aus-
zubauen. Sie tragen auch dazu bei, die techno-
logischen und 6konomischen Potenziale der
neuen Technologien weitgehend auszuschop-
fen. Unstrittig ist, dass nicht nur in der Vergan-
genheit, sondern auch in der Zukunft qualifi-
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zierte Beschaftigte ein wesentlicher Faktor fiir
den wirtschaftlichen Erfolg der Maschinenbau-
unternehmen waren und sind. Festzuhalten ist
ferner, dass eine qualifikationsorientierte Ge-
staltung der Arbeit die beste Voraussetzung
dafiir ist, die Industriearbeit alters- und alterns-
gerecht weiterzuentwickeln. Als anspruchsvolle
und selbstorganisierte ,,HighTech“-Arbeit kann
sie dann auch fiir die junge Generation, die be-
kanntlich tberwiegend an akademisch ausge-
richteten Berufen interessiert ist, wieder attrak-
tiv werden.

Fallbeispiel: Mensch-Maschine-Kollaboration

Ein Unternehmen der Montagetechnik setzt
auf neue Losungen der Mensch-Maschine-Kol-
laboration durch den Einsatz von Leichtrobo-
tern in innerbetrieblichen Logistikprozessen.
Dazu werden im Wareneingang Transport-
roboter eingesetzt, die die angelieferte Ware
je nach Bedarf zum Lagerbereich beférdern
und dort an die Fordertechnik iibergeben. Die
Roboter stimmen sich untereinander ab, be-
wegen sich autonom zwischen den Beschaf-
tigten und kénnen aufgrund von Sicherheits-
sensoren umgehend stoppen, sobald sich ein
Mensch nahert.

Die erreichte Prozessoptimierung basiert vor
allem darauf, dass das Erfahrungswissen der
Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer in die-
sem Bereich starker genutzt und eingebunden
wird. Gerade wahrend der Einfiihrungsphase
wurde auf dieses Know-how systematisch zu-
riickgegriffen, um die Entscheidungsspielrdu-
me fiir die Beschaftigten zu erhalten und in den
Optimierungsprozess zu integrieren.

Die Geschaftsfiihrung war fest davon iiber-
zeugt, dass man den Logistikbeschaftigten
keinesfalls vorschreiben darf, welche Wege zu
fahren sind. Vielmehr miisse man beriicksich-
tigen, so ihr Argument, dass die Mitarbeite-
rinnen und Mitarbeiter mit ihrer langjahrigen
Erfahrung sehr genau wiissten, welche Trans-
portwege optimal seien.

Aus diesem Grund wird ein arbeitsorientiertes
Gestaltungskonzept verfolgt. Dieses erlaubt

es den Beschéftigten, die Transportroboter im
Bedarfsfall anzuhalten und auftretende Stérun-
gen mittels dialoggestiitzter Bedienungshilfen
zu korrigieren. Dazu werden sie sowohl durch
,on the job“-Praktiken als auch mit Hilfe digita-
ler Medien angelernt.

Flankierend wird eine Personalpolitik aus al-
tersgemischten Teams verfolgt. Damit soll der
Erfahrungsaustausch sowohl mit Blick auf be-
stehende produktionsbezogene Zusammen-
hange als auch bezogen auf den Umgang mit
neuen digitalen Endgeraten unterstiitzt werden.
Vor diesem Hintergrund gewinnen auch soziale
Kompetenzen wie Einfiihlungsvermdégen und
Toleranz zunehmend an Bedeutung.

Ziel der Geschiftsfiihrung mit dem neuen Ro-
botikkonzept ist es, die Beschaftigten zu for-
dern und die ergonomischen Tatigkeiten zu
verbessern. Ihr geht es nicht darum, die Zahl
der Arbeitsplatze in diesem Bereich zu redu-
zieren.

Durch den Robotereinsatz und die Gestaltung
der Schnittstelle zwischen den neuen Techno-
logien und erfahrenen Arbeitnehmerinnen und
Arbeitnehmern sollen mehr alter(n)sgerechte
Arbeitsplatze entstehen und physische Belas-
tungen reduziert werden. Die Roboter entlasten
die Beschaftigten von korperlich anstrengen-
den und nicht-wertschopfenden Transport-
tatigkeiten. Dadurch verfiigen Letztere dann
tiber mehr zeitliche Kapazitdten, um die einge-
henden Waren zu priifen.




4. Fazit

AbschlieRend muss allerdings betont werden,
dass eine Reihe von Zusatzbedingungen erfiillt
sein sollte, um qualifizierte Facharbeit erfolg-
reich sichern zu konnen. Fiir die betriebliche
Ebene seien an dieser Stelle zwei Aspekte be-
sonders hervorgehoben:

* Erstens ist es erforderlich, die Akzeptanz
von Industrie 4.0-Systemen und den damit
verbundenen Gestaltungsmoglichkeiten der
Arbeit — sowohl auf Seiten der Belegschaften
und ihrer Vertretungen, als auch seitens des
Managements — zu stdrken. Dies zeigt nicht
zuletzt die laufende Industrie 4.0-Debatte.
Um die Vorbehalte auf Seiten der Belegschaf-
ten zu verringern, miissen die Zweifel und
Sorgen der Beschéftigten ernst genommen
und ihre Angste vor moglichen Arbeitsplatz-
verlusten, neuen Belastungen aufgrund stei-
gender Flexibilitdtsanforderungen, vor Pro-
blemen des Datenschutzes sowie der jetzt
erleichterten Kontrollierbarkeit ihrer Arbeit
angesprochen und ausgerdaumt werden. Die
zu erwartenden Reorganisationsprozesse
werden vielfach neue, zum Teil widerspriich-
liche Anforderungen an die Flexibilitdat und
Selbstorganisation der Beschaftigten stellen.
Entsteht dabei ein Missverhdltnis zwischen
den vorhandenen Anspriichen der Beschaf-
tigten und den vom Unternehmen bereitge-
stellten Ressourcen, um die Anforderungen
zu bewadltigen, kdnnen sich belastende Ar-
beitssituationen ergeben. Diese lief3en sich
aber durch geeignete Losungsansdtze — vor
allem durch breit angelegte Beteiligungsver-
fahren fiir Beschdftigte und ihre Interessen-
vertretungen — abmildern, wenn nicht gar
verhindern. Unabdingbar ist hierfiir aller-
dings, die Regelungen der betrieblichen Mit-
bestimmung breit auszulegen und zu nutzen.

* Zweitens miissen sich auch Management-
funktionen und Fiihrungsstile verdndern. Es
ist davon auszugehen, dass der digitale Wan-
del beteiligungsorientierte Arbeitsformen
begiinstigt. Dadurch kdnnten bisherige hie-
rarchisch verfestigte Managementpraktiken

und -strukturen unpraktikabel und iiberfliis-
sig werden. Zudem werden ,,soft skills“ so-
wie Kommunikations- und Teamfdhigkeiten
eine immer gréf3ere Rolle spielen: Statt die
Beschiftigten zu kontrollieren, wird es star-
ker darum gehen, sie zu fiihren und zu moti-
vieren. Beteiligung der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter wird zum zentralen Erfolgsfaktor.

Generell muss das Unternehmensmanagement
zu einem verdnderten Statushewusstsein gelan-
gen und bereit sein, die funktionalen und sozi-
alen Grenzen zwischen Management und Mitar-
beitern aufzubrechen, unter Umstdnden sogar
auf den Kopfzu stellen — so wie es die Digitalisie-
rung und die neuen beteiligungsorientierten Ar-
beitsformen nahelegen. Durch den weiteren Aus-
bau qualifizierter Industriearbeit werden auch
die bisherigen Statusunterschiede zwischen Ar-
beitern und Angestellten zunehmend verschwim-
men. Die arbeitspolitische Konsequenz dieser
Entwicklung ist, dass sich in den Unternehmen
neue Formen von Leitung etablieren miissen, die
dem an Unternehmenszielen orientierten Ma-
nagement Moglichkeiten eréffnen, problemori-
entierte und vor allem an Beteiligung orientierte
Fithrungsmuster zu praktizieren.

- ®
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