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1. ZIELSETZUNG

Die Proponenten von ,Industrie 4.0 in Deutschland definieren diese Folge von
Innovationsschritten folgendermafen:

,sunter dem Schlagwort ,Industrie 4.0° werden momentan Entwicklungen hin zu
einem Produktionsumfeld diskutiert, das aus intelligenten, sich selbst steuernden
Objekten besteht. Beispiele fur CPS (Cyber-Physical Systems) sind Anlagen,
Behélter, Produkte und Materialien. In einer Vision der flachendeckenden
Durchdringung dieses Ansatzes steuern sich die Auftrége selbststandig durch ganze
Wertschopfungsketten, buchen ihre Bearbeitungsmaschinen und ihr Material und
organisieren ihre Auslieferung zum Kunden.* (Spath 2013)

Es geht also um die Ausstattung von Produkten und Maschinen mit ,.intelligenten®
Sensoren und Funkchips, die so mit teils betriebsiibergreifenden Systemen der
Produktionsplanung und Steuerung vernetzt sind, dass sich Produktions- und
Wertschopfungsprozesse quasi selber, zu einem grof3en Teil automatisiert steuern, ohne
dabei Flexibilitat und Reaktionsfahigkeit einzubufen.

Diese Diskussion entstammt zum einen Teil der deutschen und européischen Diskussion
um die Erneuerung der Industriepolitik, zum anderen den (iberwiegend aus den USA
stammenden Debatten um Automatisierung, Digitalisierung und ,,big data“. Auch in
Osterreich  kommt die Diskussion langsam in Gang — mit einem eher
industriepolitischen Akzent zwischen Hoffnungen auf Erhaltung der industriellen Basis
und Befurchtungen von Arbeitsplatzverlusten infolge einer weit reichenden
Automatisierung der Arbeit. Infrastruktur- und Wissenschaftsministerium etwa stellen
Mittel fir Forschung und Entwicklung bereit.

Sie fligt sich damit in den weiten Kontext von Debatten um die Zukunft der Arbeit, neue
Technologien und deren Auswirkungen, Virtualisierung, Crowdsourcing, ,,Everything
as a Service“ usw. Im vorliegenden Papier konzentrieren wir uns in unserer
Bestandsaufnahme auf die ,,Industrie 4.0 im engeren Sinne, ndmlich die Produktion
und die vor- und nachgelagerten Dienstleistungen, wie oben beschrieben.

Im Gegensatz zu friheren Diskussionen tber die industrielle Automation ist heute im
deutschsprachigen Raum weniger von einer menschenleeren Fabrik die Rede — in
Kontrast zur angelséchsischen Literatur, die eher den disruptiven Charakter neuer
Techniken und die Substitution menschlicher Arbeit durch Technik betont. Vielmehr
sollen — so der deutschsprachige Konsens — die Fahigkeiten der Menschen aktiv genutzt
werden. Allerdings rechnen viele Autorlnnen mit BeschaftigungseinbulRen. Eine
adaquate Gestaltung der Technik muss wohl erst sichergestellt werden, damit
Arbeitskréfte ihre Kenntnisse und Erfahrungen auch tatsachlich einbringen kénnen. Fir
Arbeitnehmerinnen kénnen dariiber hinaus Probleme entstehen durch die noch starkere
Forcierung der Flexibilisierung oder im Hinblick auf die Verwendung
personenbezogener Daten. Die derzeitige technikbezogene Diskussion muss erst noch in
den Kontext des sozialwissenschaftlichen Wissensstandes tber Implementation neuer
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Technologien gestellt werden, um sinnvolle Aussagen Uber Auswirkungen,
Einflussmdglichkeiten und Gestaltungsalternativen treffen zu kénnen.

Der hier vorgelegte Literaturbericht nimmt eine Bestandsaufnahme der Diskussion um
»Industrie 4.0° mit besonderem Akzent auf den Auswirkungen auf die Arbeit und deren
Gestaltungsmoglichkeiten vor. Wir stellen die aktuelle Diskussion um ,neue®
Technologien in den Zusammenhang des sozialwissenschaftlichen Wissensstandes Uber
Automation, Arbeit und die Implementation neuer Technologien. In dieser Sichtweise
ergibt sich ein differenziertes Bild von Auf- und Abwertungsprozessen, Risiken und
Problemzonen zukunftiger industrieller Arbeit sowie von Themen der Gestaltung und
Regulierung. Diese Differenzierung tragt dazu bei, gegenwartige und zukinftige
Handlungsfelder von Interessenvertretung, Sozialpartnerschaft und Politik genauer zu
konturieren.

Der groRte Teil der hier behandelten Literatur besteht aus Berichten und Dokumenten
industrienaher Expertinnengruppen aus Deutschland, die auf der Basis von weiteren
Expertinnenbefragungen und gemeinsamer Diskussion Einschatzungen von Trends und
Entwicklungsstanden zusammentragen. Die deutschen Fraunhofer-Institute mit ihrer
Tradition industrienaher Forschung spielen eine zentrale Rolle. Industrieverbande aus
Maschinenbau, Informations- und Kommunikationstechnologie (VDMA, BITKOM),
grolRe Technologiezulieferer und Anwender, ingenieurwissenschaftliche Lehrstihle
sowie Unternehmensberatungen sind hier vertreten — und auch die 1G Metall ist prasent.
Die meisten groflen Unternehmensberatungen haben ihrerseits mehr oder weniger
dramatische Papiere zu ,,Industrie 4.0 veroffentlicht. Fiir Osterreich finden sich bislang
lediglich der Bericht der Akademie der Wissenschaften und des AIT fur den Nationalrat
(Aichholzer et al. 2015) und einige Prisentationen fiir die ,,Osterreichische Plattform
Industrie 4.0“. Ergédnzend werfen wir einen schnellen Blick auf die einflussreichen
englischen und US-amerikanischen Technologie- und Automationsprognosen
(Brynjolfsson/McAfee 2011; Frey/Osborne 2013; Brynjolfsson/McAfee 2014; Zuboff
2014).

Die in diesem Zusammenhang diskutierten Prognosen sind derzeit sehr
technologieorientiert. Auswirkungen auf die Arbeit und die Gesellschaft werden
vielfach missverstanden als Anpassungsnotwendigkeiten der Beschéaftigten und der
Regelungsformen von Arbeit an eine neue technisierte Arbeitswelt. Damit aber
unterschatzt man die Spielrdume und Notwendigkeiten gesellschaftlicher Gestaltung.
Dabei ist bei weitem nicht ausgemacht, wie sich Arbeit entwickelt. Einerseits hélt die
deutsche Diskussion tberwiegend die Rolle qualifizierter Facharbeit fir weiterhin
zentral und aufwertungstrachtig. Andererseits finden sich Konzepte von ,,augmented
reality “-Assistenzsystemen, die Arbeit eher abwerten, wenn etwa die Arbeitskrafte wie
zum Teil in den Lagern des Online-Handels von Computersystemen gesteuert und als
quasi menschliche Roboter mit detaillierten Vorgaben und Instruktionen eingesetzt
werden.

Sozialwissenschaftlich belastbare Daten und Fallstudien gibt es bislang -
logischerweise, weil es eben um zukiinftige Entwicklungen geht — noch nicht. Es lassen
sich jedoch einige Schlisse aus der industriesoziologischen Beobachtung vorgangiger
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Rationalisierungsprogramme und Technisierungsschritte ziehen (Pfeiffer 2010). Zu
nennen sind einige Untersuchungen der Ganzheitlichen Produktionssysteme (Abel et al.
2013; Ittermann/Niehaus 2015), der sozio-technischen Arbeitssysteme (Deuse et al.
2015) und des Technikeinsatzes in Logistik und Lagerhaltung (Windelband et al. 2010;
Ortmann 2014). Auf dieser Basis beobachten einige deutsche Industriesoziologlnnen,
wie Sabine Pfeiffer (mit einer gehaltvollen Website, www.sabine-pfeiffer.de), Hartmut
Hirsch-Kreinsen, Jorg Abel, Peter Ittermann und Jonathan Niehaus, die Diskussion
kritisch. Der Sammelband ,,Digitalisierung industrieller Arbeit*, herausgegeben vom
Team der TU Dortmund um Hirsch-Kreinsen (Hirsch-Kreinsen et al. 2015), fasst
theoretische und anwendungsorientierte Sichtweisen zusammen.
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Befunde in Kiirze

2. DIE GESAMTERGEBNISSE IN KURZE

Die mit ,Industrie 4.0 bezeichneten technischen Neuerungen diirften in der
betrieblichen Praxis nicht als revolutionérer Schritt ankommen. Vielmehr handelt es
sich wie bisher um schrittweise Innovationen auf der Basis bisheriger Automation und
informationstechnischer Vernetzung.

Welche Folgen die Innovationen haben, die unter ,Industrie 4.0 diskutiert werden,
kann daher nicht allein aus den technischen Konzepten abgeleitet werden. Vielmehr
geben die zu beobachtenden tatsédchlichen Automationsschritte in den Betrieben, jene
der Vergangenheit ebenso wie jene von heute, Hinweise auf die zu erwartenden
Auswirkungen insbesondere auf die Arbeitnehmerlnnen.

In der Gestaltung der Technik bestehen groRe Spielrdume, es kdnnen unterschiedliche
Optionen verfolgt werden. Diese beziehen sich auf unterschiedliche Formen von Cloud-
Computing und die konkrete Auslegung cyber-physischer Produktionssysteme. Auf
jeden Fall steigt die Komplexitat der Systeme, und Schnittstellen, Kooperations- und
Koordinationsnotwendigkeiten vervielfaltigen sich.

In der Technikgestaltung ist auch aus Sicht der Arbeitnehmerinnen besonderes
Augenmerk auf die betriebliche und die Arbeitssicherheit, auf die Datensicherheit und
auf den Schutz personenbezogener Daten zu legen.

Die Folgen fir Arbeit und Beschéftigung sind nicht aus der Technik, aber auch nicht
aus ihrer konkreten Gestaltung und Auslegung oder den gewéhlten Technikoptionen
ableitbar. Es verbleiben arbeitsorganisatorische Spielradume, in denen die Bedingungen
flr die Arbeit und die qualitativen und quantitativen Beschaftigungswirkungen erst zu
bestimmen sind.

Die Prognosen ber quantitative Beschaftigungswirkungen von ,,Industrie 4.0° erweisen
sich als widerspriichlich und wenig belastbar. Ubereinstimmung gibt es bei eher
naheliegenden  Annahmen, wie etwa dem  zunehmenden Bedarf an
Fertigungsingenieurlnnen oder der Gefahrdung verbliebener einfacher manueller
Tatigkeiten. Auch ,neben“ der unmittelbaren Produktion aber konnten
Beschaftigungsfelder in Logistik, Produktionsplanung und anderen administrativen
Aufgaben automatisiert werden.

Die Formen der Arbeitsteilung und Kooperation unter den Beschaftigten lassen
Wahlmaoglichkeiten erkennen. ,,Industrie 4.0° kann als ,,polarisierte Organisation® aus
hochqualifizierten Expertlnnen einerseits und abgewerteten Facharbeiterinnen
andererseits realisiert werden. Sie kann aber auch als Teamarbeit unter aufgewerteten
Facharbeiterlnnen und Hochqualifizierten und damit als ganzheitliche Arbeitsform
ausgelegt werden.

Gegenlber den Versprechungen, ,,Industrie 4.0“ entlaste den Menschen von Routine
und mache ihn frei fir kreative Aufgaben, ist Skepsis angebracht. Es bleiben
Automationslicken bestehen, die absehbar mit Einfacharbeit geflllt werden. Es kann
auch auf breiterer Basis zu tayloristischer Arbeitsgestaltung kommen mit Abwertung
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Befunde in Kiirze

von Qualifikationen und detaillierter technischer Steuerung und Uberwachung der
Beschaftigten.

Bei der Nutzung der vielfachen Gestaltungsmdglichkeiten sollte demnach die
Humanisierung der Arbeit nicht vergessen werden. Sie ist keineswegs automatisch mit
technischem Fortschritt verbunden. Vielmehr sind weiterhin besondere Anstrengungen
notig, um die Arbeit fir die Beschaftigten sinnvoll und lernférderlich zu gestalten.

Die Automation weiterer Routinetatigkeiten und die steigende Komplexitat der
vernetzten, betriebslibergreifenden Produktionssysteme verschieben den
Qualifikationsbedarf tendenziell in Richtung hoherer und breiterer, insbesondere
fachlbergreifender Qualifikationen. In der Literatur berwiegen diesbeziiglich aber
recht allgemeine Wunschlisten. Besonders wichtig wird es sein, die auf verschiedene
Beschaftigtengruppen  (einschlieBlich der Un- und Angelernten) verteilte
Produktionsintelligenz aktiv zu nutzen und gunstige Bedingungen fir die
Weiterentwicklung von Erfahrungswissen im Umgang mit den Anlagen und Maschinen
zu schaffen.

Die Interessenvertretungen der Arbeitnehmerlnnen sind nicht nur in der Gestaltung der
Technik und der Industriearbeit gefordert. Weitere Themen sind die forcierte
Flexibilisierung, die Einhaltung von Arbeitszeitgrenzen u.a. bei zunehmend
ortsunabhangiger Arbeit, die praktische Durchsetzung des Datenschutzes u.v.m.

Angesichts der groBen Unsicherheiten im Hinblick auf die Verbindung
unterschiedlicher Technologien, der technischen und organisatorischen Gestaltung
neuer Produktionssysteme und im Hinblick auf Arbeitsorganisation und
Personaleinsatz, ist die aktuelle Diskussion fiur die Interessenvertretungen aber auch
eine Chance, aktiv Arbeitspolitik zu betreiben und die Humanisierung der Arbeit auf die
Tagesordnung zu setzen.
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Technische Grundlagen

3. TECHNISCHE GRUNDLAGEN

Das Wichtigste in Kiirze

o Eine vierte industrielle Revolution stellt ,,Industrie 4.0 wohl nicht dar. Sie ist
eine logische Erweiterung der produktionstechnischen Systeme.

o Technisch neu ist die Einbindung physischer Objekte, die Uber ,,intelligentes*
Innenleben  verfigen. Diese werden miteinander vernetzt und in
Wertschopfungsketten integriert.

s Durch die bereits bestehende Vielzahl unterschiedlicher Produktionsmaschinen
wird bei der technischen Integration physischer Objekte die betriebliche
Komplexitat weiter steigen.

o Zu einer der groRten Herausforderungen bei der Integration der verschiedenen
(Sub-)Systeme zéhlen die technischen Schnittstellen. Hier sind vermehrt
Anstrengungen zur Standardisierung bei der Dateniibermittlung zu setzen.

s ,,Smarte* Entwicklungen im Produktionsbereich bedurfen der Kommunikation
von Expertinnen aus Maschinenbau und Informatik, hier ist ein gemeinsames
Sprachverstandnis herzustellen.

Industrie 4.0 ist eines der Schlagworte, das derzeit vor allem im deutschsprachigen
Raum als Synonym fir technische Entwicklung im Produktionsbereich steht. Dabei soll
die Zahl ,,4“, so der Wunsch der Initiatoren, verdeutlichen, dass sich diese Entwicklung
in die bisherigen Stufen industrieller Revolution einreiht, wie Abbildung 1 darstellt.

Abbildung 1: Stufen der industriellen Entwicklung

Stufen industrieller Revolution

- Ende 18. Jahrhundert 1. industrielle Revolution: Mechanische Produktion
mithilfe von Wasser oder Dampf

- Beginn 20. Jahrhundert 2. industrielle  Revolution: arbeitsteilige
Massenproduktion mithilfe elekirischer Energie

- Beginn 1970er Jahre 3. industrielle Revolution: Automation der Produktion
durch Einsatz von Elektronik und IT/EDV (,,CIM")

- heute 4. industrielle Revolution: Einsatz von cyber physical systems

Quelle: Referat Riesenecker-Caba, 23.06.2015, Kammer fir Arbeiter und Angestellte fiir Niederdsterreich

Zugleich lehnt sich die Zahlenkombination 4.0 an die Versionsverwaltung von Software
an, wobei die Zahl Null auf die erste marktreife Version hindeutet — eine Version, die
unter erfahrenen Nutzerlnnen meist mit VVorsicht betrachtet wird.

In der Literatur ist man sich jedoch nicht einig, was nun das ,,Revolutionédre* der Vision
,Industrie 4.0 sein soll bzw., ob hier nun wirklich ein qualitativer Sprung in der
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Technische Grundlagen

industriellen Entwicklung im Vergleich zu vorangegangenen Verénderungen vorliegt
(Brodner 2015; Howaldt et al. 2015). Wahrend der letzten Jahrzehnte hat der
Produktionsbereich bereits einige weitreichende organisatorische und technologische
Entwicklungen erfahren, an die ,Industrie 4.0 anschlieBt. Den Bezug dieser
Vorgeschichte und ihrer Schlagworte (Internet der Dinge, Big Data, ...) zum Ansatz
von ,,Industrie 4.0 stellen wir im folgenden Kapitel her.

3.1. CIM, ERP und MES - der Traum der menschenleeren Fabrik

Entwicklungen in Elektronik und IT ermdglichten es in den 1980er Jahren unter dem
Konzept der Computer Integrated Manufacturing (kurz CIM), (Teil-)Bereiche der in der
Produktion eingesetzten Maschinen und IT-Systeme (u.a.
Maschine/Betriebsdatenerfassung, Produktions-/Fertigungsplanung und -steuerung,
Computer Aided Design [CAD]), auf horizontaler Ebene miteinander zu vernetzen, um
einen verbesserten Datenaustausch zu ermdglichen, betriebliche Prozesse effizienter zu
gestalten und Rationalisierungspotentiale zu erkennen. Schon damals wurde mit Bildern
der ,Fabrik der Zukunft“ bzw. der ,,menschenleeren Fabrik* operiert. Technische
Schranken aufgrund fehlender Leistungsféhigkeit der IT-Systeme hemmten jedoch
dieses organisatorische Konzept der Automation. Hard- und Softwarehersteller achteten
im Bereich der Produktion noch wenig auf gemeinsame Standards als Grundlage fir ein
integriertes Arbeiten.

In den folgenden Jahrzehnten konnten — neben ,,neuen‘ Prinzipien der Lean Production
— sowohl hardware- als auch softwareseitig immense Entwicklungsschritte umgesetzt
werden. Industriebetriebe optimierten ihre Maschinen und die damit verbundenen IT-
Anwendungen nicht nur in der Produktion, sondern auch auf gesamtbetrieblicher Ebene
durch den Einsatz sogenannter ERP-Systeme (Enterprise Resource Planning).

ERP-Systeme (s. Abbildung 2), der bekannteste Vertreter SAP ist in der Mehrzahl der
(inter)nationalen Mittel- und GrofRbetriebe zu finden, ermdéglichen es Betrieben:

= unternehmensweit mit einem einheitlichen Softwaresystem zu arbeiten —
unabhdangig von Abteilung oder Aufgabenbereich;

= eine zentrale Datenhaltung und somit leichtere Verfiigbarkeit der Informationen
fiir weitere Abteilungen zu erreichen;

= die Standardisierung betriebswirtschaftlicher Unternehmensprozesse in den
betrieblichen ~ Kernbereichen,  wie  Personalwirtschaft, Finanzwesen
(Buchhaltung, Controlling, ...) und Logistik (Produktionsplanung und -
steuerung, Lagerwirtschaft, Vertrieb, Qualitatssicherung), voranzutreiben.

Um den Austausch  von  Produktionsdaten  (aus  unterschiedlichen
Anwendungsbereichen) mit Daten der ERP-Systeme effizienter und
softwaregestitzt zu gestalten und somit eine vertikale Integration zu unterstitzen,
wurden in den letzten zehn Jahren vermehrt MES (Manufacturing Execution
Systeme) als Bindeglied zwischen Produktion und Unternehmensmanagement
eingesetzt. Es haben also durchaus bereits technische Veranderungen stattgefunden,
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Technische Grundlagen

die das Konzept der vernetzten Fabrik (der Zukunft) unterstiitzen. Dazu zédhlen
insbesondere Klarheit Uber die dezentral erhobenen und verfligbaren Daten aus
Produktionsplanung und der Produktion innerhalb des Betriebes. Hier sind
Datenschnittstellen bereits definiert. Prozessrelevante Informationen kodnnen
innerhalo  der Produktion, aber auch in Verbindung mit weiteren
betriebswirtschaftlichen Systemen (Materialwirtschaft, Vertrieb, Finanzwesen,
Personalwirtschaft), ausgetauscht werden. Die Anforderungen an solche Systeme
werden sich jedoch durch die gewiinschte Einbindung von sich selbst steuernden
Werkstiicken und Produkten massiv erhdhen.

Abbildung 2: Komponenten (Module) eines ERP-Systems

,Das ganz normale ERP-System*

SAP NetWeaver BW D F e T S I SN T F T £ N TR MR M RSP
(Business RIS s 2 e S =L T NP TR e et B vooRt, MiING= )
Warehouse)
SAP CRM
(Customer Relation-
ship Management) Sales and Distribution Financial Accounting Management ( HCM)
(SD)
< s?P sRRnMu (FI) HCM Service Delivery =
(Supplier Relation- Materials Management (ESS, ...) 8
ship Management) (MM) Management 2
SAP SCM " . Accounting (CO) HCM Extensions @
(Supply Chain Production Planning (E-recruiting, ...) 2
Management) (PP) Financial Supply Chain g
SAP GRC Logistics Execution ManRgament (FSCH) HCM Core §
(Governance & Risk (LE) (Payroll, ...) o
Compliance) Treasury

Quality Management

SAP MIl (Manufactu-
ring Integration and
Intelligence)

(Qm)

SAP NetWeaver Pl (Process Integration) ]

Figure1-1: Overview of SAP ERP.

Quelle: Boder/Grone 2013

Das Beispiel einer deutschen Maschinenfabrik (Schroder 2015) beschreibt dieses
betriebliche Streben nach Transparenz und Vereinheitlichung der Prozesse sehr
anschaulich:

,unsere Produktion, sagen sie bei der Maschinenfabrik Reinhausen, ist ein Zoo.
Ein Zoo mit zig Gattungen, Arten, Rassen, Uber die Jahre gewachsen und mit
jedem Gerdt, jeder neuen Fertigungsanlage. Was einen Wust unterschiedlicher
Softwaresysteme bedeutet. Denn die Maschinen stammen von verschiedenen
Herstellern mit jeweils eigenen Systemen. Technik, die sich im Laufe der Zeit
weiterentwickelt, daher spielt auch das Alter der Anlagen eine Rolle. Den
Systemzoo in den Griff kriegen, sagen sie bei Reinhausen, darauf komme es an.*
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Technische Grundlagen

3.2 Cloud Computing — neue Orte der Datenhaltung

Ein Faktor, der bei der Weiterentwicklung der betrieblichen IT-Landschaft wéahrend der
letzten Jahre eine gesteigerte Bedeutung erhielt, und der auch in der Diskussion rund um
,»Industrie 4.0 eine wichtige Rolle spielt, ist die Moglichkeit, IT-Dienste unter Nutzung
des Internets betriebstbergreifenden Anwendergruppen in einer gemeinsamen
Umgebung anzubieten oder sie externen Dritten zu Ubertragen. Hier hat sich der Begriff
Cloud Computing etabliert. Beispielhaft sei hier die Definition des Osterreichischen
Normungsinstituts! angefuhrt:

,»Cloud Computing ist der Ansatz, IT-Infrastrukturen, Plattformen und Software
zentral bereitzustellen und bedarfsbezogen Uber ein Netzwerk mit dem
Endbenutzer zu verkniipfen. Zentralisierte Datenspeicherung und -verarbeitung
bietet gegenlber Einzelspeicherung beim Benutzer Einsparpotentiale, ist aber
gleichzeitig mit einer Reihe von Sicherheitsfragen verbunden. Einerseits wird vor
einem Verlust der Kontrolle (iber die eigenen Daten gewarnt, andererseits wird eine
Steigerung der Sicherheit durch die zentrale Verfiigbarkeit der Daten
hervorgehoben.*

Cloud Computing Ansétze (s. Abbildung 3) unterscheiden sich danach, welche Art von
Service zur Verfligung gestellt bzw. von externer Seite bezogen wird und welche
Vertrags- und Eigentums- und Nutzungskonstruktionen es gibt.

Abbildung 3: Architekturmodell von Cloud Services

Anwendungen

Datenbank

SaaS

Virtualisierung

PaaS

laas

Betriebssystem

Quelle: BITKOM (2013)

Folgende Ansétze (siehe auch Abbildung 3) werden in der Literatur beschrieben:

= Infrastructure as a Service (laaS): Hier nutzt der Kunde die Computer-(Basis-)
Infrastruktur von externer Seite.

= Platform as a Service (PaaS): Neben der Infrastruktur werden auch die
Entwicklungsumgebung und die -werkzeuge zur Verfligung gestelit.

1 https://www.austrian-standards.at/infopedia-themencenter/specials/cloud-computing/ [zuletzt
aufgesucht: 15. Juli 2015].
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= Software as a Service (SaaS): Hier wird mit Softwareprodukten gearbeitet, die
von dritter Seite angeboten werden.

Bei der Definition neuer Geschaftsideen und Begriffe setzt sich die IT-Industrie, wie
seit Jahrzehnten bewiesen, keine ,kreativen* Grenzen So auch im Cloud Computing,
wo der neueste Begriff Everything as a Service (XaaS) den Ansatz unterstreicht, ,,alles*
als Service zu nutzen bzw. anzubieten. Diese Dienstleistungsangebote konnen ,,aus
einer Hand“ geschehen, aber Unternehmen oder deren IT-Dienstleister kdnnen auch
Software, Plattform- und Hardwaredienstleistungen von verschiedenen Anbietern (z. B.
projektbezogen) kombinieren.

Neben den genutzten Services sind vor allem unter vertrags-, aber auch aus datenschutz-
und datensicherheitsrechtlichen  Aspekten  verschiedene  Cloud-Formen  zu
unterscheiden. Hier haben sich in der Literatur (siehe NIST2 Definition of Cloud
Computing) vier Auspragungen herausgebildet:

= Public Cloud: Die Infrastruktur befindet sich im Besitz eines IT-Dienstleisters,
der Services Uber Internet flr interessierte Kunden anbietet.

= Private Cloud: Die Infrastruktur ist eine unternehmenseigene Cloud-L&sung, die
selbst oder durch einen Dienstleister in einer geschitzten Umgebung betrieben
wird und nur autorisierten Mitarbeiterinnen, Geschaftspartnerinnen oder
KundInnen zur Verfligung gestellt wird.

= Hybrid Cloud: Sie stellt eine Mischform der beiden oben beschriebenen Modelle
unter Einbeziehung der eigenen IT-Umgebung dar.

= Community Cloud: Die Infrastruktur wird von Nutzergruppen mit identischen
Anforderungen verwendet.

3.3 »Industrie 4.0“ als Fortschreibung der bisherigen Entwicklungen

Die Vision von ,,Industrie 4.0 bzw. der Einsatz von cyber-physischen (Produktions-)
Systemen (CP[P]S) verfolgt das Ziel, in einem néchsten Entwicklungsschritt, unter
Nutzung des Internets (oder Cloud-Computing), Daten aus in Maschinen und
Werkstiicken eingebetteten Systemen vermehrt in betrieblichen IT-Systemen zu nutzen
und Daten in kurzer Zeit auch uber Unternehmensgrenzen hinweg auszutauschen.
Geisberger/Broy (2012) definieren cyber-physische Systeme als eingebettete Systeme,
die

= mittels Sensoren® unmittelbar physikalische Daten erfassen und mittels Aktoren*

auf physikalische VVorgange einwirken,

2 NIST= US National Institute of Standards and Technology.

3 Ein Sensor ist ein technisches Bauteil, das bestimmte physikalische oder chemische Eigenschaften
und/oder die stoffliche Beschaffenheit seiner Umgebung qualitativ oder als Messgrofle quantitativ
erfassen kann. Diese GréRen werden mittels physikalischer oder chemischer Effekte erfasst und in ein
weiter verarbeitbares elektrisches Signal umgeformt (Wikipedia).
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= Daten auswerten und speichern sowie auf dieser Grundlage aktiv oder reaktiv
mit der physikalischen und der digitalen Welt interagieren,

= mittels digitaler Netze untereinander verbunden sind, und zwar sowohl drahtlos
als auch drahtgebunden, sowohl lokal als auch global,

= weltweit verfligbare Daten (Big Data) und Dienste nutzen,

= (ber eine Reihe multimodaler Mensch-Maschine-Schnittstellen verfiigen, also
fir Kommunikation und Steuerung differenzierte und dedizierte Moglichkeiten
bereitstellen, zum Beispiel Sprache und Gesten.

Die Idee im Bereich von Produktion und Logistik ist dabei, dass ,intelligente*
Maschinen, Werkstuicke, Lagersysteme und Betriebsmittel mittels fortgeschrittener
Computertechnik befahigt werden, in ,,dezentraler Selbstorganisation‘ selbsttatig Daten
auszutauschen (M2M = machine to machine Kommunikation) und gegenseitig Aktionen
auszulosen, um so eine weitgehend flexibel automatisierte ,,smarte Fabrik® zu
realisieren (vgl. Brodner 2015).

»Das heilit, wir haben drei Perspektiven auf das Internet: Einerseits vernetzen sich
die Menschen in Social Networks [Internet der Menschen] (...). Andererseits
vernetzen sich die Maschinen, die kommunikationsfahigen smarten Objekte
[Internet der Dinge], und nutzen serviceorientierte Dienste im Internet [Internet
der Dienste]. Sie nutzen Software-Tools, die mit Hilfe der Daten der CPS-
Plattformen und der Intelligenz der Menschen dazu fihren, dass man dezentral
schnell echtzeitnah zu Losungen in den verschiedensten Bereichen kommen kann*
(Bauernhansl 2014, S. 16).

Dass hier die Entwicklungen abseits der technischen Mdéglichkeiten noch am Anfang
stehen und vor allem wirtschaftliche, organisatorische und (datenschutz- und
datensicherheits-)rechtliche Fragen zu klaren sind, verdeutlichen mehrere Beispiele.

So beinhalten die vorhandenen technischen Losungen und ,smarten® Produkte
Entwicklungsansatze aus der Informatik und dem Maschinenbau. Das aber sind
Disziplinen, die verschiedene betriebliche Rahmenbedingungen (z.B. Lebensdauer der
Produkte, Moglichkeit laufend Versionsanderungen vorzunehmen, Ausfallssicherheit,
...) vorfinden, unterschiedliches fachliches Vokabular verwenden und aus
unterschiedlichen Denkweisen und Kulturen kommen (Lange 2015). Auch aus diesem
Grund arbeitet der Fachausschuss VDI/VDE-GMA 7.21 ,Industrie 4.0“ an einem
gemeinsamen Glossar, um die Kommunikation zwischen den Disziplinen und das
Finden einer gemeinsamen Sprache zu erleichtern (VDI/VDE-GMA Fachausschuss
7.21 ,Industrie 4.0“ 2015). Interessant erscheint es in diesem Zusammenhang, dass
dieses doch nicht unbedeutende Thema erst jetzt stirker standardisiert wird.

In diesem Kontext sind auch Arbeiten im Rahmen eines sogenannten
Referenzarchitekturmodells zu ,,Industrie 4.0“ (RAMI4.0) zu sehen. Durch den im

4 Aktoren (oft auch Aktuatoren) setzen elektrische Signale (z. B. vom Steuerungscomputer ausgehende
Befehle) in mechanische Bewegung oder andere physikalische GréRen (z. B. Druck oder Temperatur)
um und greifen damit aktiv in das Regelungssystem ein und/oder geben Sollgréien vor (Wikipedia).
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Rahmen von ,,Industrie 4.0 verfolgten Ansatz, auch Daten der Produkte bzw. der
Werkstiicke (die Uber Sensortechnik erfasst werden) in betriebliche Abléufe zu
integrieren und einen Datenaustausch unter Nutzung des Internets zu unterstiitzen, ist es
notwendig, bisherige Modelle fir den Aufbau von Computersystemen zu erweitern.
Dieses erweiterte Referenzarchitekturmodell (ergdnzt um ,,product und ,,connected
world“, siche dazu Abbildung 4) wurde im April 2015 in ciner ersten Version
veroffentlicht (VDI/VDE-Gesellschaft Mess- und Automatisierungstechnik 2015).

Abbildung 4: Referenzarchitekturmodell ,,Industrie 4.0¢
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Bild 1. Referenzarchitekturmodell Industrie 4.0 (RAMI4.0)
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Quelle: ebd.
In der Einleitung wird der Ansatz des RAMI4.0 wie folgt erklart:

»Einer der grundlegenden Gedanken zur Referenzarchitektur von Industrie 4.0 ist
das Zusammenfihren unterschiedlichster Aspekte in einem gemeinsamen Modell.
Die vertikale Integration innerhalb der Fabrik beschreibt die Vernetzung von
Produktionsmitteln z.B. von Automatisierungsgeraten oder Diensten untereinander.
Als neuer Aspekt kommt bei Industrie 4.0 die Einbeziehung des Produkts bzw.
Werkstlicks hinzu. Das zugehdrige Modell muss dies reflektieren. Doch Industrie
4.0 geht noch deutlich weiter. Mit durchgdngigem Engineering Utber die ganze
Wertschopfungskette ist gemeint, dass technische, administrative und
kommerzielle Daten, die rund um ein Produktionsmittel oder auch das Werksttick
entstehen, Uber die komplette Wertschopfungskette konsistent gehalten werden und
jederzeit Uber das Netzwerk zugreifbar sind. Ein dritter Aspekt bei Industrie 4.0 ist
die horizontale Integration tber Wertschopfungsnetzwerke, die Gber den einzelnen
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Fabrikstandort hinausgeht und die dynamische Bildung von
Wertschopfungsnetzwerken erméglicht.

Die Aufgabe, diese Aspekte in einem Modell darzustellen, war zu losen.
Schliellich sollen Regelkreise mit Abtastungen im Millisekundentakt die
dynamische Kooperation mehrerer Fabriken untereinander innerhalb eines
gemeinsamen  Wertschopfungsnetzwerks mit  zusédtzlichen kommerziellen
Fragestellungen in einem Modell darstellbar sein. Hier galt es, die Sichtweisen aus
den unterschiedlichen Anwendungsdoménen zu verstehen, das Wesentliche zu
erfassen und in einem gemeinsamen Modell zu vereinen.* (ebd., S. 5)

So sinnvoll diese Standardisierung im Bereich der Entwicklung von Hardware
(Maschinen) und Software fir den Produktionsbereich ist, eine Reduzierung der
Komplexitat auf betrieblicher Ebene ist wohl unmittelbar nicht zu erwarten. Eher wird
das Gegenteil eintreten, da die transdisziplindre Kommunikation (zwischen betrieblicher
Informatik und Maschinenbau) schon bisher nicht trivial war und durch die geplante
Offnung der Wertschopfungskette um weitere Prozessteilnehmer (Geschéftspartner,
Kund, Dienstleister) wohl deutlich anspruchsvoller werden wird. Wenn zudem
sensorgesteuerte Produkte mit vernetzten Anlagen kommunizieren, bedeutet dies auch
fur die Beschéftigten, die diese Anlagen entwickeln und in Stand halten, gesteigerte
Qualifikationsanforderungen, wie in Kapitel 7 noch ausgefuhrt wird.
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4. TECHNIKGESTALTUNG IN BEZUG AUF DATENSCHUTZ UND
DATENSICHERHEIT

Das Wichtigste in Kiirze
o Drei Themenbereiche sind zu unterscheiden: Safety, Security, Privacy

o Safety (funktionale Sicherheit der Maschinen): Von Maschinen und Anlagen
darf keine Gefahr fiir den Menschen ausgehen. Dies ist auch beim mdglichen
Einsatz von Datenbrillen sicherzustellen.

o Security (Datensicherheit): Die Verflgbarkeit, Zuverlassigkeit, Integritat und
Vertraulichkeit der Daten muss auch in Cloud-Ldsungen gewaéhrleistet sein.

o Privacy (Datenschutz): Bei der vermehrten Verwendung personenbezogener
Beschaftigtendaten ist auf die Einhaltung des Datenschutzes zu achten.
Betriebsréate sind bei der Regelung dieser Systeme durch Betriebsvereinbarungen
aufgrund der gestiegenen Komplexitat vermehrt gefordert.

Die  zunehmende Digitalisierung der  Produktion verbunden mit der
betriebslbergreifenden Vernetzung von Maschinen, Werkstiicken, Produkten unter
Nutzung betrieblicher 1T-Systemen fiihrt zu Herausforderungen im Hinblick auf
betriebliche Sicherheit (safety), Datensicherheit (security) und Datenschutz (privacy).

4.1. Safety — funktionale Sicherheit

Bei der funktionalen Sicherheit (,,Safety*) fiir Systeme ist sicherzustellen, dass von den
Funktionen einer (Produktions-)Maschine oder Anlage keine Gefahr fiir Menschen oder
Umwelt ausgeht (BITKOM e. V. et al. 2015). Fir den Maschinenbau sind dabei Safety-
Rules durch die 1SO 9001-Sicherheitsrichtlinien definiert (Grauer/Pagel 2014).
Autonom agierende Systeme und technische Entwicklungen im Bereich der
Assistenzsysteme (z.B. Tablet-PC, Datenbrille, ...) konnen jedoch fiir die im direkten
Umfeld Beschéftigten zu neuen Gefahrdungspotentialen fiihren. Innovative Ideen zur
Arbeitserleichterung z.B. durch den Einsatz interaktiver Datenbrillen, die
Arbeitsanweisungen oder Warnhinweise fiir Beschaftigte im Gesichtsfeld einblenden,
konnten zusatzliche Belastungen fir diese Beschéftigten (z.B. virtual reality sickness
,cybersickness*) bedeuten.

4.2. Security — Datensicherheit

Bei der Informations-/Datensicherheit (,,Security) soll die Verfligbarkeit und
Zuverlassigkeit, Integritdt und die Vertraulichkeit der aufgezeichneten Daten
sichergestellt werden. Dieser Bereich ist fur eine tberbetriebliche Zusammenarbeit von
entscheidender Bedeutung, da wirtschaftliche Kerninteressen der Betriebe betroffen
sind, wenn Dritte auf die technische Infrastruktur des eigenen Unternehmens zugreifen
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kdnnen, wenn Daten in externen Umgebungen (Cloud) gespeichert werden, und wenn
produktionsrelevante Daten zwischen Unternehmen ausgetauscht werden. Es steigen
nicht nur die Anforderungen an die vertragliche Ausgestaltung, sondern auch das Risiko
des Verlustes von Betriebsgeheimnissen in vernetzten Gemeinschaften. Der Bericht zur
Umsetzungsstrategie der deutschen Plattform ,,Industrie 4.0 fiihrt dazu treffend aus:

Hoecurity ldsst sich nicht als Produkt fertig kaufen. Die notwendigen
Auspragungen der Sicherheitsmanahmen sind stark unternehmensspezifisch. Fir
das Thema Security ist daher grundsatzlich festzuhalten, dass es keine
allgemeingiiltigen Losungen gibt*“ (BITKOM e. V. et al. 2015, S. 73).

Zu behandelnde Aspekte der Informations- und Datensicherheit sind dabei:

= Konzepte fir Hochverfiigbarkeit und Ausfallssicherheit (flachendeckender
Ausbau von Breitbandinternet sowie Verfligbarkeit des Internetprotokolls IPv6
fiir das ,,Internet der Dinge®);

= Gesicherte Authentisierung und Autorisierung der Gerdte in vernetzten
Strukturen, gesicherte (verschlisselte?) Kommunikation zwischen Geréten;

= |Intelligente Steuerungslogik, welche Systeme und Gerdte auch dann noch
beherrscht, wenn tatséchlich Teile oder Komponenten ausfallen oder fehlerhafte
Informationen senden (Kielpinski 2015);

» Fruhes Erkennen von Bedrohungsszenarien (bei  Angriffen  oder
Datenmanipulation);

= Zugriffskontrollen und Berechtigungsvergabe (klar definierte Rollenkonzepte),
zum Beispiel fur dezentrale Leitstellen oder Fernwartungszugénge.

Vor allem in Industrieanlagen und deren Komponenten, die bisher nicht fir eine
aulerbetriebliche Vernetzung konzipiert waren, bedeutet das Nachristen der
Netzwerkschnittstellen einen nicht zu unterschétzenden Faktor.

»Zwar gibt es ausreichend bewidhrte Konzepte in der klassischen IT-Welt, diese
lassen sich allerdings nicht ohne weiteres in den industriellen Kontext tUbertragen.
Zum einen miissen die Sicherheitslésungen mit den bestehenden Standards der
bestehenden Systeme kompatibel sein. Zum anderen laufen die Industriesysteme
unter sehr strikten Realzeitbedingungen. Das Zeitfenster fur die Ver- und
Entschliisselung der Daten oder die Authentifizierung von Nutzern und Geréten ist
duBerst klein“ (Fallenbeck/Eckert 2014, S. 398)

Ein anschauliches Beispiel ber mogliche Geféahrdungssituationen fiihrte das deutsche
Bundesamt fir Sicherheit in der Informationstechnik (BSI) — das auch eine Reihe an
Vorschlagen zur Verbesserung der betrieblichen Security anbietet (Bundesamt fir
Sicherheit in der Informationstechnik 2013) — im Bericht ,,Die Lage der IT-Sicherheit in
Deutschland 2014 an, wo ein gezielter Angriff auf ein Stahlwerk in Deutschland
dargestellt wird (Bundesamt fur Sicherheit in der Informationstechnik 2014, S. 31):

,Methode: Mittels Phishing und ausgefeiltem Social Engineering erlangten
Angreifer initialen Zugriff auf das Buronetz des Stahlwerks. Von dort aus
arbeiteten sie sich sukzessive bis in die Produktionsnetze vor.
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Schadenswirkung: Es héuften sich Ausfélle einzelner Steuerungskomponenten oder
ganzer Anlagen. Die Ausfalle fuhrten dazu, dass ein Hochofen nicht geregelt
heruntergefahren werden konnte und sich in einem undefinierten Zustand befand.
Die Folge waren massive Beschadigungen der Anlage.«

Das deutsche Magazin fur professionelle Informationstechnik iX kommentierte dies in
seiner Ausgabe 4/2015 salopp:

»Das BSI empfiehlt in dieser Studie die iiblichen Mafinahmen zur Verbesserung
der IT-Sicherheit: Sensibilisierung, regelmaRige Updates und so fort. Was das BSI
nicht hinterfragt: Was macht ein Hochofen am Internet?*

Es wird bei der Umsetzung der Vision ,Industrie 4.0“ und der Akzeptanz der
Unternehmen entscheidend darauf ankommen, welche Ldsungen zur Datensicherheit
gefunden werden kdnnen und wie eine ausfallsichere und gesicherte Kommunikation
uber betriebliche Grenzen gewahrleistet werden kann, um leistungsstarke, sichere und
flachendeckende digitale Infrastrukturen zur Verfligung zu stellen (siehe z.B.
Diskussion Breitbandausbau).

4.3. Privacy — Datenschutz

Schlussendlich  wird die Verwendung personenbezogenen Beschéftigtendaten
(,,privacy®) bei technologischen Entwicklungen im Produktionsbereich, dem Einsatz
von cyber-physischen Systemen, der Datenhaltung in Cloud-Ldsungen oder dem
Datenaustausch uber Unternehmensgrenzen hinweg eine neue Komplexitat erfahren.
Anforderungen an betriebliche Mitbestimmung und datenschutzkonformen Gestaltung
dieser Systeme werden absehbar steigen. Auch die Bereitstellung elektronischer
Dokumente am Arbeitsplatz oder im Training, zum Beispiel iber mobile Endgerate oder
Datenbrillen, kann ein Datenschutzthema werden: Wenn solche Dokumente
»kontextsensitiv den Beschéftigten die genau bendtigten Informationen zur Verfiigung
stellen sollen (Stich et al. 2015), muss dazu deren Arbeitskontext und/oder ihr
Qualifikations- und Kenntnisstand elektronisch zutreffend abgebildet sein.

Die Einhaltung der gesetzlichen Bestimmungen, einerseits des Datenschutzes — in naher
Zukunft geregelt durch die Datenschutzgrundverordnung auf européischer Ebene — und
andererseits der Arbeitsverfassung, die die Mitwirkungsrechte des Betriebsrates bei der
Verwendung personenbezogener Beschéftigtendaten regelt, erfordert unter anderem die
Regelung folgender Punkte:

= Zweckbindung bei der Verwendung personenbezogener Beschaftigtendaten,
Datensparsamkeit, Verwendung des gelindesten Mittels zur Erreichung der
Zwecke;

= Transparenz  Uber  die  verwendeten  personenbezogenen  Daten.
,Personenbezogen sind Daten dann, wenn der Bezug zu einer Person bestimmt
ist, oder der Bezug durch die Verkniipfung von Daten (z.B. Maschinendaten und
Zuordnung der Beschéftigten zu Maschinen laut Schichtplan) bestimmbar ist;
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= Innerbetriebliche Regeln dartiber, in welcher Form Daten personenbezogen
analysiert werden durfen (z.B. zur Leistungs- und Verhaltenskontrolle oder
einfach nur als , Abfallprodukt® der Maschinenanalysen) und wann der
Personenbezug geléscht werden kann;

= Definition der technischen Schnittstellen, d.h. zwischen welchen Komponenten
bzw. IT-Systemen werden personenbezogene Daten ausgetauscht;

= Kilare Regeln tber Zugriff auf personenbezogene Daten (Berechtigungskonzept);

= Form der Protokollierung von Datenverwendungen (zur Uberprifung der
Einhaltung von betrieblichen ,,Spielregeln® und zur Datensicherheit);

= Bei Einbeziehung Dritter Abschluss von Dienstleistervereinbarungen im Sinne
der 88 10 und 11 Datenschutzgesetz und Verpflichtung dieser Dritten zur
Einhaltung betrieblicher Regelungen.

Ein letzter Aspekt, der Fragen von Datensicherheit und Datenschutz ansprechen kann
und der derzeit bei neuen Geschéftsmodellen globaler Anbieter wie SAP oder IBM zu
erkennen ist, ist, dass auch diese Global Player vermehrt in das App-Geschéaft
einsteigen, da die betriebliche Bedeutung mobiler Endgerate stetig steigt und sich ihre
Einsatzgebiete vervielfaltigen. Dabei sind aber wiederum Fragen der Zugriffssicherheit
auf betriebliche Daten und Strategien beim Verlust dieser Geréte zu regeln.
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5. BESCHAFTIGUNGSENTWICKLUNG

Das Wichtigste in Kiirze

s Die Prognosen zur Beschaftigungsentwicklung sind widersprichlich. Manche
erwarten grol3e Verluste, manche Gewinne an Arbeitsplatzen.

o Haufig wird die sogenannte Oxford-Studie (Frey/Osborne 2013) zitiert. Sie
definiert das Automationsrisiko von Berufen eher entlang der technischen
Madglichkeiten als der tatsdchlichen Arbeitsinhalte.

o Generell wird ein Verlust von Arbeitsplatzen bei den einfacheren
Produktionsarbeiten und in Disposition, Lagerhaltung und Logistik erwartet,
Zuwachse hingegen bei den Ingenieurleistungen.

o Beriicksichtigt man, dass technische Innovationen in organisatorische und
soziale Prozesse ,eingebaut werden miissen, zeigt sich jedoch, dass auch
Routinearbeit nur  begrenzt automatisierbar ist und  menschliche
Produktionsintelligenz weiterhin gebraucht wird.

s Auch die Erfahrungen mit vorgéngigen Technisierungsprozessen zeigen, dass
auch dort, wo Substitution und Automatisierung beschworen werden, oftmals
eher Komplementaritat von Technik und Arbeit notwendig ist. Neue technische
Moglichkeiten  erdoffnen auch neue Kommunikationen, Interaktionen,
Marktchancen, die wiederum neue Aufgaben stellen oder solche Aufgaben an
bestehende Berufshilder anlagern.

5.1. Zahlen auf schwacher Grundlage

Von Interesse fir politische Akteure sind immer wieder Prognosen zur
Beschéaftigungsentwicklung in Folge von ,,Industrie 4.0“. Hier ist jedoch die Bandbreite
gewaltig, was die reinen Zahlen angeht. Die meisten Schatzungen beziehen sich auf
Deutschland. Das Fraunhofer-Institut (Spath 2013, S. 46ff.) bzw. die dort befragten
Industrie-Expertinnen rechnen ohne konkrete Zeitangabe mit 1,5 Millionen mehr oder
auch weniger Arbeitsplatzen in Deutschland durch die vernetzte Produktion. Die Boston
Consulting Group (Rufmann et al. 2015) erwartet ein Beschaftigungsplus von bis zu
390.000 neuen Jobs in Deutschland innerhalb der ndchsten zehn Jahre. Schon daran
wird deutlich, dass diese Prognosen wenig robust sind.

Ein besonders einflussreiches Subgenre der Arbeitsmarktprognosen ist um die
sogenannte ,,Oxford-Studie” von 2013 (Frey/Osborne 2013) herum entstanden: Diese
wurde fur ihre Einschatzung bekannt, dass etwa 47% aller Arbeitsplétze in den USA in
den n&chsten Jahren automatisierbar seien. Europdische Thinktanks und
Beratungsunternehmen haben die Methode dieser Autoren (s.u., Kap. 5.2) auch fir
europdische Lander zum Einsatz gebracht. Bowles etwa (2014) rechnet mit noch
hoheren Zahlen in Europa (zwischen 46,7% der Jobs in Schweden und 61,9% in
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Rumanien). Hier liegt Osterreich bei 54,1%, Deutschland bei 51,1%. Das Team der
IngDIBA (Brzeski/Burk 2015) bietet mit 59% automatisierbarer Jobs flr Deutschland
noch mehr. Alle diese Berechnungen lassen den Zeithorizont weitgehend offen, gehen
zentral von den technischen Mdglichkeiten der Automatisierung aus und nehmen an,
dass die Technik automatisierbare Jobs eher schnell substituiert.

Wir sind diesen Zahlen und ihrem Realitatsgehalt gegenlber hochgradig skeptisch,
hauptséchlich aus dem Grund, dass die Zahl und Beschaffenheit von Arbeitsplatzen
nicht zum groRten Teil von technischen Moglichkeiten abhangt. Diese sind notwendige,
aber nicht hinreichende Voraussetzungen fir den faktischen Technikeinsatz und dessen
Auswirkungen am Arbeitsmarkt. Wie dieser aussieht und welche Jobs wann und wie
entstehen oder verschwinden oder sich auch inkrementell veréndern, hangt ab von
strategischen und  6konomischen  Entscheidungen von Unternehmen, von
uberbetrieblichen Wertschopfungsketten und Koordinationsnotwendigkeiten und auch
von gesellschaftlichen Gestaltungsprozessen, in denen ,,Arbeit” definiert, verteilt und
bewertet wird. Auch neue Technologien werden weiterhin in reale Produktions- und
Dienstleistungsprozesse eingebaut, und technische und soziale Schnittstellen und
Standards sowie institutionelle Einpassungen beeinflussen diese Diffusion (Orlikowski
2007) — man denke etwa an fahrerlose Autos oder robotisch aufgewertete
Transportbehalter.  Auch  die  historische  Erfahrung  mit  gewaltigen
Automationsprognosen zeigt, dass diese eher nicht oder nicht in dieser Form eintreffen,
weil die Nutzung neuer Techniken eher andere und neue Anforderungen an menschliche
Arbeit stellt als diese ,,einfach® zu substituieren.

5.2, Die Oxford-Studie selbst: Konsequent technikzentriert

Es lohnt sich jedoch, exemplarisch die ,,Oxford-Studie* selbst noch einmal nédher in den
Blick zu nehmen, um die Konstruktionsweise der Prognosen zu verstehen — die ja das
gesellschaftliche Nachdenken (ber Technik durchaus préagen. Die Autoren gehen von
den Befunden der Literatur {iber den ,,skill biased technological change* (Autor et al.
2003; Goos et al. 2009; Fernandez-Macias/Hurley 2014) aus, die annimmt, dass
insbesondere Informations- und Kommunikationstechnologien auf unterschiedliche
Typen von Arbeitsplatzen unterschiedliche Auswirkungen haben: Bei den
Hochqualifizierten komplementieren und ergdnzen Computer, Netze usw. die Arbeit, sie
werden produktiver und begehrter am Arbeitsmarkt. Niedrigqualifizierte Beschaftigte
konzentrieren sich zunehmend in den nicht oder schwer automatisierbaren Tatigkeiten.
Bei den Beschéftigten mit mittlerer Qualifikation, etwa Facharbeiterinnen oder auch
manchen administrativ Beschaftigten, kommt es am ehesten zur Substitution von
Arbeitsplatzen durch neue Technologien. Im Ergebnis erkléren diese Autorinnen
Polarisierungsprozesse auf den Arbeitsmérkten der USA und Europas also mit den
sozial ungleich wirkenden Auswirkungen technischen Wandels — wiewohl dabei die
nicht-technologischen, etwa institutionellen, strategischen und nachfragegetriebenen
Aspekte sozialen Wandels ausgeblendet bleiben.
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Frey und Osborne beziehen nun neuere Entwicklungen in Informatik und
Telekommunikation ein, insbesondere aus Maschinenlernen und Kiinstlicher
Intelligenz, Sensorik und Robotik. Wie die Autoren des ,,skill biased technological
change*, unterscheiden sie zwischen routine- und nichtroutinehaften Aufgaben und
kognitiven und manuellen Téatigkeiten. Traditionell betrachtet man routinehafte und
manuelle Tatigkeiten als automatisierbar, doch Frey und Osborne zufolge verschiebt
sich diese Trennlinie: Aktuelle und neu entstehende Informationstechnologien seien in
der Lage, auch Nicht-Routinetatigkeiten in wohldefinierte Probleme umzuwandeln, die
als solche nunmehr doch zu automatisieren seien — etwa das klassische Beispiel des
Autofahrens oder auch Sprach- und Schriftenerkennung, juristische Recherche,
medizinische Diagnostik usw. (Mayer-Schonberger/Cukier 2013; analog, mit vielen
eindrucksvollen Beispielen etwa Brynjolfsson/McAfee 2014). Dennoch gibt es, so Frey
und Oshorne, technische Engstellen, die sie Uber Expertinnenworkshops und -
befragungen identifizieren, die eine Automatisierung vorerst verhindern. Diese ldgen
bei sozialer Intelligenz und Kreativitat sowie im (auch manuellen) Bereich der
Wahrnehmung und Manipulation. Diese Engstellen derzeitiger Automatisierung werden
in der Studie dann auf berufliche Téatigkeitsbeschreibungen abgebildet — Berufe, in
denen  automatisierbare  Tatigkeiten ~ vorkommen, sind mit  bestimmten
Wahrscheinlichkeiten automatisierbar. Frey und Osborne nutzen die US-amerikanische
Datenbank ONET, die fur die Standard Classification of Occupations typische
Tatigkeiten und Aufgaben der Berufe auflistet, und klassifizieren diese Téatigkeiten im
Hinblick auf die entsprechenden Engstellen. Entsprechend werden Berufe mit hohem,
mittlerem und niedrigem Automationsrisiko identifiziert. Brzeski und Burk (2015)
nutzen die deutsche ,,Klassifikation der Berufe®, Bowles (2014) die SOC und ISCO-
Klassifizierungen und den Européischen Labour Force Survey.

Der Ansatz von Frey und Osborne ist wohlgemerkt bewusst technikzentriert und
unhistorisch, wéhrend sonstige Beschéftigungsprognosen (z. B. CEDEFOP 2012) eher
von gegenwartigen Beschaftigungsstrukturen und Tendenzen aus extrapolieren, aber
nicht explizit die Industrie 4.0 zum Gegenstand haben. Allerdings suggerieren die
Zahlen — und noch mehr die Zehntel- und Hundertstelprozente, die die daran
anschlieBenden Analysen ausweisen — eine Genauigkeit, die mit hochster Vorsicht zu
geniel3en ist, wenn man das Vorgehen der Autoren néher betrachtet. Das Verdienst der
Oxford-Studie besteht trotz dieser Bedenken darin, von der Pfadabhangigkeit anderer
Beschaftigungsprognosen abzuweichen und Aufmerksamkeit auf mogliche Briiche und
disruptivere Veranderungen zu richten.

5.3. Branchen und Berufe

Bei den Branchen und Berufen, die von technischen Verénderungen betroffen sind
(auch wenn diese viele Jobs wahrscheinlich eher verandern oder verschieben als
ersetzen), besteht mehr Einigkeit unter den Expertinnen. Alle Autorinnen, die sich auf
Beschaftigungsprognosen einlassen und auch die, die das nicht tun, sehen einen Wegfall
der eher ,,einfachen” Jobs. Konsens besteht, dass Berufe in Verkehr, Transport und
Logistik sowie im Biro- und Verwaltungsbereich automatisierungsanfalliger werden.
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Auch Dienstleistungs-, Verkaufs- und Bauberufe erscheinen nunmehr als
automatisierbar — durch Selbstbedienungsschnittstellen, Roboter und beim Bau durch
zunehmend vorgefertigte Bauteile.

In der Industrie gelten die (verbliebenen) einfachen manuellen Téatigkeiten als gefahrdet
ebenso wie die vor- und nachgelagerten Angestelltenjobs, die es mit Disposition,
Produktionsplanung und -vorbereitung zu tun haben (so auch Aichholzer et al. 2015 flr
Osterreich). Hier allerdings diirfte die Frage sein, wie weit solche Prozesse tatsachlich
automatisierbar sind oder in welchem MaR es weiterhin Menschen braucht, die die
Hintelligenten™ und sich selbst steuernden Prozesse uberwachen, nachregulieren, ihr
Funktionieren gewahrleisten und die anfallenden Daten interpretieren.

Den Ingenieurlnnen in Forschung und Entwicklung und der Produktionsplanung, den
IT-Fachleuten und Managerinnen sowie den Dienstleisterlnnen ,,um die Produktion
herum* (Spath 2013) sagt man iibereinstimmend wachsende Beschéftigungszahlen
voraus. Direkt durch Techniken der ,,Industrie 4.0 getrieben diirften Verdnderungen in
Transport und Logistik sein, wo eher Beschaftigung wegfallen dirfte. Dort kénnten die
Auswirkungen des ,Internets der Dinge“, des Einsatzes von Sensoren und der
ortsunabh&ngigen Datenverfligbarkeit noch starker sein als in der Produktion selbst —
auch wenn Packchen noch nicht allzu bald durch Drohnen ausgeliefert werden.

Gering gefahrdet und bei anderen Autorinnen desgleichen eher expansionstrachtig
erscheinen bei Frey und Osborne (2013) Berufe, die es mit Kunst und Kreativitat oder
Originalitat, Verhandeln, Uberzeugen und sozialer Wahrnehmung sowie Sorgearbeit zu
tun haben — eine Sicht der Dienstleistungsgesellschaft, die an Daniel Bells ,,Spiel
zwischen Personen® erinnert (Bell 1976).

In der Sicht von Frey und Osborne (und auch Brynjolfsson und McAfee 2014) andert
sich das bisherige Muster technologiegetriebener Arbeitsmarktentwicklung. Das sowohl
in den USA als auch in Europa beobachtete Muster des ,,skill-biased technological
change meinte eine relative Abnahme der mittelqualifizierten Jobs, wihrend sowohl
die technisch unterstiitzten Hochqualifizierten als auch die eben nicht automatisierbaren
Einfachjobs expandieren, also eine Polarisierung. In Europa findet sich diese
Polarisierung nach Daten von Eurofound freilich mehr bei den Léhnen als bei der
Qualifikation selbst, und in Deutschland und Osterreich ist sie geringer ausgepragt
(Fernandez-Macias/Hurley 2014). Nunmehr aber wirden sich Arbeitsmarkte nicht
weiter polarisieren, sondern mittlere und einfache Té&tigkeiten wirden in einem Mal3
wegfallen, das bisher durch Automatisierungsschranken begrenzt war. Das betreffe — so
auch Brzeski und Burk von der IngDIBA (2015) — auch und gerade jene ,.einfachen®
und mittelqualifizierten Dienstleistungsjobs in Handel, Reinigung oder Gastgewerbe,
die zum Teil erst in den letzten Jahren expandiert sind (Holtgrewe et al. 2015), aber
nunmehr durch , Koch-/Garten- und Serviceroboter (Brzeski/Burk 2015, S.1) zu
ersetzen seien. Die Madglichkeiten des Robotereinsatzes in Dienstleistungen fir
Gebdude oder Menschen freilich werden durchaus kontrovers gesehen, sprengen aber
den Rahmen dieser Bestandsaufnanme. Aktuell aber dirften Polarisierungstendenzen in
den Pflege- und Sozialbereichen weniger mit Technik als mit Kostensenkungsstrategien
und Professionspolitiken zu tun haben (Dwyer 2013).
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54. Jenseits der Substitution durch Technik

Kritiken an der technikzentrierten Automatisierungssicht haben neuerdings die
Industriesoziologinnen Sabine Pfeiffer und Barbara Suphan (2015a) und die
Innovationsforscher der Dortmunder Sozialforschungsstelle (Howaldt et al. 2015) sowie
der Produktionssystem-Experte Peter Brodner (Brodner 2015) vorgelegt. Sie insistieren
auf dem grundsatzlich sozialen und kooperativen Charakter von Arbeit, welcher nicht in
deren Automatisierbarkeit aufgehe. Vielmehr missen technische Innovationen in
soziale Prozesse eingebettet und ,,eingebaut™ werden, und erst diese komplementéren
sozialen und organisatorischen Innovationen bréchten sozio-technische Systeme zum
Laufen. Auch ,Routinetitigkeiten sind demnach weiterhin nicht ohne weiteres
automatisierbar.  Die  Untersuchung  friherer  Rationalisierungsschritte  und
technologieintensiver Arbeitsfelder (z. B. Bauer et al. 2006) zeigt immer wieder, dass
Visionen menschenleerer Fabriken nicht funktionieren,

»ihre erheblichen Umsetzungsprobleme einschneidende  Kurskorrekturen
erforderten und sich die gewinschten Nutzenerwartungen unterschiedlicher
Akteursgruppen erst durch umfassende arbeitsorientierte Korrekturen einstellten*
(Howaldt et al. 2015, S. 264f.).

Technik steigert Komplexitat eher als sie zu reduzieren, und dementsprechend muss (an
Schnittstellen, die sich verschieben kdnnen) menschliche Produktionsintelligenz auf
allen Qualifikationsebenen zum Einsatz kommen. Vor dem Hintergrund des deutschen
industriesoziologischen Forschungskonzepts des ,,subjektivierenden Arbeitshandelns
(Bohle/Rose 1992; Bohle 1994, 2010) wird Routine als erfahrungshaltige, dauerhafte
Improvisations- und Anpassungsleistung zwischen standardisierten Prozessen und
komplexen Anforderungen betrachtet (vgl. dazu bereits Suchman 1987).

In der Tat zeigen die Erfahrungen mit vorgéngigen Implementierungsprozessen ,,neuer*
Technologien, dass auch dort, wo Substitution und Automatisierung beschworen
werden, oftmals eher Komplementaritdt von Technik und Arbeit notwendig ist und
absehbar sein wird. Hinzu kommt, dass neue technische Mdglichkeiten auch neue
Kommunikationen, Interaktionen, Marktchancen usw. ert6ffnen, die wiederum neue
Aufgaben stellen oder solche Aufgaben an bestehende Berufsbilder anlagern. Das wird
umso deutlicher, wenn wir uns im nachsten Kapitel der Arbeitsorganisation zuwenden.
All dies muss nicht bedeuten, dass Jobs nicht automatisiert werden. Jedoch dirfte es aus
den skizzierten Griinden in der Tat zu Fehlschliissen fuhren, technische Potenziale
unmittelbar auf bestehende Arbeitsmérkte umzurechnen.
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6. ARBEITSORGANISATION

Das Wichtigste in Kiirze

s Die Technik und die unter Industrie 4.0 diskutierte Anwendung neuer Technik
legen die Folgen fur die Arbeit nicht fest. Diese ergeben sich erst aus der
konkreten Ausgestaltung der Technik und der Wahl arbeitsorganisatorischer
Optionen.

s Die Mdglichkeiten der Arbeitsgestaltung bestehen auf der Ebene des
Automationskonzept  (Wie  weitreichend  wird  automatisiert?),  der
Arbeitsorganisation (Wie wird Arbeit aufgeteilt?) und der Beziehung zwischen
Produktion und anderen Abteilungen.

o Im Automationskonzept wird zwischen einem ,,Automationsszenario“ und
einem ,,Werkzeugszenario“ unterschieden.

s Im Hinblick auf die Arbeitsorganisation kann es zu einer stark arbeitsteiligen
Gestaltung mit grof3en Unterschieden zwischen Hoch- und Niedrigqualifizierten
oder aber zu einer teamférmigen, funktional flexiblen Organisation mit lauter
Gleichberechtigten kommen....

o Da es weiterhin menschlicher Arbeit und Umsicht bedarf, die technischen
Systeme in Gang zu halten, ist es sowohl notwendig als auch effektiv, Arbeit so
zu gestalten und zu organisieren, dass die Menschen dabei unterstiitzt werden
und ,,mit* dem vernetzten System statt gegen es arbeiten konnen.

Die Gestaltung der Arbeit in der Produktion und insbesondere die Arbeitsorganisation
spielen in der aktuellen Debatte Uber ,,Industrie 4.0 eine untergeordnete Rolle.
Dennoch beziehen sich einige recht allgemeine Aussagen uber die Auswirkungen dieses
neuen Automatisierungsschrittes genau auf diese Ebene. So heillit es hadufig: Die
Menschen werden von korperlich anstrengenden Tatigkeiten und repetitiven
Teilarbeiten entlastet, sie werden dadurch frei flr kreativere Arbeiten. Diese Diskussion
ist jedoch keineswegs neu. Sie lasst sich mit fast wortgleichen Aussagen bis zur
Automationsdebatte der 1950er Jahre zuriickverfolgen, und den Entlastungsthesen
stehen auf der anderen Seite Thesen der Entfremdung und Missachtung gegeniiber. Wie
fir alle Wellen dieser Debatte seither gilt auch fir die aktuelle Auseinandersetzung tiber
»Industrie 4.0, dass solche allgemeinen Aussagen uber die Auswirkungen auf die
Arbeitsorganisation und die Qualifikationsanforderungen relativiert werden massen.

So besteht in der arbeits- und industriesoziologischen Forschung Einigkeit dartiber, dass
sich Arbeitsfolgen dieser Art nicht aus der Technik selbst, sondern aus der
Technikgestaltung und aus der Auslegung der Arbeitsorganisation ergeben. Auf jedem
Technisierungsniveau, sei es die Mechanisierung, die Automation oder die
computergesteuerte  integrierte  Fertigung,  verbleiben  arbeitsorganisatorische
Spielrdume. Erst die Entscheidungen (ber die Nutzung dieser Spielrdume fiihren zu
bestimmten Formen der Arbeitsorganisation. Die Folgen der technischen
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Rationalisierung oder Innovation — im positiven wie im negativen Sinne — ergeben sich
letztlich aus der gewahlten Arbeitsorganisation im Zusammenhang mit Formen des
Personaleinsatzes, also den Entscheidungen darliber, welche Kategorien von
Beschaftigten mit welchen Qualifikationen an den im Rahmen der Festlegung der
Arbeitsorganisation entstandenen Arbeitsplatzen eingesetzt werden.

6.1. ,Mensch und Maschine”

Entsprechend dem Schlagwort ,,Mensch und Technik* konzentriert sich die aktuelle
Diskussion auf die Arbeitsteilung zwischen dem Arbeiter oder der Arbeiterin und der
Maschine: Welche Arbeitsschritte werden automatisiert, welche Tatigkeiten und
Handgriffe sind vom Menschen auszufiihren? Wie sind die Vorrichtungen fir die
Bedienung der Maschinen, Anlagen und Computer ausgestaltet (aus
ingenieurwissenschaftlicher  Perspektive auch ,,Mensch-Maschine-Schnittstelle®
genannt)? Im Hinblick auf ,,Industrie 4.0“ wird dabei gern ein ,,Werkzeug-* und ein
»Automatisierungsszenario unterschieden: ,,Kennzeichen fir das
Automatisierungsszenario ist ein hochstmdglicher Grad der Automatisierung in Form
sich selbst steuernder, dezentraler Produktionsressourcen®, wodurch sich fiir die
Beschaftigten bloR ausfiihrende Tatigkeiten ergeben, die sozusagen vom cyber-
physischen System gesteuert werden (Windelband/Spottl 2012; Deuse et al. 2015).

Dagegen wird die neue Technologie im Werkzeugszenario als Mdglichkeit zur
Unterstutzung der Arbeiterlnnen in der Form gesehen, dass die vernetzten Systeme
Informationen liefern, welche den Arbeitskraften als Grundlage von Entscheidungen
dienen und erst auf diese Weise Arbeitshandlungen auslésen. Der Schwerpunkt der
Tatigkeit von Produktionsarbeiterinnen ist in diesem Zusammenhang die Steuerung,
Uberwachung und Regulierung der komplexen Anlagen (ebenda). Auch diese
Charakterisierung ist keineswegs neu: So haben Horst Kern und Michael Schumann
Mitte der 1980er Jahre in ihrer einflussreichen Studie ,,Das Ende der Arbeitsteilung® fiir
die automatisierte Produktion den Arbeitstyp des ,,Systemregulierers in einer dhnlichen
Form beschrieben (Kern/Schumann 1984).

Eine solche Aufwertung der menschlichen Arbeit im Zuge der Automation war aber
schon bisher kein genereller Trend. In den 2000er Jahren wurde versucht, die
vielfaltigen Einzelinitiativen zur Rationalisierung der industriellen Produktion (von
Total Quality Management tber den kontinuierlichen Verbesserungsprozess bis zu Just
in Time) durch sogenannte ,,Ganzheitliche Produktionssysteme* zu integrieren
(Lay/Neuhaus 2005). In ihrer Untersuchung uber Ganzheitliche Produktionssysteme
aber haben Abel et al. (2013) keine konsistente ,high road“ menschenzentrierter
Arbeitsorganisation in Richtung Hoherqualifizierung aufgefunden. Hier geht es in der
Tradition der am Toyotismus orientierten ,,.Lean-Production um Vermeidung von
Verschwendung und um die flexible Standardisierung von Produktionsprozessen. Dies
kann zwar zu ganzheitlichen und angereicherten Aufgaben fiihren, kann solche aber
auch untergraben und eine Dequalifizierung bedeuten (vgl. Baethge-Kinsky/Tullius
2005).
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Auch Windelband et al. (2010) haben in ihrer empirischen Untersuchung des
Technikeinsatzes in der Logistik zwei Pfade der Technisierung aufgefunden, die sie als
,,Werkstatt-“ oder ,FlieBbandmodell“ bezeichnen. Fahrerlnnen konnen durch
Tourenmanagementsysteme unterstiitzt werden, die es gestatten, die Reihenfolge von
Auftragen selbst zu bestimmen, eigenstdndig neue anzunehmen und direkt mit den
Kunden und Abnehmern zu kommunizieren.

»Hier gewinnt der gut ausgebildete Mitarbeiter an Bedeutung, der in der Lage ist,
diszipliniert und fehlerfrei nétige Dateneingaben zu machen und der zugleich ein
gutes Verstiandnis fiir den Prozess hat.” (ebd., S. 102)

Wenn aber Daten automatisiert ausgelesen und Ubertragen und Touren vom System
geplant werden, muss die Fahrerin weniger planen und kommunizieren. Vernetzte
LKWs, GPS-Systeme und SIM-Karten erledigen Disposition und Routenplanung an der
Fahrerln ,,vorbei®, die Spielrdume und Moglichkeiten direkter Interaktion einbiifit.
Selbst in der Nutzung einer Technologie finden sich unterschiedliche Pfade:
Leichtbauroboter sind leichte, tragbare Industrieroboter, die einfach zu programmieren
sind, z. B. iiber eine Positionierung per Hand und quasi ,,Vormachen®, und die man
,kollaborativ" mit und neben den Beschiftigten einsetzen kann. Beim Einsatz von
Leichtbaurobotern beim Schweifl3en obliegt in den von Windelband/Dworschak (2015)
untersuchten Féllen die Programmierung und Fehlerbehebung nicht den
SchweiBerInnen, sondern hoherqualifizierten Programmiererinnen. Die SchweilRerIn hat
es mit einer ,,black box* zu tun. In der Montage von schweren Kleinstflugzeugbauteilen
hingegen werden Leichtbauroboter als Assistenten der Monteurlnnen eingesetzt. Die
Monteurinnen behalten Planung und Kontrolle in der Hand und werden ergonomisch
entlastet.

Die Gestaltung der Arbeitsorganisation und auch des Qualifikationsgehalts hangt mit
der Personaleinsatzstrategie zusammen: Unternehmen, die Lohnkosten sparen wollen,
werden Aufgaben dann nicht anreichern, wenn das zu Hohergruppierungen fuhrt oder
man sich auf Randbelegschaften aus Leiharbeiterinnen verlassen will. Wer sichergehen
will, interne Flexibilitdt und Kompetenz auf breiterer Basis aufzubauen und zu erhalten,
wird die Arbeit ganzheitlicher und lernforderlicher gestalten und den Beschaftigten
entsprechende Handlungsspielrdume einrdumen. So betrachtet, sind die Ersetzung der
Menschen durch Maschinen oder deren wechselseitige Erganzung und Unterstlitzung,
wie erwahnt, nicht zwingende Ergebnisse des technischen Wandels, sondern Ergebnis
der Verfolgung unterschiedlicher Organisations- und Gestaltungskonzepte. Zugleich
kann die Auseinandersetzung tber die Bewertung von Tétigkeiten nicht getrennt von
der arbeitsorganisatorischen Gestaltung und vom Personaleinsatz gesehen werden:
Wenn es zu einer Hoherqualifizierung oder Dequalifizierung kommt, muss die héhere
oder niedrigere Einstufung im Lohnschema erst durchgesetzt werden. Deshalb sind
diese Diskussionen auch im Zusammenhang mit dem generellen Wandel der
Arbeitsbewertung, etwa von Facharbeit, zu sehen (siehe z. B. Bahnmuller 2014).
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6.2. Arbeitsteilung, Kooperation und flexibler Personaleinsatz

Arbeitsorganisation ist allerdings sowohl aus arbeitssoziologischer als auch aus sozio-
technischer Perspektive mehr als ,Mensch-Maschine-Interaktion®. Fiir die
Arbeitsanforderungen und die Arbeitsfolgen sind darlber hinaus die Formen der
Arbeitsteilung, der Kooperation und der Kontrolle entscheidend. Fur die ,,Industrie 4.0
schlagt Hirsch-Kreinsen (2015) unter Rickgriff auf Neef und Burmeister (2005) vor,
zwischen einer ,,Schwarm-Organisation und einer ,,polarisierten Organisation® zu
unterscheiden.

Abbildung 5: Polarisierte Organisation vs. Schwarm-Organisation
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Die Schwarm-Organisation ,,ist durch eine lockere Vernetzung qualifizierter und
gleichberechtigt agierender Beschaftigter gekennzeichnet”, einfache und niedrige
Qualifikationen erfordernde Tatigkeiten sind weitgehend automatisiert. Es gibt keine
festen, gleichbleibenden Aufgaben fir die einzelnen Arbeiterinnen. Vielmehr handelt
das gesamte Arbeitskollektiv flexibel, selbstorganisiert und situationsabhéngig im
Rahmen der betrieblichen Zielvorgaben (Hirsch-Kreinsen 2015, S. 18). Im
entgegengesetzten Szenario steht die Polarisierung der Qualifikationen im Vordergrund,
die aus der Ausdinnung der mittleren Facharbeiterebene hervorgeht. Die
Arbeitsorganisation spitzt sich auf die ausgepridgte Arbeitsteilung zwischen ,,der
dispositiven Ebene und der ,,ausfiihrenden Ebene® zu. Auf der dispositiven Ebene
finden sich hochqualifizierte technische Spezialistinnen, auf der ausfuhrenden
Niedrigqualifizierte (ebenda: 19f.). Wahrend die Hochqualifizierten flr die Steuerung
der Anlagen und das Produktionsmanagement zustdndig sind, fuhren die
Niedrigqualifizierten einfache manuelle Arbeiten und standardisierte Uberwachungs-
und Kontrolltatigkeiten aus.

Auch die Frage nach der Gestaltung der Arbeitsteilung, der Kooperation und der
Kontrolle in der automatisierten Produktion ist keineswegs neu. So unterschieden Popitz
ua. (1964) zum Beispiel im Hinblick auf die Kooperation auf Basis von

FCPRBN sericht 2




Arbeitsorganisation

Untersuchungen der industriellen Automation der 1950 Jahre zwischen einer
»teamartigen® und einer ,,gefligeartigen” Kooperation. Wihrend in der teamartigen
Kooperation Handlungsspielraume fir die Arbeiterinnen vorgesehen sind und eine
Abstimmung zwischen ihnen moglich und erforderlich ist, kooperieren die
Arbeiterlnnen in der gefiigeartigen Kooperation ,,auf dem Umweg iiber die technische
Anlage®, d.h. der Zusammenhang zwischen den Teilaufgaben wird, wie am Flie3band,
durch die Technik hergestellt. In dieser Kooperationsform fehlt es an
Bewegungsmdglichkeiten und Handlungsspielrdumen, eine gegenseitige Unterstiitzung
ist nicht moglich.

Auch auf dem Technologieniveau von ,,Industrie 4.0° ist es vorstellbar, dass die cyber-
physischen Systeme die von den Arbeiterinnen ausgefiihrten Tatigkeiten steuern und
integrieren. Ein Beispiel dafir ist die Organisation der Arbeit in den Lagern des Online-
Handelsunternehmens Amazon (Wallraff 2014). Das Einsammeln bestellter Artikel aus
den Regalen des im Chaossystem organisierten Lagers erfolgt Gber Computersystem:
Die Lagerarbeiterinnen bekommen kleinteilige Anweisungen fur ihre Bewegung durch
die Halle. Dies konnte durch , augmented reality” mit der Verwendung von
Datenbrillen insofern noch gesteigert werden, als den Arbeitskraften sozusagen
unmittelbar in ihrem Blickfeld vorgezeigt werden kann, welche Handgriffe erforderlich
sind. Die Arbeitskraft wird damit noch starker zum Anhangsel und ausfiihrenden Organ
eines computergesteuerten Prozesses. Die Arbeit kann zerstlickelt sein, zwischen den
Beschéftigten ist keine unmittelbare Kooperation erforderlich und die Kontrolle besteht
aus kleinteiligen Anweisungen und detaillierter Uberwachung.

Ein zentraler Aspekt der Arbeitsorganisation im Zusammenhang mit ,,Industrie 4.0 ist
die Flexibilisierung. So wird in der Debatte standig betont, dass es ein Ziel der
technischen Innovation sei, kleine Losgrofien effizient produzieren zu kdnnen. Aber die
Flexibilitat der Produktionstechnik soll auch durch einen flexiblen Personaleinsatz
genutzt werden. So ist in einem Bericht der Fraunhofer-Gesellschaft von der ,,Zunahme
der Schwankungen des personalseitigen Kapazititsbedarfs wihrend eines Tages™ die
Rede (Ramsauer 2013). Bei diesem Thema werden die Vorteile von ,,Industrie 4.0
aufgezeigt und zugleich Gestaltungsoptionen propagiert, die Tendenzen in Richtung
,Arbeit auf Abruf* beinhalten. Neben der zeitlichen Flexibilitdt ist im Hinblick auf
Arbeitsorganisation und Personaleinsatz die funktionale Flexibilitat zu beriicksichtigen:
Wie kdnnen Beschéftigte, insbesondere Niedrigqualifizierte, zwischen Abteilungen und
Teams nach Bedarf versetzt werden? Hier zeigt sich ein enger Zusammenhang mit
Fragen der Qualifizierung, aber auch der Work-Life Balance (s. Kap. 8).

Die Analyse und die Gestaltung der Arbeitsorganisation beziehen sich nicht nur auf die
zeitliche, sondern auch auf die rdumliche Dimension. Diskutiert wird in dieser Hinsicht
die Frage der ,,Fernbedienung*, also der Steuerung von Anlagen lber Distanz. So heif3t
es einerseits, dass einige Tatigkeiten der Maschinenbedienerinnen nicht an der
Maschine erledigt werden miussen, sondern an irgendeinen Ort mit Internetzugang
verlegt werden kénnen (Ramsauer 2013). Andererseits wird betont, dass Vorteile der
deutschen Industrie gerade in der engen Kooperation und der sozialen Nahe zwischen
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den Entwicklungsabteilungen und den Produktionsbereichen liegen und daher eine
physische Néhe wichtig sei (Spath 2013).

6.3. ,»lronien der Automation” und Erfahrungswissen

Hochkomplexe, aber qualifikatorisch ausgehohlte Fertigungssysteme, die ,,am
Menschen vorbei* lediglich technisch integriert gedacht sind, machen sich anfillig fiir
die Reihe von Widerspriichen, die aus Uberwachungstitigkeiten in automatisierten
Prozessindustrien als ,,Ironien der Automation® (Bainbridge 1987) bekannt und — so
auch Baxter et al. (2012) Pfeiffer/Suphan (2015a) und Senderek et al. (2015) —
weiterhin aktuell sind: Wenn Prozesse zu weit oder falsch automatisiert werden, blfzen
die Menschen, die sie Uberwachen und im Notfall einschreiten mdussen, eben die
manuellen, kognitiven und Uberwachungsfahigkeiten ein, die sie dann dringend
brauchen, wenn etwas schiefgeht. Solches Wissen und Gespur entwickelt sich in der
alltaglichen Wechselwirkung mit der jeweiligen Anlage oder dem Prozess. Das als
Qualifikationsanforderung gern beschworene Prozessverstandnis ist in hochkomplexen,
eng gekoppelten Prozessen, die machine-to-machine kommunizieren, also gar nicht
leicht zu entwickeln und zu erhalten:

,Die am weitesten automatisierten Systeme, die nur selten manuelle Eingriffe
erfordern, erfordern die grofiten Investitionen in die Ausbildung der
Anlagenbedienerlnnen, damit sichergestellt ist, dass die Beschaftigten angemessen
reagieren kdnnen, wenn etwas schief geht.” (Baxter et al. 2012, S. 66, Ubersetzung
durch die Autorinnen)

Das ist umso mehr der Fall, wenn sich ein cyber-physikalisches Produktionssystem aus
Produkten und Dienstleistungen (ber eine Wertschopfungskette mit mehreren
Betrieben, Standorten und Betreibern erstreckt.

,ES kann sehr schwierig sein Verlasslichkeit von einem Ende zum anderen zu
sichern, wenn die Verantwortlichkeiten fiir das Gesamtsystem auf mehrere
Beteiligte aufgeteilt ist.” (ebd., S. 69)

Der Umgang mit solchen komplexen Systemen erfordert nun nicht nur abstraktes und
theoretisches Wissen, sondern praxisbasiertes Erfahrungswissen, das Intuition, Gespur
und sinnliche, korpergebundene Wahrnehmung einbezieht. Das gilt nicht nur fur
praktische Maschinen- oder Handwerksarbeit (Sennett 2008) oder fiir Dienstleistungs-
Interaktionen, sondern solche Anforderungen entstehen immer wieder neu, auch und
gerade fiir abstrakte Tatigkeiten in informatisierten R&umen, bei Entwicklungs-,
Innovations- und Planungsarbeiten (Pfeiffer 2014). Erfahrungswissen und ,,Gespiir*
wird gerade zur Bewadltigung unvorhergesehener Situationen und zum Machen neuer
Erfahrungen in komplexen Systemen benétigt (Bauer et al. 2006).

Wenn es also zutrifft, dass Automation und Vernetzung weder technisch noch
organisatorisch absehbar ,,glatt” funktionieren, und es weiterhin menschlicher Arbeit
und Umsicht bedarf, die technischen Systeme in Gang zu halten, so ist es sowohl
notwendig als auch effektiv, Arbeit so zu gestalten und zu organisieren, dass die
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Menschen dabei unterstiitzt werden und ,,mit“ dem vernetzten System statt gegen es
arbeiten konnen. Da man Unsicherheit und Komplexitat nicht wegplanen kann, muss
man sie bewaltigen, und Betriebe und Produktionssysteme werden umso sicherer,
flexibler und resilienter, wenn die Beschaftigten die Kapazitaten und Ressourcen dazu
haben und nutzen koénnen, aber auch alle Beteiligten sich tber die Grenzen des sozio-
technisch Kontrollierbaren Kklar sind (Grote 2015). Das ist Gegenstand der Perspektive
auf sozio-technische Systeme (Emery/Trist 1960), die fur die vernetzten und
dichtgekoppelten Industrie-4.0-Systeme wieder an Aktualitdt gewinnt (Deuse et al.
2015; Grote 2015).
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7. QUALIFIKATIONSANFORDERUNGEN

Das Wichtigste in Kiirze

o Generell ist mit einer Verschiebung in Richtung hoherer und breiterer
Qualifikationen zu rechnen. Das beinhaltet auch facherubergreifendes Wissen
(Informatik, Maschinenbau etc.).

o, Industrie 4.0“-Szenarien sind dabei Anlass, bekannte Anforderungen an
Modernisierung  und  Durchlassigkeit  schulischer — und  beruflicher
Bildungssysteme erneut zu artikulieren.

o Neben der Uberwiegend erwarteten Hoherqualifizierung finden sich auf den
zweiten Blick auch Einschatzungen einer Dequalifizierung von Arbeit. Je nach
datentechnischer Unterstiitzung kénnen manche Arbeitsprozesse auch hoch
standardisiert und dann von Angelernten mit informationstechnischer
Unterstitzung oder Steuerung erledigt werden. .

o Die Hoherqualifizierung wird eher in  Form von aufgewerteten
Facharbeiterlnnen als durch den Einsatz von Ingenieurlnnen erwartet. Wichtig
wird es sein, Strategien fir die Beschaftigung Un- und Angelernter zu finden.

o Betriebliche Weiterbildung und Lernen wird vermehrt on-the-job erwartet und
soll desgleichen informationstechnisch unterstiitzt werden. Unterbelichtet
bleiben einstweilen die hohen Anforderungen an die informationstechnische
Aufbereitung von Lern- und Unterstiitzungsunterlagen fir Assistenz- und
Qualifizierungssysteme.

7.1. Hoéherqualifizierung und Automation

Uber die Qualifikationsanforderungen der ,,Industrie 4.0“ besteht weitgehende Einigkeit
unter den Expertlnnen, wiewohl manche unter ihnen unterschiedliche Pfade
unterschiedlich akzentuieren. Zu beachten ist beim Blick auf die deutsche Diskussion,
dass Expertinnen in Deutschland in den n&chsten Jahren mit einem groReren
Fachkraftemangel rechnen, der sich aufgrund der unterschiedlichen Migrationsprozesse
in Osterreich nicht unbedingt abzeichnet. Die meisten Beobachterlnnen rechnen, wie
gesehen, damit, dass einfache Tatigkeiten schnell und bald automatisiert werden.
Datenerfassung, Kommissionierungs- und auch Dispositionstatigkeiten in Lagern und
Logistik  konnten durch funkende Chips und Sensoren ersetzt werden,
Maschinenbedienung durch Roboter oder rdumlich entfernte Steuerung. In der
deutschen und deutschsprachigen Diskussion rechnen die institutionellen Autorinnen
aus Fraunhofer-Instituten, Acatech usw. Ubereinstimmend damit, dass die
Kernbelegschaften der ,,Industrie 4.0° aufgewertete Facharbeiterinnen sein werden —
wiewohl ein Teil dieser Einschdtzung der Funktion der Diskussion geschuldet sein mag,
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eine Modernisierungsallianz unter Einbezug der Gewerkschaften herzustellen und ein
entsprechend konsensfahiges Szenario zu entwickeln.

»Gerade weil die Smart Factory als hochkomplexes, wandlungsféhiges und
flexibles System gestaltet sein wird, braucht sie Beschéftigte, die als Entscheider
und Steuerer agieren (konnen). Dazu missen sie durch breitqualifizierte,
kundenorientierte Aufgabenprofile, eine lernforderliche Arbeitsorganisation sowie
eine breit angelegte Weiterbildung unterstiitzt werden, die selbststdndiges Arbeiten
fordert und als aktives Instrument systematischer Personalentwicklung und
Aufstiegsforderung konzipiert ist* (Promotorengruppe Kommunikation der
Forschungsunion Wirtschaft — Wissenschaft 2013, S. 57).

In der programmatischen Befragung des Fraunhofer IAO (Spath 2013) stimmten dann
auch 80% der befragten Industrieunternehmen der Aussage zu ,,um den Anforderungen
an die Flexibilitat des Personaleinsatzes in funf Jahren gerecht zu werden, missen lIhre
Produktionsmitarbeiter zusétzlich qualifiziert werden* (S. 86), 58% halten fiir die
Einfiihrung von CPS ,,zukiinftig eine systematischere Entwicklung der Kompetenzen
der Mitarbeiter fiir notwendig (ebd., S. 124).

Allerdings merkt der Montagetechniker Gunther Reinhart an, dass erhéhte funktionale
Flexibilitat nicht unbedingt Hoherqualifizierung meint, sondern auch durch
Technikunterstiitzung gewahrleistet werden masse:

,,Die Flexibilitdit muss von den Mitarbeitern vertikaler genutzt werden. Mit den
entsprechend aufbereiteten und ausreichenden Informationen kann ein Mitarbeiter
zukunftig viele verschiedene Aufgaben durchfiihren. Hierfir sollten die
technischen Madglichkeiten so angepasst werden, dass der Mensch auch ohne
spezielle Ausbildung die gewiinschte Aufgabe kompetent durchfithren kann.* (zit.
ebd., S. 86)

In der Tat finden sich auf den zweiten Blick auch Einschatzungen einer
Dequalifizierung von Arbeit. Je nach datentechnischer Unterstiitzung kdnnen manche
Arbeitsprozesse auch hoch standardisiert und dann von Angelernten erledigt werden. Zu
denken sei etwa an den Einsatz von Datenbrillen und Virtueller Realitdat, um
Arbeitenden detaillierte Vorgaben und Anleitungen fir standardisierte, aber eben noch
nicht von Robotern zu erledigende Aufgaben in der Montage, Wartung oder
Qualitatssicherung einzuspielen (Rimann et al. 2015). Stich et al. (2015) stellen dazu
fest, dass die Technologien virtueller Realitdt zwar neue Moglichkeiten des ,,Lernens in
der Arbeit“ bieten, die Entwicklung von didaktischen und methodischen Ansétzen daftr
aber noch aussteht.

Empirisch  erfahrene  Beobachterinnen aus der Industriesoziologie zeichnen
dementsprechend ein differenziertes Bild der Qualifikationsentwicklung. Fur Hartmut
Hirsch-Kreinsen etwa (2014a) haben die unterschiedlichen mdoglichen Pfade der
Arbeitsorganisation, die ,,polarisierte” oder die ,,Schwarm-Organisation® (s. 0.) auch
unterschiedliche Auswirkungen auf die Qualifikationsanforderungen, je nachdem, ob
Uberwachungsaufgaben standardisiert und Planungstatigkeiten abgetrennt werden oder
man auch anspruchsvollere Aufgaben an die Jobs der operativen Ebene anlagert.
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7.2. Lernen: wie und was?

Problemlésungsfahigkeiten, selbstgesteuertes Handeln, Kommunikationsfahigkeiten
werden neben den technischen Sach- und Anwendungskenntnissen gefordert,
insbesondere dann, wenn die Facharbeit durch Planungs- und Entscheidungsaufgaben
angereichert wird. Auch die Beraterlnnen von Roland Berger erwarten steigende
Anforderungen an ,,enhanced technical and social skills, design thinking rather than
production thinking, ... cross-cultural and collaborative skills* (Blanchet et al. 2014, S.
12). Der Akzent liegt schon seit einigen Jahren auf Schlisselqualifikationen,
Lernbereitschaft und Flexibilitat, aber auch auf der Facharbeiterebene sollen Kenntnisse
und Kompetenzen der Gestaltung von Innovationsprozessen entwickelt werden. Ahrens
und Spottl (2015) vermerken allerdings, dass einige der immer wieder geforderten
Schlisselqualifikationen, wie Teamfahigkeit, Zuverlassigkeit, Mobilitat,
Prézisionsvermogen, Verhandlungsféahigkeit sowie Lern- und Kooperationsbereitschaft,
in den deutschen Ausbildungen der Metall- und Elektroberufe bereits enthalten sind. Als
charakteristisch fir die ,,Industrie 4.0° sehen sie spezifischere, technische Kenntnisse:

= generelles Verstindnis fiir Maschineninteraktionen,
= allgemeine interdisziplindre Methodenkenntnisse,
= grundlegende statistische Kenntnisse (Datenanalyse/-interpretation)“ (S. 198).

Ein besonderer Akzent liegt auf transdisziplinaren Féhigkeiten und Kompetenzen, die
Informations- und Produktionstechnik verzahnen — bei den Hochqualifizierten, aber
auch auf der mittleren Ebene. Informatikerinnen sollen befahigt werden, Probleme in
der Produktion zu I@sen, Produktionstechnikerlnnen und Maschinenbauerinnen
brauchen Kenntnisse der Informations- und Kommunikationstechnik, und alle brauchen
systemischen Uberblick oder die Kompetenzen, sich diesen zu verschaffen. Flexibilitat,
Agilitat und Problemldsefahigkeiten gelten dann als zentral, wenn Produkte in kleinen
Serien kundenspezifisch konfiguriert werden, Produktionsplanungen zwischen Dingen
und Planerinnen ausgehandelt und entsprechend kurzfristig adaptiert werden. Fir die
berufliche Ausbildung meint das, nicht unbedingt neue Berufe und Spezialgebiete oder
auch Ingenieursdisziplinen zu schaffen, aber die Durchlassigkeit zwischen
schulischen/tertidren und betrieblichen Ausbildungen und Lernformen zu erhthen
(Aichholzer et al. 2015).

Die Qualifikationsanforderungen werden in der Literatur (mit Ausnahme der Beitrédge in
Hirsch-Kreinsen et al. (2015)) also bislang auf der Ebene vergleichsweise
unspezifischer und generischer Wunschlisten verhandelt. ,,Industrie 4.0“-Szenarien sind
Anlass, bekannte Anforderungen an Modernisierung und Durchléssigkeit schulischer
und beruflicher Bildungssysteme erneut zu artikulieren. Spath selbst fordert eine
weniger selektive als fordernde Ausrichtung beruflicher Bildung und ,kompakte
zertifizierte Inhalte, die on-the-job erworben werden konnen® (Spath 2013, S. 125f.).

In der Tat erhoffen sich auch die Autorinnen, die Gberwiegend mit Hoherqualifizierung
rechnen, bei der Qualifizierung selbst technikgestiitzte Einsparungen. Digitale
Lerntechniken und Qualifizierung nahe am Arbeitsplatz sollen dabei helfen, ,,die immer
knapper werdende Zahl der Mitarbeiter moéglichst wenig zur Ausbildung aus dem
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Unternehmen zu reilen (Promotorengruppe Kommunikation der Forschungsunion
Wirtschaft — Wissenschaft 2013, S. 100). Ein Grund daflr ist, dass die Autoren in
Deutschland mit qua Demographie abnehmenden Zahlen an ,,frisch® auszubildenden
Berufsanfangerinnen rechnen. Schon deswegen soll ein guter Teil des lebenslangen
Lernens jedenfalls der Kernbelegschaften on-the-job stattfinden. Das ist weitgehend
Konsens in der Literatur (Senderek et al. 2015). Senderek et al. sehen hier in erster Linie
neue technische Mdoglichkeiten, in ,Industrie 4.0“-Ldsungen kontextsensitive
Benutzerschnittstellen oder Assistenzsysteme zu integrieren, die nach Bedarf mehr oder
weniger zusatzliche Informationen bereitstellen,.

Wir vermuten allerdings ebenso wie Stich et al. (2015) vor dem Hintergrund der aus der
IT und der Telekommunikation bekannten Engpésse bei Dokumentation und
Wissensmanagement, dass der Extra-Aufwand flr die zeitnahe Erstellung von digitalen,
multimedialen und virtuellen Lern- und Unterstiitzungsmaterialien dabei unterschéatzt
wird. Dieser Aufwand wird weiter steigen — was einerseits Kosten an Zeit und Geld
bedeutet, andererseits wiederum Markt- und Beschéftigungschancen auf der Seite der
Anbieter technischer Lésungen oder bei spezialisierten Dienstleistern nahelegt. Das gilt
sowohl dann, wenn diese Materialien zur Qualifizierung eingesetzt werden als auch
(womdglich noch kritischer), wenn sie ,,statt Beschéftigte zu qualifizieren, unmittelbar
deren Arbeit in Qualitatskontrolle, Wartung oder Instandhaltung tber Datenbrillen oder
andere Devices anleiten.

»Diese gezielte Aufbereitung der Daten und Informationen in den komplexen
Systemen fiir die Instandhaltung der Fachkraft zur Verfiigung zu stellen, wird eine
der Schwierigkeiten fiir die Zukunft”, meinen auch Windelband und Dworschak
(2015, S.80).

Umso mehr ist das der Fall, wenn sich Innovationszyklen weiter beschleunigen, und
damit auch der Zeitdruck fur Dokumentenerstellung und Qualifizierung mit neuen
Medien und Methoden zunimmt. Hier kdnnten auch die angestrebten transdisziplindren
Skills und Kooperationen zwischen industrieller und informatischer F&E,
Dokumentation und Didaktik tberfordert werden, zumal Firmen diese Aufwande dann,
wenn es 6konomisch eng wird, gern als Kosten statt als Investitionen behandeln.

Soll also das Lernen nahe an der unmittelbaren Arbeit stattfinden oder sollen vielfaltige
Datenbestande und situations- und kompetenzbezogene, kontextsensitiv préasentierte
Informationen die unmittelbare Arbeit anleiten? In der Erstellung und Systematisierung
solcher Informationen zum Lernen und Arbeiten dirfte fir beide Pfade eine
unterschatzte Engstelle der Gestaltung wvon Industrie 4.0 liegen, die sich
maoglicherweise erst im Gebrauch der komplexen Technologien schmerzvoll zeigen
wird. Qualifikationsreserven, die man in voreiliger Hoffnung auf Automationsgewinne
vernachlassigt oder erodiert hat, stehen dann auch nicht mehr zur Verfligung, um diese
Licken zwischen Technik- und Kompetenzentwicklung zu tiberbriicken.

In die Dberufliche Bildung sind dabei Ansétze, die Erfahrungswissen und
subjektivierendes Arbeitshandeln entwickeln, durchaus eingegangen (Sevsay-Tegethoff
2007). Es fragt sich in der Diskussion um ,,Industrie 4.0 aber, ob die Entwicklung von
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Qualifizierungs- und Arbeitsunterlagen selbst den ,,ironies of automation® unterliegt:
Wenn Kompetenzen fur den Betrieb von ,,Industrie 4.0“-Systemen in Kleinteiligen,
arbeitsbegleitenden Modulen geschult werden sollen, konnten diese Module so virtuell
und standardisiert ausfallen, dass sie den Aufbau praktischen Erfahrungswissens und
der F&higkeit, explorativ zu handeln, eher behindern als ermdéglichen. Komplexe,
datenintensive Prozesse kompetent steuern und dirigieren zu kénnen, wird sowohl beim
Lernen als auch beim Entwickeln entsprechender Lernformen wesentlich mehr Zeit und
Ressourcen brauchen, als es die Verheillungen der Automatisierung und allumfassender
Datenverflgbarkeit nahelegen.

7.3. Nichts Neues: Handeln unter Unsicherheit

Die gute Nachricht ist jedoch, dass die Kompetenzen, erfahrungsbasiert Probleme zu
I6sen und mit Unsicherheit und Komplexitat umzugehen, den Beschéftigten nicht erst
von der ,,Industrie 4.0° abverlangt werden. Pfeiffer und Suphan (2015) skizzieren, wie
sich diese Sicht empirisch umsetzen lasst, um einer technologiezentrierten und
»defizitgetriebenen  Perspektive  auf  Routine  eine  ressourcenorientierte
entgegenzusetzen. Sie werten die deutsche BIBB/BAuUA-Erwerbstatigenbefragung tiber
Arbeitsbedingungen, Beanspruchungen, Gesundheit, Bildung und Beschéftigung (n=
20.036) aus und bilden einen ,,Arbeitsvermdgensindex” (AV-Index), der den Nicht-
Routinegehalt der Arbeit misst. Dazu haben sie Indikatoren ausgewdhlt, die situativen
Umgang mit Komplexitit (z.B.: ,,Wie oft kommt es vor, dass Sie auf Probleme
reagieren und diese l0sen miissen?), situativen Unwigbarkeiten, Zunahme von
Komplexitdt und Relevanz von Erfahrungslernen messen und daraus einen Index
gebildet. Es ergibt sich aus dieser Sicht auf die Gegenwart, dass lediglich 19,7% der
Befragten tatsachlich einfache Téatigkeiten ohne Lern- und Problemléseanforderungen
und ohne Handeln unter Unsicherheit ausiiben, und dass 71,2% aller Erwerbstatigkeiten
einen relativ hohen ,,Arbeitsvermdgensindex* haben, also Probleme I6sen mussen.

,»Die Mehrheit der Beschéftigten in Deutschland hat demnach informelle
Fahigkeiten im Umgang mit Unwégbarkeiten und Komplexitat entwickelt, kann
also situativ handeln, auch wenn nicht alle Informationen fir dieses Handeln zur
Verfiigung stehen®, fassen die Autorinnen zusammen (S. 23).

Wie zu erwarten, steigen diese Anforderungen mit dem Qualifikationsniveau, aber auch
die Aufgaben der Geringqualifizierten reichen in den hdheren Bereich.
Interessanterweise liegen allerdings auch in dieser Analyse gegenwartiger
Anforderungen die rationalisierungsgefdhrdeten ,,Lager- und TransportarbeiterInnen®
und die ,,Warenpriiferlnnen* eher am unteren, standardisierten und weniger komplexen
Ende mit niedrigem AV-Index, ebenso wie Bauberufe und Metall- und Anlagenbau.

Einwenden kdnnte man gegen das Modell, dass der Index zwischen Anforderungen an
die Beschéftigten und deren Ressourcen, ,,Miissen und ,,Koénnen“ nicht klar
unterscheidet. Jedoch ist die Studie geeignet, zur Entdramatisierung von Qualifikations-
und Kompetenzlliicken und Beschéaftigungsprognosen beizutragen und auch der
symbolischen Entwertung von Arbeitsvermdgen, die in der technikzentrierten
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Perspektive ein Stiick weit mitschwingt, etwas entgegenzusetzen. Die Autorinnen legen
den Beschéftigten Selbstbewusstsein nahe:

»Wer den erfahrungsbasierten Umgang mit Komplexitit beherrscht und dies im
alltaglichen Arbeitshandeln beweist, wird die durch Industrie 4.0 notwendige
formale Weiterqualifizierung und informelle Kompetenzentwicklung ohne
Probleme bewiltigen konnen® (S. 27).

74. Qualifizierung auf welcher Ebene?

Dabei zeichnet sich eine Bewegung der Berufsbildungsdiskussion insgesamt ab, sich
angesichts der anstehenden Umstrukturierungen von Arbeit vom Vorrang der
Akademisierung und tertidren Bildung zu entfernen (z.B. Hirsch-Kreinsen 2013). Die
derzeitigen Vorteile von Akademikerinnen, wie hoheres Lebenseinkommen, geringere
Arbeitslosigkeit und bessere Gesundheit, lassen sich womaglich bei weiter steigender
Zahl akademischer Abschlisse nicht fortschreiben, und die Jugendarbeitslosigkeit und
unterqualifizierte Beschéftigung von Hochschulabsolventinnen insbesondere in
Stdeuropa mahnen zur Vorsicht. Steigende Qualifikationsanforderungen erschopfen
sich nicht in formalen Zertifikaten, sondern betreffen alle Qualifikationsgruppen, und
selbst Einfacharbeiten kommen nicht ohne Umsicht, Durchblick und soziale
Kompetenzen aus. Dabei verliert die berufliche Bildung an Attraktivitat, wahrend
gleichzeitig beachtliche Zahlen wvon Studierenden ihr Studium abbrechen. In
Deutschland etwa halten sich seit etwa 2010 Berufsausbildung und Studium die Waage
unter jungen Leuten. Quoten akademischer Abschlisse in Relation zu Studierenden
liegen dort bei 75%, in Osterreich bei 65%, in Norwegen bei 59% (Quinn 2013). Hier
ebenso wie in Norwegen (SINTEF 2015) befurchtet man in unterschiedlichem Ausmal
einen Fachkréftemangel im Bereich der (ausbauféhigen) beruflich Qualifizierten,
insbesondere unter ElektrikerIinnen, Produktionsarbeiterinnen und Bauarbeiterinnen.

In der Akademisierung liegen Risiken fir Teufelskreise: Die Absolventinnen und
Abbrecherlnnen von Hochschulen werden eher in die Dienstleistungen dréngen, die fiir
Polarisierungsprozesse  am  Arbeitsmarkt  anfalliger  sind, wé&hrend die
Berufsausbildungen sich bis auf einige Leuchtturm-Firmen schwertun, jene talentierten
und ambitionierten Menschen zu rekrutieren, die als ,aufstiegsorientierte
FacharbeiterInnen* Schliisselkrdfte der diversifizierten Qualitdtsproduktion des
deutschsprachigen Raumes oder auch Nordeuropas waren (Lutz 1984; Hirsch-Kreinsen
2013). Nach der Ausbildung konkurrieren verbliebene Aufsteigerinnen aus dem dualen
System und akademisch Ausgebildete um die mittleren Positionen oder diese verarmen
qualifikatorisch. Wenn die qualifizierten ,,FacharbeiterInnenPlus® nicht ausgebildet
werden, die die menschenzentrierten ,,Schwarm-Organisationen” tragen konnen,
entstehen weitere Anreize fur Betriebe, sich fur polarisierte Organisationsformen,
standardisiertere und tayloristischere Arbeitsformen zu entscheiden. In allen diesen
Konstellationen wirden durch die Erosion betrieblicher Erfahrungs- und Wissensbasen
Reibungen und Humankapitalverluste entstehen, die durch ,,smarte* Technik nicht zu
substituieren sind.
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Ausgeblendet bzw. sich selber berlassen bleiben in der ,,Industrie 4.0“-Diskussion die
Einfachqualifizierten und Angelernten. Sie tauchen in den Hightech-Visionen als
absehbare Rationalisierungsverliererinnen und Problemgruppen fiir soziale Inklusion
und Integration auf. Aus anderen Untersuchungen (Abel et al. 2014; Krenn et al. 2014;
Holtgrewe et al. 2015) wissen wir jedoch, dass diese Beschéaftigtengruppen durchaus in
manchen Branchen die Struktur pragen und unterhalb einschlégiger Qualifizierung
durchaus nicht nur anspruchslose Aufgaben erfullen. In der Automobilindustrie etwa
,haben sich die fir Facharbeit typischen Anforderungen durch Gruppenarbeit und
Produktionssysteme l&ngst in die scheinbar einfache und repetitive Arbeit ausgedehnt,
die damit hochst ambivalenten Handlungsanforderungen ausgesetzt ist*, berichten
Pfeiffer und Suphan (2015, S. 24). Wenn die Automatisierung langsamer und
hindernisreicher verlduft, als die technikorientierten Prognosen das vorsehen, ist es
wahrscheinlich, dass sich diese Entwicklung fortsetzt, nicht fur alle
Einfachqualifizierten, aber fur nicht wenige unter ihnen. Einfacharbeit konnte dann
darin bestehen, weniger oder mehr technisch kontrolliert und angetrieben die Licken
vor, nach und zwischen automatisierten und vernetzten Produktionsschritten zu
uberbriicken, hinter den Robotern herzurdumen usw. — desgleichen Arbeit, die sich
durchaus mit angemessenen und praktikablen Handlungsspielrdumen, ganzheitlicher
und lernforderlicher gestalten lieRe.

Bestandsaufnahmen der Arbeitsanforderungen im Verhaltnis zu vorhandenen
Qualifikationen und Kompetenzen waren also ubergreifend weiter zu verfolgen, um
jenseits der Dequalifizierungs- oder Aufwertungspfade im Wechselspiel zwischen
Arbeitsorganisation und Qualifikationsentwicklung Chancen fiir eine menschengerechte
Arbeits- und Systemgestaltung zu identifizieren, die ,,Smartness™ nicht allein den
Systemen zuschreibt und die menschliche Intelligenz einsetzt.
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8. WORK-LIFE-BALANCE UND GESUNDHEIT

Das Wichtigste in Kiirze

o In der Diskussion iiber ,Industrie 4.0° wird — eher implizit — den Beschaftigten
mehr Flexibilitdt abverlangt, auch und gerade wenn Arbeit ortsunabhangig
geleistet werden kann.

o Wenn vernetzte, ggf. betriebsubergreifende Produktionsprozesse auch
ortsunabhangig gesteuert werden koénnen, stellen sich Fragen der Regelung,
Abgrenzung und Honorierung von Rufbereitschaften oder kurzfristigen
Anforderungen.

o Die problematischsten Auswirkungen auf die Beschaftigten dirften sich
ergeben, wenn in bekannten Mustern Anforderungen und Arbeitsintensitat
steigen, also die Produktivitatsgewinne der hoch technisierten Produktion auf
Kosten der Beschaftigten erzielt werden — oder wenn diese bei knappem
Personalstand die Reibungsverluste im technologischen Ubergang kompensieren
massen.

8.1. Flexibilitat fiir wen?

Insgesamt ist deutlich geworden, dass es unter der Uberschrift der ,,Industrie 4.0 eine
Vielzahl an soziotechnischen Entwicklungspfaden gibt, die entsprechend
unterschiedliche Auswirkungen entfalten. Dementsprechend ist es auch schwerlich
mdoglich, eindeutige Prognosen zu den Auswirkungen der neuen Konzepte auf die
Beschaftigten, ihre Lebensfiihrung und Gesundheit abzugeben. Absehbar ist, dass die
Risiken sich nicht grundsatzlich von denen gegenwartiger technisierter Arbeit
unterscheiden.

Ein nicht detailliert entfalteter Konsens der Expertlnnen besteht, dass die ,,Industrie 4.0
thren Beschiftigten weiterhin und eher ,,mehr* Flexibilitdt abverlangt. Wie diese aber
ausgestaltet wird, bleibt Gegenstand von Konflikten und Verhandlungen auf
sozialpartnerschaftlicher, betrieblicher und auch individueller Ebene. Wenn vernetzte,
ggf. betriebstbergreifende Produktionsprozesse auch ortsunabhangig gesteuert werden
konnen, stellen sich Fragen der Regelung, Abgrenzung und Honorierung von
Rufbereitschaften oder kurzfristigen Anforderungen. Die Autorinnen der eher
programmatischen Verdffentlichungen sehen hier tendenziell verbesserte Chancen der
Work-Life-Balance — allerdings kann Arbeit genau so weiter entgrenzt werden, wenn
die Familien- und Freizeit unter dem Vorbehalt steht, dass im Betrieb nichts anfallt.
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Eine solche Entgrenzung wird unbeabsichtigt in einem hlbschen Szenario zur urbanen,
dezentralisierten Produktion deutlich, das Michael Hertwig im Blog des Fraunhofer
IAO entfaltet:

,,Das Telefon vibriert. Martin zieht sein Smartphone aus der Tasche. Mirja schaut
ihn fragend an. Er winkt entspannt ab und meint: ,Ich sollte in ca. 30 Minuten noch
mal im Geschéft vorbei.© Mirja schaut ungldubig: ,Ich dachte, Du arbeitest in der
Produktion?‘ Sie war bisher noch nie bei einem Date sitzen gelassen worden.
Enttduscht mdchte sie aufstehen und gehen. Martin jedoch erklart ihr gelassen, dass
die Produktion nur ums Eck ist. Jetzt ist Mirja neugierig...[...]

Die Digitalisierung von Produktionsablaufen macht solche Situationen mdglich:
Eine Maschine stellt durch Sensoren selbst fest, in welchem Zustand sie sich
befindet. Sie erfasst z.B. den Materialbestand, die Fertigungszeit bis zur nétigen
Wartung, Werkzeugstandzeiten und vieles mehr. Als vollstandig vernetzte Einheit
kann sie ihr Bedurfnis automatisch mit Hilfe eines unternehmensinternen
Nachrichtendiensts an die Mitarbeiter Ubermitteln. Diese sind in einer autonomen
Datenbank gefiihrt, in der sie ihre Verflgbarkeiten selbst planen und eintragen.
Somit sendet die Maschine die Information nur an die verfligbaren, geeigneten und
entsprechend qualifizierten Mitarbeiter. Durch Abstimmung untereinander
entscheiden sie, wer die Aufgabe bearbeitet. Gleichzeitig kdnnen die Mitarbeiter
Maschinendaten abrufen und Programme und Prozesse anpassen.

In dem Unternehmen, bei dem Martin beschaftigt ist, ist der Materialbestand der
Maschine, die kundenindividuelle Gehduse fertigt, niedrig. Fir die korrekte
Abarbeitung der fur die Nacht eingestellten Auftrdge muss Material hinzugefugt
werden. Dieses ist gerade angekommen, jetzt miissen die Bevorratungsbehélter
ausgetauscht werden. Mirja ist ganz begeistert, als sie Martin durch einen
Hauseingang zur Produktion im Wohnhaus folgt. Bevor Martin die Tlr 6ffnet, ist
nicht mehr als ein lauter Fernseher zu héren. Auch das Innere der Produktion ist
sauber und aufgeraumt. Mirja erinnert sich an ihren Ex-Freund, einen
Maschinenbau-Ingenieur, der ihr immer von Ultraeffizienz-Methoden und
verschwendungsfreien Prozessen vorgeschwdrmt hat. So einen Anblick muss er
gemeint haben. Nach 20 Minuten sitzen Martin und Mirja gemdatlich beim
Rotwein. Die Gehéduseproduktion 14uft da schon wieder.”

Aus Beschéftigtensicht ist der Sexappeal einer solchen Konstellation wohl Giberschaubar
— ganz abgesehen vom retrofuturistischen Charme eines Bildes, in dem die entgrenzte
Verfligbarkeit von Ménnern fur den Job auch noch die Chancen auf weibliche
Bewunderung erhoht. Beschéftigte wie Betriebe aber mussen Verfiigbarkeiten und
Unverfiigbarkeiten aushandeln — und die Verteilung von Flexibilitdt und Arbeitszeiten
in Uberbetrieblich vernetzten Systemen dirfte eine weiterhin komplexer werdende
Machtfrage sein (Flecker/Holtgrewe 2008). Dass hier Entlastungen bei den

5 http://blog.iao.fraunhofer.de/digitalisiert-gelingt-die-produktion-auch-im-staedtischen-umfeld/,
gepruft am 15. Juli 2015.
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Beschaftigten ankommen, setzt voraus, dass diese gesicherte Freirdume und Spielrdume
der Selbstbestimmung haben.

In der Tat finden sich in der deutschen, gestaltungsorientierten Forschung zur ,,Industrie
4.0 auch Projekte zur vernetzten Schicht- und Einsatzplanung, wie z.B.
www.kapaflexcy.de — die freilich merklich weniger ambitioniert sind als das obige
Szenario vernetzter Koordination. Hier bekommen Beschéftigte im Schichtbetrieb
Anfragen nach Zusatzschichten aufs Smartphone Ubertragen (s. Abbildung 6). Die
Forscherinnen stellten jedoch bald fest, dass nicht jedeR Arbeiterln ein Smartphone
oder einen privaten Internetzugang hatte — und womdglich mdchte auch nicht jedeR
jederzeit und quasi auf Zuruf seine oder ihre Arbeitszeiten disponieren. Die bewahrten
Stechuhren wurden in einem zweiten Schritt in das System einbezogen, auch dort
kdnnen am Arbeitsplatz Anfragen beantwortet werden
(http://blog.iao.fraunhofer.de/die-stechuhr-schlaegt-zurueck).

Abbildung 6: Schichtplanung mit dem Smartphone
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Quelle: http://blog.iao.fraunhofer.de/die-stechuhr-schlaegt-zurueck

Auch zu den gesundheitlichen Auswirkungen wissen wir bislang wenig. Arbeitsunfélle
mit Robotern bekommen breite 6ffentliche Aufmerksamkeit (zuletzt Anfang Juli 2015
im VW-Werk im deutschen Baunatal), aber die unfalltréchtigsten Branchen, Bau und
Guterbeforderung, sind nicht gerade die technologieintensivsten. Moglich ist, dass die
Risiken zunehmen, wenn etwa Leichtbauroboter mobiler und dezentraler eingesetzt
werden — aber umgekehrt konnen diese den Arbeitenden auch riskante und belastende
Arbeit ersparen. Freilich sind die Sicherheitsanforderungen fiir den kollaborativen
Betrieb  dieser Roboter (EN ISO  10218-1:2006) durchaus  geregelt
(Windelband/Dworschak 2015, S. 82). Ein genuin neues Gesundheits- und
Sicherheitsrisiko ist die in Kap. 4 erwdhnte ,,virtual motion sickness* bei der Nutzung
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von Datenbrillen. Wobei man Schwindel und Ubelkeit gewiss gerade dann nicht
gebrauchen kann, wenn die Datenbrille sicherheitskritische Anwendungen unterstiitzen
soll.

Wir vermuten, dass sich die problematischsten Auswirkungen auf die Beschéftigten
ergeben, wenn in bekannten Mustern Anforderungen und Arbeitsintensitét steigern, das
hei3t, die Produktivitdtsgewinne der hoch technisierten Produktion auf Kosten der
Beschaftigten erzielt werden — oder wenn diese bei knappem Personalstand die
Dysfunktionalitaten und Reibungsverluste im technologischen Ubergang kompensieren
mussen. Die Automatisierungsverheilungen kénnen dann direkt gesundheitsschadlich
werden.

Erweiterte Verantwortlichkeiten fur weiter ausgreifende oder beschleunigte Prozesse
und Ketten konnen auch Stress und Angste auslésen. Fehlende Sicherheit, die auf
Erfahrungswissen und ,,Gespiir, aber auch auf funktionierenden Kooperationen und
sozialer Unterstltzung basiert, wird umso riskanter, wenn die Kompetenzbasis im
Betrieb ausgedunnt ist. Multitasking zwischen Arbeits- und Lernanforderungen, fir die
die Zeit fehlt, kann die Konzentration stéren und Arbeit Gberproportional anstrengender
machen. All dies sind gute Griinde, eine Vielzahl technologischer Ubergéange nicht an
den Beschaftigten vorbei zu forcieren und ,,der Technik* oder ,,der Cloud* nicht die
Losung jener genuin sozialen Koordinations- und Kooperationsprobleme zuzutrauen,
die das industrielle Wirtschaften seit seiner Entstehung begleiten.
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9. SCHLUSSFOLGERUNGEN

Wir kommen also aus technischer, organisatorischer und sozialwissenschaftlicher Sicht
zu analogen Schlissen: Die ,Industrie 4.0 nimmt sich im Kontext vorgangiger
Produktionskonzepte und bereits existierender Technologien auf die kirzere bis mittlere
Sicht ein Stiick weniger ,,revolutionir” aus als in den emphatischeren Darstellungen.
Auf der anderen Seite steigt die Komplexitat vernetzter Technologien beachtlich, und es
vermehren sich Schnittstellen- und Koordinationsprobleme. Anforderungen an bekannte
und neue Funktionen steigen, und lokale und ortstbergreifende Fertigungssysteme
werden enger gekoppelt und damit anfélliger.

Die Sicht eines revolutionaren Umbruchs freilich weckt eher mediale Aufmerksamkeit.
Wenn Unternehmensberatungen, Technologielieferanten und deren Industrieverbénde
sie vertreten, sind dabei offensichtliche Eigeninteressen dieser Akteure im Spiel. Neben
diesen keineswegs illegitimen Interessen am Ausbau der eigenen Geschaftsfelder und
der Mobilisierung von Ressourcen fiir Forschung, Entwicklung und Vernetzung
kommen dabei auch die branchenspezifischen Perspektiven und ,,Berufskrankheiten*
der Ingenieurlnnen zum Ausdruck: etwa das sonnige Vertrauen in technische Losungen
und Kapazitaten und die eher distere Unterschatzung der arbeitsalltdglichen Leistungen
der damit Arbeitenden, technische Abl&ufe erst am Laufen zu halten. Es handelt sich
jedoch nicht nur um einen folgenlosen Technologie-Hype. Die Verknupfung und
Vernetzung unterschiedlicher Produktionstechnologien mit immer leistungsfahigeren
Informations- und Kommunikationstechnologien wird fir Arbeit und Beschéaftigung
Folgen haben — aber diese Folgen resultieren nicht direkt aus der Technik selbst,
sondern aus den Bedingungen und Modalitaten ihres Einsatzes.

Zunédchst einmal ist die Entstehung und Entwicklung der neuen vernetzten
Technologien genauer in den Blick zu nehmen. Es ist zwar deutlich geworden, dass es
eindrucksvolle Beispiele und rapide technische Neuerungen gibt, aber die
funktionierende Vernetzung und Verbindung all dieser Technologien ist noch langst
nicht flachendeckend gegeben. Technischer Fortschritt insgesamt, gerade bei der
Integration unterschiedlicher Technologien mit unterschiedlichen Beschaffenheiten,
regionalen Schwerpunkten, Ingenieurskulturen usw., verlauft langsamer und mit mehr
Hindernissen als es das Moore’sche ,,Gesetz“ exponentiell steigender
Rechenkapazitaten suggeriert. Dass deutsche Maschinenbauer, Elektroindustrie und IT-
Branche mit wissenschaftlicher Unterstiitzung an einem aktuell gerade 13-seitigen
Glossar (Version vom Marz 2015) zur transdisziplindren Verstandigung arbeiten, macht
das deutlich. Und auch ,,die“ Cloud muss mit hohen Anforderungen an Sicherheit,
Verlasslichkeit und Verfiigbarkeit erst gebaut und dann bis zur ,,letzten Meile* an die
physische Welt und raumlich verteilte Produktion angeschlossen werden. Uber die
Geschéftsmodelle und Arbeitsteilungen von ,,Everything as a Service® ist man sich
dabei aktuell auch in der Welt der Informations- und Kommunikationstechnologien
noch keineswegs sicher (Zysman/Kenney 2015). Absehbar also wird die Welt der
»Industrie 4.0 ebenso wie die der vorgangigen industriellen Revolutionen auf lange
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Zeit einen Flickenteppich aus groflen und kleinen, potenziell globalen und lokal
»zusammengestrickten* Losungen, Entwiirfen und Workarounds darstellen.

Die hauptsachliche Botschaft der vorliegenden Literaturstudie ist daher: Es gibt
Alternativen und diese héngen nicht von der Technik ab. Man kann die Pfade des
Taylorismus fortsetzen, Industriearbeit inhaltlich entleeren, Beschéftigte durch vernetzte
Technologien  kleinteilig  kontrollieren und steuern und das ,Dirigieren”
ortstibergreifend  vernetzter ~ Wertschopfungsprozesse  kleinen  Gruppen von
Hochqualifizierten oder Managerinnen Uberlassen. Man kann intelligente sozio-
technische Systeme gestalten, in denen Beschéftigte ergonomisch entlastet sind und die
Techniken eigenverantwortlich, qualifiziert und selbstorganisiert als ,,smarte®
Werkzeuge nutzen. Und man kann — und wird wahrscheinlich — verschiedenste
Mittelwege und Mischformen ,kontrollierter Autonomie* oder ,hybrider Steuerung*
einschlagen.

Die Einsicht in die ,,ironies of automation* in der Arbeitsorganisation ebenso wie in der
Qualifizierung legt dabei nahe, dass es nicht nur inhaltlich falsch, sondern auch
dysfunktional sein kann, Automatisierungspotenziale kurzfristig zu Uberschatzen oder
das Automatisierungsszenario allzu rabiat zu verfolgen. Wenn hochkomplexe, vernetzte
Systeme zu steuern und zu bedienen sind, die aus physischen und virtuellen
Komponenten bestehen, brauchen sie unvermeidlich menschliche Umsicht und
Durchblick und die Bereitschaft der Beschéftigten, diese einzusetzen — spétestens dann,
wenn die Systeme Fehler machen oder melden. Solche Produktionsintelligenz den
vermutlich weiterhin teuren und zeitknappen Hochqualifizierten vorzubehalten, kénnte
also eher riskant als effizient sein. Da aber Beschéftigte (auch in Einfach- und
Anlernjobs) solche Féahigkeiten durchaus haben und entwickeln kénnen, wenn sie die
Maoglichkeit dazu bekommen und man diese anerkennt und honoriert (Krenn et al.
2014), durfte es die weniger riskante Strategie sein, Arbeit fiir alle Beschaftigten
gleichermalien sinnvoll und lernférderlich zu gestalten statt hinterher nachzubessern.
Das bedeutet, technische und soziale Innovation parallel und im Zusammenhang zu
verfolgen (Buhr 2015; Howaldt et al. 2015).

Fir Beschaftigte und ihre Interessenvertretungen und Organisationen dirften — neben
der grundsétzlichen (Macht-)Frage der Verteilung der erwarteten Produktivitats- und
Innovationsgewinne — die Themen der Flexibilitat und ihrer Abgeltung, der Grenzen
zwischen Arbeit und Nichtarbeit, der Qualifizierung und der Verantwortung daftr und
des Datenschutzes von Bedeutung sein — wie gesehen, selten mit fundamental neuen
Akzenten, aber womdglich in einer anderen Qualitat. Die Fragen der Arbeitsgestaltung,
der Handlungsspielrdume und Verantwortlichkeiten diirften an Gewicht eher gewinnen.
In einer Situation, in der die Unsicherheit hoch ist und man angesichts einer
beachtlichen Steigerung technischer Komplexitdt absehbar doch nicht ohne die
Beschéftigten auskommt, er6ffnen sich hier womdglich neue Chancen,
Arbeitsgestaltung und Partizipation auf die arbeitspolitische Tagesordnung zu setzen.
Wenn dies so ist, ist es fir Arbeitnehmerinnen und ihre Interessenvertreterinnen nicht
zielfihrend oder vielleicht eher l&hmend, sich an technikgetriebenen
Automationsprognosen abzuarbeiten, statt sich der Gestaltungsmoglichkeiten und —
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potenziale industrieller Arbeit zu vergewissern und diese auch in der Un- und
Angelerntenarbeit ausfindig zu machen.
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10.  FORSCHUNGSBEDARF

Die aktuell vorliegende Literatur ist gekennzeichnet durch eine gewisse Engfiihrung auf
den zukunfts- und innovationsorientierten, gewissermalien ,,visiondren® Aspekt des
Themas. Jedoch wird dieser etwas einseitig von industriell-technischen Expertinnen
bestimmter Branchen bespielt, die mittels verschiedener Expertenbefragungen und
Diskurse ihr Wissen zusammentragen. Eine gewisse Redundanz ist in der Literatur nicht
zu iibersehen. Schon diesen Aspekt der ,,Zukunftsfragen* um andere Expertise etwa aus
den Bereichen Nachhaltigkeit, Konsum, Dienstleistung zu erweitern, kénnte neue
Anregungen und Hinweise zur Kontextuierung der ,,Industrie 4.0 bringen.

Die gehaltvollsten Einsichten und Hypothesen zu wahrscheinlichen Nutzungsweisen
und Auswirkungen der Industrie 4.0 entstammen jedoch unserer Einschatzung nach den
zitierten aktuellen industriesoziologischen Untersuchungen zum Einsatz jener
Technologien, die Bestandteile der Industrie 4.0 sind oder werden: RFID-Chips,
Roboter,  Produktionsplanungs-  und  Steuerungssysteme,  Industriesoftware,
Ganzheitliche Produktionssysteme usw. Hier ist in Osterreich so gut wie keine
Forschung vorhanden. Die Unterschiedlichkeit im Einsatz solcher Technologien, die wir
bereits in Deutschland finden, lasst es jedoch umso notwendiger erscheinen, den
Kenntnisstand Uber betriebliche Einsatzformen und -strategien und deren Auswirkungen
auf die Beschéaftigten, deren Lern-, Gestaltungs- und Partizipationschancen in
unterschiedlichen betrieblichen und regionalen Kontexten in Osterreich zu verbessern.
Ein industriesoziologisches Forschungsprogramm, das die Besonderheiten der
oOsterreichischen Sozialpartnerschaft einbezieht, wére hier winschenswert und kénnte
den Forschungen =zu Arbeitsplatz- und Qualifikationsentwicklung, die derzeit
ausgeschrieben werden, weitere Substanz verleihen.

Auf der Ebene von Beschaftigungs- und Qualifikationsentwicklung scheint uns eine
Weiterentwicklung des Ansatzes von Pfeiffer und Suphan (2015a; 2015b)
aussichtsreich, der faktische Anforderungen und Kompetenzen der Arbeitenden in die
Bestandsaufnahme von Tatigkeiten und Automationspotenzialen einbezieht. So kénnten
die Erfahrungen der formal niedrig Qualifizierten erkannt und genutzt werden, was
zugleich deren Risiko des Arbeitsplatzverlustes verringert. Auswertungen der in
Osterreich  vorhandenen  Daten aus  Arbeitskrafteerhebung, EWCS und
Arbeitsklimaindex, verbunden mit weiteren Erhebungen zu Bildung und
Informationstechnologie, kdnnten hier weiterfuhren. Auf einem &hnlichen Weg konnten
die in den Betrieben vorhandenen derzeitigen Einsatzformen von Technologien und
organisationalen Innovationen (ggf. iber den European Company Survey) in Bezug zu
den Prognosen der ,,Industrie 4.0 gesetzt werden.
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