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Industrie 4.0: Entwicklungsperspektiven
von Arbeit

Technologieschub mit eindeutigen
Konsequenzen?

Im Mainstream der aktuellen Diskussion tber die Entwick-
lungs- und Anwendungsmaoglichkeiten der Informations-
technologie wird davon ausgegangen, dass gegenwartig ein
ausgesprochener technologischer Entwicklungsschub statt-
finde. Er 6ffne bislang vollig neue und unbekannte techno-
logische Nutzungspotenziale mit geradezu disruptiven sozi-
alen und 6konomischen Folgen (vgl. Avant 2014). Im Hinblick
auf die industrielle Produktion wird danach ein neues Zeital-
ter erkennbar, das im deutschen Sprachraum als »vierte In-
dustrielle Revolution« bzw. »Industrie 4.0« (vgl. Forschungs-
union und acatech 2013) bezeichnet wird.

Insbesondere im Kontext der weit Uber die Grenzen der
Fachdoffentlichkeit hinausreichenden Industrie-4.0-Debatte
wird unisono davon ausgegangen, dass sich im Fall einer
breiten Diffusion dieser neuen Technologien die bisherige
Landschaft der Arbeit in der industriellen Produktion nach-
haltig verandern wird. Obgleich zu dieser Frage derzeit kaum
valide Forschungsergebnisse vorliegen, legt eine Vielzahl
von Studien die Auffassung nahe, dass sich mit den neuen
Technologien absehbar ein generelles »Upgrading« von Ta-
tigkeiten und Qualifikationen verbinden wird (vgl. z.B. Spath
etal. 2013; Bauernhansel 2014; Kagermann 2014; Plattform
Industrie 4.0 2014). Als die zentrale Ursache hierfUr gilt, dass
digitale Technologien einfache Téatigkeiten weitgehend au-
tomatisieren und daher substituieren. Als eine weitere Ursa-
che hierfUr wird der Umstand angesehen, dass der Einsatz
digitaler Technologien ganz generell zu einer steigenden Ver-
fugbarkeit einer groen Vielfalt von Informationen Uber lau-
fende Prozesse fuhrt. Deren Komplexitat und Nutzung ziehe
neue und erhdhte Anforderungen an Tatigkeiten und Qua-
lifikationen nach sich. So betont beispielsweise Henning Ka-
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germann, einer der fuhrenden Vertreter der Vision Indus-
trie 4.0, dass Mitarbeiter in Zukunft weniger als »Maschinen-
bediener« eingesetzt werden, »sondern mehr in der Rolle
des Erfahrungstragers, Entscheiders und Koordinators ...
die Vielzahl der Arbeitsinhalte fir den einzelnen Mitarbeiter
nimmt zu« (Kagermann 2014, S. 608).

Demgegentber verflgt sozialwissenschaftliche Arbeitsfor-
schung uber einen breiten Fundus konzeptioneller und em-
pirischer Forschungsergebnisse, die instruktiv zeigen, dass
die Entwicklung und die Implementation neuer Technologi-
en, also auch die von Industrie-4.0-Systemen, alles andere
als bruchlos und widerspruchsfrei verlaufen und vor allem
die sozialen Effekte kaum eindeutig ableitbar sind. Spates-
tens seit der kritischen Debatte um den »Technikdetermi-
nismus« in den 1970er und 1980er Jahren wird davon aus-
gegangen, dass zwischen technischen Systeme und ihren
Konsequenzen fur Arbeit eine von vielen nicht-technischen
und sozialen Faktoren beeinflusste Beziehung besteht. Kei-
neswegs darf eine durch Technikauslegung eindeutige und
festliegende Beziehung zwischen beiden Dimensionen an-
genommen werden (vgl. Lutz 1987; zusammenfassend
Pfeiffer 2013). Die Analyse des Zusammenspiels der neuen
Technologie und der dadurch induzierten personellen und
organisatorischen Veranderungen erfordert vielmehr den
Blick auf das Gesamtsystem der Produktion und die hier
wirksamen Zusammenhange. Die neuen Produktionssys-
teme sind daher, einer lange zurlickreichenden arbeitsso-
ziologischen Debatte folgend, als sozio-technische Syste-
me zu verstehen (vgl. Trist und Bamforth 1951). Allein in
dieser analytischen Perspektive sind hinreichend begrin-
dete Aussagen Uber die Entwicklungsperspektiven und Ge-
staltungsmaoglichkeiten fur Arbeit moglich. Daher muss
auch von einem weiten Verstandnis von Produktionsarbeit
ausgegangen werden. Denn betroffen von den absehbaren
Wandlungstendenzen sind alle direkt und indirekt wert-
schopfenden Tatigkeiten in Industriebetrieben; das heift,
betroffen sind die operative Ebene des Fertigungsperso-
nals, wie aber auch die Bereiche des unteren und mittleren
Managements von Produktionsprozessen sowie die Grup-
pe der technischen Experten. Folgt man diesen kategoria-
len Bestimmungen, so erweisen sich Wandlungstendenzen
und Gestaltungserfordernisse von Produktionsarbeit in den
folgenden Dimensionen als relevant.’

Vieldimensionaler Wandel von Produktionsarbeit

Ausgangspunkt der Analyse ist die Dimension der unmittel-
baren Mensch-Maschine-Interaktion. Aus arbeitssoziologi-
scher Sicht erweist sich hier als zentrales Problem, inwieweit
die Beschaftigten unmittelbar am System Uberhaupt in der
Lage sind, dieses zu kontrollieren und damit die Verantwor-
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tung Uber den Systembetrieb zu Gbernehmen. Denn es kann
davon ausgegangen werden, dass die Uberwachenden Per-
sonen bei technologisch komplexen und automatisierten
Systemen nicht in jedem Fall in der Lage sind, diesen Funk-
tionen nachzugehen, da die funktionale und informationelle
Distanz zum Systemablauf zu grof3 ist. Die Folge ist, dass
das Bedienungspersonal die Anlagenzusténde nicht mehr
zutreffend einschatzen kann und unter Umstanden falsche
Entscheidungen in Hinblick auf Eingriffe in den automati-
schen Prozess trifft. Die Automationsforschung spricht in
diesem Zusammenhang von den »ironies of automation«
(Lisanne Bainbridge), wonach automatisierte Prozesse auf
Grund ihres hohen Routinecharakters bei Stérungen nur
schwer zu bewaltigende Arbeitssituationen erzeugen. Eine
an solchen Herausforderungen orientierte Gestaltung der
Mensch-Maschine-Schnittstelle muss nun sicherstellen,
dass hinreichend qualifizierte Arbeitskrafte in der Lage sind,
ihren Uberwachungsaufgaben effektiv nachzukommen.

Eine weitere zentrale Dimension und Herausforderung ist
die Gestaltung der Aufgaben und Tatigkeitsstrukturen auf
der operativen Ebene des Shopfloors im Kontext der smar-
ten Produktionssysteme. Folgt man den verflgbaren Evi-
denzen, so lassen sich die absehbaren Entwicklungsten-
denzen wie folgt skizzieren:

e Zum Ersten ist davon auszugehen, dass Arbeitsplatze
mit niedrigen Qualifikationsanforderungen und einfachen,
repetitiven Tatigkeiten durch intelligente Systeme in ho-
hem Mal3e substituiert werden. Als Beispiele hierflr sind
einfache Tatigkeiten in der Logistik, bei der Maschinen-
bedienung und bei der bisher manuellen Datenerfassung
und -eingabe zu nennen. In welchem Umfang Substitu-
tionsprozesse aber eintreten werden ist derzeit allerdings
kaum abschétzbar.

e Zum Zweiten kann fUr die frlher qualifizierte Facharbei-
terebene eine Tendenz zur Dequalifizierung von Tatigkei-
ten beflrchtet werden. Zu nennen sind hier Aufgaben
wie Maschinenbedienung sowie verschiedene Kontroll-
und Uberwachungsfunktionen, die automatisiert wer-
den. Auch Dispositionsentscheidungen in der Produkti-
onslogistik kénnten mit Hilfe der neuen Systeme
teilweise automatisiert werden. Sie greifen folglich nur
noch in seltenen Ausnahmefallen in die Produktionsab-
|&ufe ein. In der Forschung wird daher von einer verblei-
benden »Residualkategorie« von qualifizierter Produkti-
onsarbeit gesprochen.

e Zum Dritten kann aber auch eine Qualifikationsaufwer-
tung und Tatigkeitsanreicherung erwartet werden. Als
Grund hierflr kdnnen die erhdhte Komplexitat der Ferti-
gung und die informationstechnologische Dezentralisie-
rung von Entscheidungs-, Kontroll- und Koordinations-
funktionen angesehen werden. Daher werden die
betroffenen Beschaftigten auf der operativen Ebene ge-
fordert sein, zunehmend eigenstandig zu planen und Ab-
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laufe abzustimmen. Erforderlich wird beispielsweise ein
breiteres Verstandnis Uber das Zusammenwirken des
gesamten Produktionsprozesses, der Logistikanforde-
rungen sowie der Lieferbedingungen.

Neben dem angesprochenen Aufgaben- und Qualifika-
tionsanforderungen muss bei der Arbeitsgestaltung auf der
operativen Arbeitsebene auch das magliche hohe Kontroll-
potenzial der neuen Systemtechniken in Rechnung gestellt
werden. Die Frage, welche Moglichkeiten sich hiermit ver-
binden und wie sie faktisch in Unternehmen genutzt wer-
den, lasst sich derzeit kaum beantworten. In jedem Fall
aber wird die Furcht vor dem durch die neuen technologi-
schen Systeme maoglichen »glasernen Mitarbeiter« ein
wichtiger Einflussfaktor auf die Akzeptanz der neuen Tech-
nologien bei Beschéaftigten und Arbeitnehmerinteressen-
vertretungen sein.

Fragt man, wie sich Produktionsarbeit in der hierarchischen
Dimension verandert, so finden sich bislang nur wenig ein-
deutige Forschungsergebnisse. Hohere hierarchische Ebe-
nen der Planungs- und Managementbereiche sind entweder
indirekt von einer Systemeinflihrung auf der Shopfloor-Ebe-
ne betroffen oder neue Planungs- und Steuerungssysteme
finden unmittelbar in diesen Bereichen Einsatz. Zusammen-
fassend kénnen widersprichliche Konsequenzen flr die in-
direkten Bereiche angenommen werden:

e Zum Ersten deuten Evidenzen darauf hin, dass auf Grund
der dezentralen Selbstorganisation der Systeme und ei-
ner entsprechend flexiblen Arbeitsorganisation auf der
operativen Ebene ein Teil von bisher auf der Leitungs-
ebene von technischen Experten und vom Produktions-
management ausgefiihrten Planungs- und Steuerungs-
funktionen »nach unten« abgegeben werden. Das heift,
mit Industrie-4.0-Systemen verbindet sich ein Dezent-
ralisierungsschub und Hierarchieabbau innerhalb oft oh-
nehin schon relativ »flach« strukturierter Fabrikorganisa-
tionen.

e Zum Zweiten ist davon auszugehen, dass eine ganze
Reihe von Aufgaben in indirekten Bereichen automatisiert
und damit vereinfacht oder gar substituiert werden kon-
nen. Je nach Systemauslegung kann es sich dabei um
Planungs- und Steuerungsaufgaben, Tatigkeiten der In-
standhaltung und des Service, wie aber auch qualitats-
sichernde Aufgaben handeln.

e Zum Dritten durften komplexitatsbedingt erweiterte und
neue Planungsaufgaben auf diese Bereiche zukommen.
Einige Hinweise deuten darauf hin, dass angesichts der
Systemkomplexitat Aufgaben des »troubleshooting«
deutlich an Bedeutung gewinnen. Zudem kann davon
ausgegangen werden, dass auf der Planungs- und Ma-
nagementebene friher getrennte Aufgaben und Kompe-
tenzen, beispielsweise IT- und Produktionskompetenzen,
verschmelzen.
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Obgleich sie bislang wenig eindeutig sind,
lassen diese Hinweise den Schluss zu, dass
die Planungs- und Managementbereiche in
Folge der Einfiihrung von Industrie-4.0-Sys-
temen langerfristig ebenso nachhaltig betrof-
fen sein werden wie die operative Ebene.
Mehr noch, es ist davon auszugehen, dass
der Wandel und eine entsprechende Gestal-
tung auch der Leitungsebenen unverzicht-

Abb. 1
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Resumiert man die vorliegenden Befunde
Uber den Wandel von Tatigkeits- und Quali-
fikationsstrukturen, so wird zunéchst deutlich, dass die Pers-
pektive einer vollstandigen Automatisierung und der men-
schenleeren Fabrik aus technologischen und konomischen
GrUnden keine realistische Perspektive darstellen kann. Zu-
gleich ist aber auch kein »one-best-way« der Entwicklung
von Arbeit an smarten Produktionssystemen erkennbar.
Auszugehen ist vielmehr von einem breiten Spektrum diver-
gierender Muster der Arbeitsorganisation:

Das eine Muster entspricht einem Gestaltungsansatz, der
auf den skizzierten Tendenzen der innerbetrieblichen He-
terogenisierung von Aufgaben, Qualifikationen und Perso-
naleinsatz beruht. Es finden sich in den Produktionssyste-
men einerseits eine vermutlich nur noch geringe Zahl einfa-
cher Tatigkeiten mit geringem oder keinem Handlungsspiel-
raum, die laufende standardisierte Uberwachungs- und
Kontrollaufgaben ausflhren. Andererseits ist eine ausgewei-
tete oder auch neu entstandene Gruppe hochqualifizierter
Experten und technischer Spezialisten anzutreffen, deren
Qualifikationsniveau deutlich Gber dem bisherigen Fachar-
beiterniveau liegt. Diesen Beschaftigten obliegen nicht nur
dispositive Aufgaben etwa der Stérungsbewaéltigung, son-
dern sie Ubernehmen verschiedentlich auch Aufgaben des
Produktionsmanagements. Verkurzt kann dieses arbeitsor-
ganisatorische Muster als Polarisierte Organisation bezeich-
net werden (vgl. Abb. 1).

Das andere Muster des Spektrums wird von einem arbeits-
organisatorischen Gestaltungsansatz gebildet, der metapho-
risch als Schwarm-Qrganisation bezeichnet werden kann.
Diese Form der Arbeitsorganisation ist durch eine lockere
Vernetzung sehr qualifizierter und gleichberechtigt agierender
Beschaftigter gekennzeichnet. Einfache und niedrig qualifi-
zierte Tatigkeiten sind hier nicht anzutreffen, denn sie sind
weitgehend durch die Automatisierung substituiert worden.
Zentrales Merkmal dieses Organisationsmusters ist, dass es
keine definierten Aufgaben fur einzelne Beschaftigte gibt, viel-
mehr handelt das Arbeitskollektiv selbst organisiert, hoch

Quelle: Darstellung des Autors.

flexibel und situationsbestimmt je nach zu I6senden Proble-
men im und am technologischen System. Anders formuliert,
dieses Muster der Arbeitsorganisation zielt auf die explizite
Nutzung informeller sozialer Prozesse der Kommunikation
und Kooperation und der damit verbundenen extrafunktio-
nalen Kompetenzen und des akkumulierten spezifischen
Prozesswissens der Beschaftigten.

Insgesamt bezeichnen diese beiden arbeitsorganisatori-
schen Muster grundlegend unterschiedliche Perspektiven
von Produktionsarbeit. Vermutlich werden sich auf Dauer
Mischformen und Zwischenlésungen einspielen. Diese bei-
den Muster verweisen jedoch darauf, dass Unternehmen
bei der EinfUhrung von Industrie-4.0-Systemen nicht nur
organisatorische und personalpolitische Wahlmdglichkeiten
haben, sondern sich damit auch je nach der konkreten be-
trieblichen Situation auch sehr verschiedene soziale und
okonomische Effekte verbinden kénnen. Welcher Art diese
sind und welche EinflussgréBen die konkrete Arbeitsgestal-
tung bei der Einfiihrung von Industrie-4.0-Systemen bestim-
men, muss Gegenstand intensiver Forschungs- und Ent-
wicklungsanstrengungen sein.
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