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Industrie 4.0 und Qualifikation:

Vorschau durch Riickschau

Unter dem Namen Industrie 4.0 rollt eine neue Welle technologischen Uiber-
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schwangs iiber unsere Kopfe hinweg — diesmal in Gestalt vernetzter »cyber-
physischer« oder »Multi-Agenten-Systeme« (MAS) —, die als Treiber einer
umwadlzenden Entwicklung angesehen werden. Seit Beginn der Digitalisie-
rung in den spdten 1940er-Jahren ist es nun schon die dritte Welle. Bislang
folgten darauf lange Phasen der Erniichterung und Suche nach produktiver
praktischer Verwendung technischer Angebote. Dieses — mit einer Wellen-

lange von ca. 30 Jahren — wiederkehrende Muster wirft Fragen zum Zusam-

menspiel von Technik, Organisation und Arbeitsvermégen und den Folgen fiir

Arbeit und Qualifikation auf. Darauf wird im Beitrag nach Antworten gesucht.

Mythen der Digitalisierung

Mit der plakativen Benennung »Industrie 4.0« soll ein
qualitativer Sprung in der industriellen Entwicklung im
Vergleich zu vorangegangenen Verdnderungen markiert
werden. So vollziehe Industrie 4.0 mit dem Einsatz stark
vernetzter »cyber-physischer Systeme« im Unterschied zur
computerunterstiitzten Automatisierung der Produktion
der dritten Stufe bereits die »vierte industrielle Revolu-
tion«. Die dritte wiederum unterscheide sich von der durch
Massenfertigung und elektrische Einzelantriebe an Ferti-
gungsanlagen gekennzeichneten zweiten wie auch von
der durch Mechanisierung und Dampfantrieb charakteri-
sierten ersten industriellen Revolution (vgl. KAGERMANN/
WAHLSTER/HELBIG 2013).
Derartige technikzentrierte Phaseneinteilungen gesell-
schaftlicher Entwicklung sind eher irrefiihrend als erhel-
lend, da sie mindestens ebenso bedeutsame soziale, orga-
nisationale und institutionelle Aspekte ausblenden, wie
etwa
* die horizontale Arbeitsteilung in spezialisierte Verrich-
tungen,
* die vertikale Trennung von Planung und Ausfiihrung
zwecks Koordination,
* die Standardisierung von Produkten und Prozessen
oder
* die Wissensteilung.

Damit geraten viel tiefer gehende Vorgange gesellschaftli-
chen Wandels aus dem Blick wie etwa der Ubergang von

der Industrie- zur Wissensgesellschaft (vgl. BELL 1975;
DRUCKER 1994) mit seinen erhchten Anforderungen an
das menschliche Arbeitsvermoégen, insbesondere die Fa-
higkeit zu produktiver Kooperation bei der Genese, Orga-
nisation und Anwendung von Wissen.

Die technikzentrierte Perspektive huldigt erneut einem
langst widerlegten »Technikdeterminismus« (HIRSCH-
KREINSEN/MINSSEN 2013, S. 455f.), demzufolge sich
technische Revolutionen nach ihrer Eigenlogik entwickeln
und den gesellschaftlichen Wandel bestimmen. Technik
wird so zum Treiber gesellschaftlicher Entwicklung erho-
ben und technische Mittel zur Erfiillung sozialer Zwecke
werden selbst in einen sozialen Zweck verkehrt. Verkannt
wird dabei, dass die Entwicklung technischer Systeme ih-
rerseits durch soziale Bediirfnisse und Interessen bestimmt
ist: So lassen sich unter der Maske des scheinbar eigen-
gesetzlichen technischen Fortschritts oftmals besondere
Interessen verfolgen, etwa in der stets umkampften Kapi-
talverwertung vom »Eigensinn lebendiger Arbeit« unab-
héngig zu werden (vgl. NoBLE 1984).

Zur Dynamik der Entfaltung wissensgesellschaft-
licher Produktivkrafte

Im Zuge anhaltender Verwissenschaftlichung von Pro-
duktion ist fiir das Verstdndnis wissensintensiver Arbeit
die Dynamik von praktischem Koénnen und kodifiziertem
Wissen wesentlich, genauer: die Art und Weise, wie sie
einander wechselseitig hervorbringen. Vorgéngig ist stets
die vorreflexive Handlungskompetenz, das individuell ge-

Diese Netzpublikation wurde bei der Deutschen Nationalbibliothek angemeldet und archiviert. URN: urn:nbn:de:0035-bwp-15617-9



THEMENSCHWERPUNKT

BWP 6/2015 BiBB

bundene Kénnen oder Arbeitsvermégen, das sich in Téatig-
keiten gelingender sozialer Praxis duflert. Bei einer — wie
auch immer — gestorten Praxis ldsst sich durch Selbst- oder
Fremdbeobachtung explizites, theoretisches Wissen iiber
bestimmte Aspekte praktischen Tatigseins gewinnen. Die-
ses kodifizierte Wissen bleibt aber ohne Wirkung, solange
es nicht zur Verwendung in praktischer Tatigkeit angeeig-
net und zweckmal3ig genutzt wird. Gleiches gilt auch fiir
solches Wissen verkorpernde technische Artefakte (vgl.
BRODNER 2010; Grundlegendes zur praxistheoretischen
Perspektive bei REckwiTz 2003; beziiglich Computersys-
temen bei BRODNER 2008).

Dieser Dialektik zufolge erfordert produktives Arbeiten
und Problemldsen in Prozessen wissensintensiver Wert-
schopfung meist, diverse Wissensgebiete zusammenzufiih-
ren und unterschiedlich ausgepréagte Arbeitsvermogen in
Gestalt selbstorganisierter Kooperation kompetenter Ex-
perten zu integrieren. Je differenzierter, komplexer und
dynamischer das kodifizierte Produktionswissen und des-
sen technische Vergegenstdndlichung, desto anspruchs-
volleres Arbeitsvermogen ist gefordert. Dieser Entwick-
lungsprozess funktioniert nur freiwillig, entzieht sich jeder
Anweisung und unterliegt zudem grof3er Ungewissheit.
Die Ungewissheit wéichst noch dadurch, dass Wettbewerb
sich zunehmend iiber Funktionalitdt und Innovationen
statt iiber Kosten vollzieht und die dadurch gesteigerte
Dynamik von Markten groflere funktionale Flexibilitédt
erfordert. Deren Bewdltigung stellt wachsende Anforde-
rungen an Kénnen und Erfahrung wie an Reflexions- und
Kooperationsfihigkeit. Damit sind — um das Primat der Ka-
pitalverwertung auch im unsicheren Umgang mit Wissen
in weitgehend autonomen, sich selbst organisierenden Ar-
beitsgruppen zu gewdihrleisten — zugleich auch neue For-
men der Kontrolle verbunden: indirekte Steuerung durch
Markt- oder Kontextanforderungen anstelle hierarchi-
scher Anweisung und Kontrolle. Darin sind Menschen als
Trager des Arbeitsvermogens permanentem Erfolgsdruck
ausgesetzt und treiben sich selbst zu Hochstleistungen an,
allerdings auf Kosten ihrer Gesundheit und sozialen Bezie-
hungen. So kann sich das immer bedeutsamere Arbeits-
vermogen unter den Bedingungen seiner Verausgabung in
der Arbeit selbst nicht angemessen entfalten (vgl. PETERS/
SAUER 2006).

Perspektiven der Gestaltung von Arbeit
und Technik

Aus einer technikzentrierten Sichtweise ergeben sich Wir-
kungen wie die Produktivitdit von Wertschopfung oder
erforderliche Qualifikationen allein aus der Art und Wei-
se, wie Produktionsprozesse durch passend gestaltete
Computerfunktionen und deren kollektive Aneignung neu
strukturiert werden. Doch héngt dies wesentlich von der

an jeweiligen Machtressourcen und Interessen orientier-
ten Aufgaben- und Funktionsteilung wie auch den Inter-
aktionsformen zwischen Mensch und Computer ab. Nicht
die Digitalisierung an sich, sondern das mehr oder weni-
ger reibungslose Zusammenspiel von Arbeitsorganisation,
handlungskompetenten Menschen und passend gestalte-
ten Computerfunktionen bestimmt das Geschehen und
dessen Wirkungen.

Low-Road- versus High-Road-Strategien

Entgegen den technikzentrierten Vorstellungen der com-
puterintegrierten Fertigung (CIM) lésst sich die tatsachli-
che Veranderungsdynamik der Unternehmensentwicklung
der letzten drei Dekaden mittels zweier idealtypisch un-
terscheidbarer Rationalisierungsstrategien nachzeichnen
und verstehen, die beide auf die umfassende Erneuerung
ganzer Wertschopfungsprozesse zielen. Die Unterschiede
treten am deutlichsten mit Blick auf die Produktivitét als
dem Verhaltnis von Ertrag zu Aufwand dieser Wertschop-
fungsprozesse hervor. Grundsétzlich kann beides — sowohl
der Ertrag als auch der Aufwand — durch technisch-organi-
satorische Arbeitsgestaltung beeinflusst werden.

* So gibt es Unternehmen, die hauptsichlich auf Kosten-
reduzierung setzen. Diese »Low-Road-Strategie« nutzt
vor allem Instrumente wie Lohnsenkung und Personal-
ausdiinnung (»Downsizing«) sowie die Auslagerung
(»Outsourcing«) oder computerisierte Restrukturierung
von Prozessen (»Reengineering«) mit dem Ziel, durch
bloRRe Aufwandsreduzierung die Wettbewerbsfdhigkeit
zu verbessern.

e Dem steht eine Gruppe hdchst erfolgreicher Unterneh-
men gegeniiber, die einer »High-Road-Strategie« folgen,
indem sie die produktiven und innovativen Potenziale
im Unternehmen laufend und umfassend auf die kun-
denorientierte Erneuerung von Produkten und Leis-
tungen ausrichten und damit dauerhafte Wettbewerbs-
vorteile gewinnen. Fiir sie steht die Aktivierung und
Entfaltung des Arbeitsvermogens, der individuellen wie
kollektiven Kompetenzen auf Basis aufgabenintegrier-
ter, kooperativer und selbstgesteuerter Arbeitsprozesse
im Vordergrund. Diese nutzen sie, um den Ertrag durch
Erschlielfung neuer Geschéftsfelder auszuweiten, ohne
freilich auf erfolgskritische Prozessinnovationen zur
Aufwandssenkung zu verzichten (vgl. BRODNER 2006).

Zahlreiche empirische Untersuchungen belegen die iiber-
legene Leistungsfahigkeit der High-Road-Unternehmen. In
der Regel erzielen sie vergleichsweise mehr Wachstum und
um 25 bis 50 Prozent hohere Produktivitét, die sie auch in
die Lage versetzt, hohere Lohne zu zahlen. Zugleich ver-
mogen sie aus dem Einsatz komplexer Computersysteme
hoheren Nutzen zu ziehen (z.B. Eurofound 2011). Zwar
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verbessern mitunter auch Low-Road-Unternehmen durch
Kostensenkung voriibergehend ihre Bilanzen, freilich zu-
lasten von Motivation und umfassender Entfaltung des Ar-
beitsvermogens. Haufig bleiben sie damit in angestamm-
ten Maérkten mit traditionellen Produkten stdndigem
Preiswettbewerb ausgesetzt, der sie stets neu zu Maf3nah-
men der Kostensenkung zwingt und ihre Lage langerfristig
schwicht.

Dies steht ganz im Einklang mit Erkenntnissen der stra-
tegischen Managementlehre und ihrer »ressourcenorien-
tierten Sicht auf Unternehmenc, derzufolge durch Entfal-
tung spezifischer produktiver Kompetenzen einzigartige,
schwer nachzuahmende Wettbewerbsvorteile geschaffen
werden konnen. Die sich daraus ergebende iiberlegene
Leistungsfahigkeit wird umso relevanter, je wissensinten-
siver sich Produkte, Leistungen und Prozesse darstellen
und je mehr Unternehmen demzufolge im Wettbewerb um
Innovationen mit Unsicherheit zu kimpfen haben (vgl. Ha-
MEL/PRAHALAD 1994; GRANT 1996).

Wenn organisatorische und technische Produktions- und
Arbeitsstrukturen geschaffen werden sollen, die eine
Mitwirkung lebendiger Arbeit einbeziehen (wie das in
Konzepten von Industrie 4.0 mitunter ausdriicklich vor-
gesehen ist) oder die gar auf die produktive Nutzung und
Entfaltung menschlichen Arbeitsvermégens ausgerichtet
sind, dann miissen sie auf diesbeziigliche Eigenheiten und
Bediirfnisse menschlichen Handelns gemal$ arbeitswissen-
schaftlichen Erkenntnissen Riicksicht nehmen. Dazu geho-
ren insbesondere sozial angemessene, lernforderliche Ar-
beitsaufgaben und gebrauchstauglich gestaltete Artefakte.

Ersatz versus Entfaltung lebendiger Arbeit

In dieser Hinsicht wirft der vorgesehene Einsatz von Multi-
Agenten-Systemen (MAS) betrachtliche Probleme auf.
Deren komplexes Verhalten ist zwar deterministisch, aber
aufgrund einer Vielzahl dul3erer Umstdnde von der Vorge-
schichte abhéngig, daher schwer zu verstehen und nicht
vorhersehbar. Wie sollen Menschen sich aber solche Syste-
me aneignen, wie mit ihnen zweckméfRig und zielgerichtet
interagieren, wenn diese sich in vergleichbaren Situatio-
nen jeweils anders und unerwartet verhalten? Das wére
ein eklatanter Verstof3 gegen die Forderung nach erwar-
tungskonformem Verhalten als eines Grundprinzips der
Mensch-Maschine-Interaktion. Zugleich wiirden seitens
der Nutzer stets aufs Neue iiberzogene Erwartungen an die
»Handlungsfahigkeit« der Systeme geschiirt. Konfrontiert
mit dem Erwartungsdruck erfolgreicher Bewaltigung ihrer
Aufgaben einerseits und dem Verlust der Kontrolle iiber
Arbeitsmittel mit undurchschaubarem Verhalten anderer-
seits wiirden sie unter dauerhaften psychischen Belastun-
gen zu leiden haben (vgl. NorMAN 1994).

Fiir die soziotechnische Systemgestaltung ist ferner von

grundlegender Bedeutung, wie Aufgaben auf die automa-
tischen Systeme und die verbleibenden Menschen verteilt
werden. Fiir diesen wesentlichen Gestaltungsaspekt wur-
den bereits frith anhand qualifizierter Tatigkeiten in com-
putergestiitzten Leitstellen fundamentale »Ironien der Au-
tomatisierung« (vgl. BAINBRIDGE 1983) erkannt, die mit
zunehmender Komplexitit der technischen Systeme noch
an Bedeutung gewinnen: Automatische Systeme wie MAS
sollen schwierige Aufgaben moglichst autonom bewalti-
gen; im Storungs- oder Versagensfall der Systeme sind sie
aber auf kompetenten menschlichen Eingriff angewiesen.

Menschliches Arbeitsvermogen schwindet aber dahin, je

weniger es im automatischen Normalbetrieb gebraucht

wird. In dieser Situation ist auf ldngere Sicht ein empfind-
licher Verlust praktischer Handlungskompetenz zu ver-
zeichnen, der aus urspriinglich kompetenten Nutzern am

Ende hilflose, weil entwohnte »Bediener« werden ldsst (mit

ggf. katastrophalen Folgen; vgl. CARR 2013).

So stehen fiir Entwicklung und Gebrauch von Computer-

systemen in der Produktion als soziotechnischer Gestal-

tungsaufgabe seit jeher zwei entgegengesetzte Perspekti-
ven im Raum:

* Die technikzentrierte Al-Perspektive weitestgehender
Automatisierung von Wissensarbeit, wie sie in der For-
schung zur »kiinstlichen Intelligenz« (Artificial Intelli-
gence) angelegt ist: »Smart machines« und »autonome
Agenten«, zu begrenzt lernfahigen MAS vernetzt und
mit Big-Data-Methoden kombiniert, sollen menschli-
ches Arbeitsvermogen in der Produktion weitgehend er-
setzen und gleichwohl hinreichend flexible Anpassung
an wechselnde Anforderungen gewahrleisten.

e In der praxistheoretisch angeleiteten IA-Perspektive
(Intelligence Amplification) menschengerecht und auf-
gabenangemessen gestalteter, als Werkzeug und Medi-
um angeeigneter und genutzter Computersysteme soll
dagegen fortgeschrittene Digitaltechnik die lebendige
Arbeit derart unterstiitzen, dass sich menschliches Ar-
beitsvermogen zu entfalten, mithin Produktivkraft und
Innovationsfihigkeit zu steigern vermogen: »Things
that make us smart« (NORMAN 1993).

Aufgrund kiimmerlicher praktischer Erfahrungen mit Kon-
zepten »kiinstlicher Intelligenz« erscheint die AI-Perspek-
tive wenig Erfolg versprechend, eher als Verschwendung
von Ressourcen. Tatsdchlich beruht — bei evidenzbasierter
Betrachtung — der Erfolg des Einsatzes und Gebrauchs von
Computersystemen vor allem auf der praxistheoretisch
angeleiteten Perspektive der »Intelligenzverstarkung«, die
menschliche Reflexions- und Anpassungsfahigkeit mit ma-
schineller Prazision und Geschwindigkeit verbindet. Dies
zu erreichen, erfordert dauerhaft kompetenzerhaltende
und lernférderliche Arbeitsaufgaben, durchschau- und
beherrschbare, aufgabenangemessene Arbeitsmittel mit
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erwartungskonformem Verhalten sowie ausreichende
Zeitressourcen zur Aneignung der Arbeitsmittel und zur
kontinuierlichen Verbesserung.

Schlussfolgerungen fiir die Qualifizierung

AbschlieRend bleibt festzuhalten, dass kiinftige Qualifi-
kationsanforderungen nicht aus neuen technischen Mog-
lichkeiten der Digitalisierung hergeleitet werden konnen.
Vielmehr ergeben sich die Anforderungen aus der Wahl der
Unternehmensentwicklungs-Perspektive und der damit
verbundenen spezifischen Arbeitsaufgaben und -ablaufe
wie auch der Eigenschaften der eingesetzten technischen
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