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Dies ist der zusammenfiihrende und erste von drei Bianden der Vorstudie ,Zukunftsprojekt
Arbeitswelt 4.0 Baden-Wirttemberg - empirisch fundierte Trendbeschreibung zur Arbeits-
welt 4.0 und Industrie 4.0-Szenarien in Baden-Wirttemberg“. Diese wurde zwischen Oktober
2015 und Juli 2016 gemeinsam von der Universitdit Hohenheim und dem Fraunhofer IAO
durchgefiihrt und finanziert vom Ministerium fiir Arbeit und Sozialordnung, Familie, Frauen
und Senioren Baden-Wirttemberg (jetzt Ministerium fur Wirtschaft, Arbeit und Wohnungs-
bau). In Band 2 (Korge u.a. 2016) stellt das Fraunhofer IAO seine Ergebnisse von 23 Use-
Cases in 14 Unternehmen vor. Der dritte Band (Pfeiffer u.a. 2016b) analysiert unterschiedli-

che Datensatze zum Ist-Stand der digitalen Arbeit heute.
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1 Einleitung

Unsere Lebens- und unsere Arbeitswelt haben sich folgenschwer verdandert. Seit einigen Jah-
ren erfahren raumliche wie zeitliche Entgrenzung von Arbeit durch mobile Gerate und Cloud-
Dienste und die damit einhergehende Digitalisierung von Arbeitsprozessen eine erhebliche
Entwicklung. Das betrifft einerseits Szenarien wie die intelligente Analyse groRBer Datenbe-
stande (Big Data, intelligente Algorithmen) und webbasierte oder mobile Anwendungen. An-
dererseits werden im Hinblick auf Industrie 4.0 erhebliche Veranderungen durch beispielswei-
se Robotik oder additive Verfahren diskutiert, deren Auswirkungen sich nicht nur auf die Pro-
duktion beschrianken, sondern die gesamte Wertschopfungskette von den Beschiaftigten bis
zum Kunden betreffen und daher simtliche Prozesse tiefgreifend bis hin zu véllig neuen Ge-
schaftsmodellen verdndern. Was diese Veranderungen fiir Arbeit und sozialpolitische Fragen
zukinftig bedeuten werden, ist noch weitgehend offen. Das Griinbuch des BMAS (2015) skiz-
ziert, welche zentralen Fragen an Arbeitsmarkt-, Bildungs- und Sozialpolitik aufgeworfen
werden. Die jeweiligen aktuellen sozio6konomischen, sozialen und volkswirtschaftlich-struk-
turellen Ausgangsbedingungen sind auf dem Weg in die Zukunft von betrichtlicher Bedeu-
tung. Deswegen kénnen Entwicklungspfade in verschiedenen Regionen, Bundeslandern und
Branchen auch mit unterschiedlicher Dynamik verlaufen und bendtigen moglicherweise auch
ebenfalls divers reagierende Strategien politischer Gestaltung und Flankierung.

Um fir diesen Weg in die Zukunft eine Datengrundlage zu schaffen, hat das Ministerium fir
Arbeit und Sozialordnung, Familie, Frauen und Senioren Baden-Wiirttemberg zwischen Okto-
ber 2015 und Juli 2016 die Vorstudie ,Zukunftsprojekt Arbeitswelt 4.0 Baden-Wirttemberg
- empirisch fundierte Trendbeschreibung zur Arbeitswelt 4.0 und Industrie-4.0-Szenarien in
Baden-Wirttemberg” finanziert. Ziel dieser Vorstudie war es, einen ersten datenbasierten
Beitrag zum Ist-Zustand der tatsachlichen Digitalisierung von Arbeit fiir Baden-Wiirttemberg

zu leisten - und zwar exemplarisch fiir die Branche des Maschinen- und Anlagenbaus.

Fir diese Vorstudie wurden systematisch verschiedene Herangehensweisen integriert: Zum
einen wurde interdisziplindr vorgegangen und ingenieur- bzw. arbeitswissenschaftliche mit
soziologischen Perspektiven kombiniert. Zum anderen sollten fallbasierte Analysen mit Exper-
tinnen und Experten aus der betrieblichen Praxis mit deskriptiven Analysen verschiedener
quantitativer Datensitze kombiniert werden. Die Fiille der Ergebnisse der Vorstudie erfordert

eine Aufteilung in drei Bande:

¢ |n Band 2 (Korge u.a. 2016) stellt das Fraunhofer IAO seine Ergebnisse von 23 Use-
Cases in 14 Unternehmen der Branche aus Baden-Wiirttemberg vor. Ein Use-Case be-
schreibt dabei typische Arbeitsprofile von Arbeitsplatzen in Produktion und Montage.

¢ Band 3 (Pfeiffer u. a. 2016b) besteht aus den Detailergebnissen der deskriptiven Ana-
lysen der Universitdit Hohenheim mit Blick auf das Land Baden-Wiirttemberg und die
Schwerpunktbranche Maschinen- und Anlagenbau. Ausgewertet wurden dafir die Da-
ten der BIBB/BAuUA-Erwerbstatigenbefragung von 2012, der IGM-Beschaftigtenbefra-



gung ,Arbeit: sicher und fair!“ aus dem Jahr 2013 und des DGB-Index ,Gute Arbeit"
von 2014.

Der hier vorliegende Band 1 fasst nicht die Ergebnisse aus den beiden methodisch und diszip-
linar unterschiedlichen Teilstudien der Bdnde 2 und 3 zusammen, sondern entwickelt auf de-
ren Basis eine systematische Zusammenfiihrung zu ausgewahlten Themen. Dies kann nur dort
gelingen, wo aus beiden Primarteilstudien ausreichende Daten vorliegen, die einen solchen
systematischen Bezug erlauben. Im Sinne einer Vorstudie haben beide verantwortenden For-
schungsinstitutionen fiir diesen Schritt auch methodische Grundlagen gelegt, die in der ge-
planten Hauptstudie eine Fortfiihrung im Hinblick auf weitere Branchen und neu entstehende
Felder einer Arbeitswelt 4.0 ermoglichen sollen und die systematische Verbindung qualitati-
ver Einblicke in Unternehmen mit quantitativen Analysen zur Breiteneinschatzung erlauben.

Fiir alle drei Binde, in denen Ergebnisse der Vorstudie der Offentlichkeit zuganglich gemacht
werden, sind zwei Fokussierungen leitend: Erstens steht im Mittelpunkt die digitale und mobi-
le Arbeit im Land Baden-Wiirttemberg, das als Standort angesichts seiner industriellen, kultu-
rellen und volkswirtschaftlichen Strukturen besondere Voraussetzungen aufweist. Zweitens
konzentriert sich diese Vorstudie auf die Branche Maschinen- und Anlagenbau, nicht nur weil
die Branche fiir das Land von besonderer Bedeutung ist, sondern auch weil sie fiir die Ent-
wicklung von Industrie 4.0 - und damit fiir einen zentralen Teilaspekt der Digitalisierung von
Arbeit - als Anwender- und Enablerbranche zugleich aktiv zur Gestaltung des digitalen Wan-
dels der Zukunft beitragt.

Zunichst gibt Kapitel — 2 einen Einblick in den Stand der Digitalisierung in der Branche. Da
fir den Maschinen- und Anlagenbau insbesondere Digitalisierungstechnologien im Kontext
von Industrie 4.0 von besonderer Bedeutung sind, wird einleitend zwischen Technologien und
Reifegraden unterschieden. Im Anschluss zeigen die Use-Cases, wie betriebliche Experten den
Stand aktuell und in naher Zukunft beurteilen. Diese Daten werden gespiegelt mit Daten aus
den quantitativen Analysen der BIBB/BAuUA-Erwerbstatigenbefragung, die den Fortschritt der
Computernutzung an den Arbeitsplatzen im Land und in der Branche veranschaulichen.

Im Kapitel — 3 wird die Branche des Maschinen- und Anlagenbaus in Baden-Wiirttemberg
vorgestellt. Hier finden sich allgemeine Daten zur Branche und speziell ausgewertete Unter-
nehmensdaten fiir das Land. Neben den Daten zu Beschiftigtenzahlen und zum 6konomi-
schen Erfolg werden auch einige Befunde zu den Qualifikationsstrukturen der Branche vorge-
stellt und herausgearbeitet, ob sich unter aktuellen Digitalisierungsbedingungen bereits Off-
nungen und Entgrenzungen in Bezug auf Arbeitsverhiltnisse und Arbeitszeit sowie Verein-

barkeit feststellen lassen.

Die synergetische Zusammenfiihrung ausgewahlter Themen aus beiden Teilstudien der Uni-
versitit Hohenheim und des Fraunhofer IAO stellt das Kapitel — 4 dar. Darin werden fir den
Maschinen- und Anlagenbau auf Basis der Analyseergebnisse gemeinsam vier Themen schlag-

lichtartig beleuchtet. Dieses Kapitel will damit nicht nur datenbasierte Pointierungen bereit-



stellen, die sich fir einen breiten gesellschaftlichen Diskurs unterschiedlichster Akteure eignen,
sondern auch verdeutlichen, welches Potenzial in einem systematischen Bezug diverser diszip-
lindrer Perspektiven und Forschungsmethoden aufeinander liegt. Die dafiir in der Vorstudie
von beiden Forschungspartnern entwickelten methodischen Grundlagen legen damit auch eine
erste Basis fiir die anschlieBende und im August 2016 startende Hauptstudie. Die datenbasier-
te Darstellung verbindet ausgewahlte Ergebnisse zum Ist-Stand der Arbeit in der Branche mit
Aussagen zu den sich aktuell schon abzeichnenden und in der betrieblichen Praxis auch ange-

kommenen Gestaltungsherausforderungen. Die vier dargestellten Schlaglichter sind:

* Lean-Management und Digitalisierung: Innovationsfahig und human gestalten,
* Qualifikation und Arbeitsvermogen als Ressource fiir die Arbeitswelt 4.0 entwickeln,
* Arbeitsfahigkeit und Gesundheit in einer digitalen und alternden Gesellschaft erhalten,

* Organisation und Fiihrung agil und beteiligungsorientiert erneuern.

Dieser erste Band versteht sich als Zusammenfiihrung und in diesem Sinne auch als ein dis-
kursstiftendes Fazit der beiden ausfiihrlichen Teilstudien. Statt eines Fazits schlieBen wir den
hier vorgelegten Text in Kapitel — 5 daher mit einem kurzen Impuls, der zu einem lebendigen
und Uber die Branche hinausgehenden Diskurs anstiften soll - zu einem breiten und lebhaf-
ten, vielleicht auch hier und da reibungsvollen, Diskurs vieler gesellschaftlicher Akteure; zu
einem Diskurs, der ins Handeln und Gestalten fihrt und Lust macht auf eine aktive Gestaltung
der Arbeitswelt 4.0.

2 Digitalisierung, Industrie 4.0 und IT-Nutzung

Die Digitalisierung spielt im Maschinenbau nicht nur in den eigenen Produkten eine Rolle,
sondern auch als Enabler fiir die eigenen Produktionsprozesse. So sind etwa Produktionspla-
nungssysteme (PPS) im Maschinenbau Uberdurchschnittlich stark im Einsatz: 53 % nutzen
diese Systeme (im verarbeitenden Gewerbe sind es im Durschnitt nur 42 %). Auch organisato-
rische Optimierungen im Kontext von Lean-Management oder Ganzheitlichen Produktions-
systemen (GPS) spielen im Maschinenbau schon seit Jahren eine wichtige Rolle: Zwar sind
GPS im Automobilbau starker verbreitet, 2009 haben aber rd. sieben Prozent - und damit ein
Prozentpunkt mehr als in der gesamten Industrie - der Unternehmen in der Branche GPS mit
einem ganzen Ficher seiner Teilelemente eingefiihrt (Abel u. a. 2013). Einzelne Elemente wie
etwa Gruppenarbeit und KVP finden sich sehr breit etabliert und auch dort, wo GPS nicht als
Gesamtsystem eingefuhrt sind, gelten deren Prinzipien branchenweit als Leitbild (Pfeiffer
2007). Andererseits zeigt eine aktuelle Studie zu Industrie 4.0 und KMU in der Region Gop-
pingen, dass gerade im baden-wirttembergischen Maschinenbau im Kontext von Industrie
4.0 der starkste Informationsbedarf besteht bei den Themen Produktionsprozesse und den
daflir notigen technologischen Schnittstellen (Landesnetzwerk Mechatronik BW 2016). Es ist
also davon auszugehen, dass die derzeitige Digitalisierungsbasis in den Produktionsbereichen
der Branche weit entwickelt ist, mit Industrie 4.0 aber noch weitere, teils auch disruptivere

Entwicklungsspriinge zu erwarten sind.
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Digitalisierung ist ein komplexer Prozess, der vieles umfasst und weit Gber Ansitze wie PPS
hinausgeht. Fir den Maschinen- und Anlagenbau ist dabei - wenn auch nicht ausschlieBlich -
besonders relevant, was unter dem Stichwort Industrie 4.0 diskutiert wird. Die Branche ist
dabei in zweifacher Hinsicht betroffen: Sie setzt Industrie-4.0-Technologien einerseits in den
eigenen Prozessen ein und ist andererseits eine - wenn nicht die - entscheidende Ausriister-
branche und damit Enabler fiir Industrie 4.0. Dem Urteil der Erfinder des Begriffs zufolge ist
Industrie 4.0 nicht weniger als eine - eben die vierte - industrielle Revolution: ,Nach Mechani-
sierung, Elektrifizierung und Informatisierung der Industrie lautet der Einzug des Internets der
Dinge und Dienste in die Fabrik eine 4. Industrielle Revolution ein. Unternehmen werden zu-
kiinftig ihre Maschinen, Lagersysteme und Betriebsmittel als Cyber-Physical Systems (CPS)
weltweit vernetzen” (Kagermann u. a. 2013: 5). Die digitale Vernetzung des Physischen - also
von Produkten und Produktionsmitteln bis zu Geschaftsmodellen - ist zwar die Basistechnolo-
gie, umfasst aber nicht alle technologischen Facetten, die unter dem Begriff von Industrie 4.0
aktuell verstanden werden. So konnten aus einer Diskursanalyse und zahlreichen qualitativen
Interviews mit Expertinnen und Experten der Branche folgende in Abbildung 1 dargestellten

qualifikationsrelevanten Facetten von Industrie 4.0 identifiziert werden (Pfeiffer u. a. 2016a).

Qualifikationsrelevante Technologiedimensionen
von Industrie 4.0

Nutzung von webbasierten Tools z.B. zur
Kommunikation in der Produktion und/oder
Verwendung von mobilen Endgeraten wie Tablets.

Web 2.0
Mobile Gerate

Geschaftsmodell-
Die eigentliche Infrastruktur fir Industrie 4.0, auf deren innovation
NEGEXIMLILGESE Basis neue Formen der Vernetzung ermoglicht werden.

Additive Neue produktionstechnologische Ansatze wie additive
Verfahren Verfahren (Laser-Sintern, 3D-Druck etc.)

Insbesondere neue Ansatze in der Robotik (adaptive

Robotik
on0 Roboter, Leichtbauroboter, Zweiarmroboter). Big Data lI.O‘
[

Intelligente Handschuhe, Datenbrillen oder dhnlich
korpernahe Geréte in der Arbeit.

Wearables

EB =he WY fy O

Pfeiffer u.a. (2016:): Industrie 4.0 und Qualifizierung 2025

Abbildung 1: Qualifikationsrelevante Technologiedimensionen von Industrie 4.0

Die Vielfalt und Unterschiedlichkeit der technologischen Facetten zeigt vor allem eines: In-
dustrie 4.0 ist eine systemische Veranderung und verandert Arbeit umfassend. Dabei geht es
nicht um die Einflihrung einer neuen Technologie verbunden mit einer inkrementellen Anpas-
sung von Arbeitssystemen, sondern um eine Vielzahl neuer Technologien und Anwendungs-
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formen unterschiedlichen technischen Reifegrads (Pfeiffer 2016). Industrie 4.0 ist einerseits
ein Schlagwort und Diskurs (Matuschek 2016; Pfeiffer 2015), andererseits ein Oberbegriff fiir
vielfaltige Technologien, die sich in unterschiedlicher Form teils auch heute schon in Unter-
nehmen real finden lassen. Deswegen ist es wichtig, zwischen objektiv bereits vollzogenen
Digitalisierungsschritten und Zukunftsvisionen und/oder -strategien zu unterscheiden. Die
aktuell unter dem Begriff Industrie 4.0 diskutierten Technologien zur Digitalisierung von Ge-
schiaftsprozessen, Produkten und Maschinen lassen sich aus einer ingenieur- und arbeitswis-

senschaftlichen Perspektive weiter differenzieren (Abbildung 2 nach Agiplan u.a. 2013).

Technologien der Industrie 4.0

Basistechnologien

o Echtzeitfahige Bustechnologie

Kommunikation e Mobile Kommunikationskanile

Sensorik

Eingebettete

+ |dentifikationsmittel
Systeme

Aktorik

Mensch-Maschine- § Inklusive Bedienelemente
Schnittstelle

Web-Services bzw. Cloud-Dienste
Ontologien

Software- .
Systemtechnik S

Schliisseltechnologien

Drahtgebundene Hochleistungs-
Kommunikation
IT-Sicherheit

Miniaturisierte Sensorik
Intelligente Sensorik
Sensorfusion

Intelligente eingebettete Systeme
Miniaturisierte eingebettete
Systeme

Energy Harvesting

Intelligente Aktoren
Sichere Aktorik

Sprachsteuerung
Gestensteuerung
Fernwartung
Augmented Reality
Virtual Reality

Multi-Agenten-Systeme
Maschinelles Lernen und
Mustererkennung
Big-Data-Speicher und
Analyseverfahren

Schrittmachertechnologien

Echtzeitfahige drahtlose
Kommunikation
Selbstorganisierende
Kommunikationsnetze

Vernetzte bzw. vernetzbare
Sensorik
Neuartige Sicherheitssensorik

Vernetzte Aktoren

Wahrnehmungsgesteuerte
Schnittstellen

Verhaltensmodelle des Menschen
Kontextbasierte
Informationsprasentation
Semantikvisualisierung

Simulationsumgebung
Multikriterielle
Simulationsbewertung

* Cloud-Computing (inkl. Speicher
und Zugriffsverfahren)

Eigene Darstellung nach Agiplan u.a. 2015

Abbildung 2: Technologien der Industrie 4.0

Viele Technologien der Industrie 4.0 befinden sich noch in der Entwicklung. Bis wann sie fir
den industriellen Einsatz zur Verfligung stehen, lasst sich mit dem Begriff des Reifegrads fas-
sen. Unterschieden wird dabei entlang der Dimensionen Grundlagenentwicklung, Evaluierung
und Implementierung (Agiplan u. a. 2015; Abbildung 3). Als real und aktuell einsetzbar gelten
lediglich Technologien mit dem Reifegradlevel Implementierung, wahrend die beiden anderen
Level noch umfangreiche Forschungs- und Entwicklungsaufwiande nach sich ziehen und damit
noch technische wie auch unternehmerische und 6konomische Risiken bergen. Ein groBer Teil
der fir Industrie-4.0-Anwendungen notwendigen Technologien gilt heute als noch nicht in
der Breite verfigbar. Technologien, die sich aktuell auf einem mittleren Reifegradlevel der
Evaluierung befinden, werden mutmaglich in den kommenden Jahren den Reifegradlevel Im-
plementierung erreichen und kénnen dann industriell eingesetzt werden. Technologien, die
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sich aktuell auf dem Reifegradlevel Grundlagen befinden, diirften die Arbeit in Produktionsun-

ternehmen bis zum Jahr 2030 noch nicht wesentlich beeinflussen.

Reifegradlevel von Technologien der Industrie 4.0

Grundlagen Evaluierung Implementierung
Technologien mit TRL 1-3 Technologien mit TRL 4-6 Technologien mit TRL 7-9

* Echtzeitfahige Bustechnologie
» Drahtgebundene Hochleistungs-

Echtzeitfahige drahtlose

Kommunikation Kommunikation

* Selbstorganisierende * Mobile Kommunikationsnetze
Kommunikationsnetze |T-Sicherheit

Kommunikation

e . * Sensorfusion
Sensorik VUILETL S G i * Vernetzte Sensorik

[l il * Neuartige Sicherheitssensorik

Eingebettete P ; . " * Intelligente eingebettete Systeme
Systeme Miniaturisierte eingebettete Systeme Energy Harvesting + Identifikationsmittel

+ Intelligente Aktoren
Aktorik * Vernetzte Aktoren
* Sichere Aktorik

* Sprachsteuerung
* Gestensteuerung
Wahrnehmungsgesteuerte
Schnittstellen * Intuitive Bedienelemente
* Fernwartung
* Augmented Reality
* Virtual Reality

Verhaltensmodelle des Menschen
Mensch-Maschine- e Kontextbasierte

Schnittstelle Informationsprasentation
Semantikvisualisierung

* Big-Data-Speicher und
Analyseverfahren

Ontologien
Mobile Kommunikationskanale

_ o Simulationsumgebungen fiir * Multi-Agenten-Systeme . Y )
S Softwar(:] ik Industrie 4.0 * Maschinelles Lernen und . g:oug.(é?mptll (i
ystemtechni * Multikriterielle Situationsbewertung Mustererkennung . S

Eigene Darstellung nach Agiplan u.a. 2015
Abbildung 3: Reifegradlevel von Technologien der Industrie 4.0

Der Weg von einer Idee liber die Innovation zum marktreifen Produkt ist lang und kostenin-
tensiv. Nicht jede Technologie, die theoretisch vorstellbar ist, wird kurzfristig erforscht, zum
Reifegrad Implementierung entwickelt und von den Unternehmen eingefiihrt (Abbildung 4).
Welche Technologien ausreichend erforscht und zur Marktreife entwickelt werden, hangt
nicht allein von der technischen Machbarkeit ab, denn letztlich entscheiden auch Wirtschaft-
lichkeit und Qualitat der Angebote, ob Technologien sich im produktiven Einsatz durchsetzen.
Aus heutiger Sicht kann nicht eindeutig und abschlieBend prognostiziert werden, welche
Technologien sich durchsetzen werden. Weitgehender Konsens besteht jedoch darin, dass der
Einsatz von Digitalisierungstechnologien in den Unternehmen zunehmen wird. Zunichst ist
Industrie 4.0 ein ,Technologieversprechen®, das auf betrieblicher Ebene gestaltet werden muss
und aus dem keine Automatismen der Gestaltung von Arbeit folgen (Hisch-Kreinsen 2016).
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Eigene Darstellung nach Agiplan u.a. 2015


Hemmnisse flir Digitalisierung

100% aller
Tatigkeiten

Unstrukturierte Aufgaben
Geschicklichkeit
Erfahrungswissen

Theoretisches

Automatisierungspotenzial
Begrenzte Forschungsmittel
Probleme interdisziplinarer Zusammenarbeit

Wissensakquisition beziiglich Anwendungen . .
Wissenschaftliche

Machbarkeit
Wissensllicken und Tragheit der Anwender
Produktzyklen, Nutzungsdauern, Budgeds

Spezialisierung der Hersteller, Schnittstellenprobleme X
Industrielle

Machbarkeit

Wirtschaftliche
Machbarkeit

Aufwand-Nutzen-Verhiltnis,
Wiederholungszahl, Varianz
Entwicklungsrisiko, Anlaufprobleme

Inhalte und Schema: Fraunhofer IAO.

Abbildung 4: Hemmnisse fiir Digitalisierung

Informatisierungsprozesse pragen seit Jahren die Entwicklungen von Arbeit. Die BIBB/BAUA-
Erwerbstatigenbefragung ermittelt daher in der Erhebung von 2012 die Haufigkeit und Zeit
der Computernutzung. Neuere Formen von Digitalisierung wie Social Media oder mobile Ge-
rate spielen dabei noch keine Rolle. Abbildung 5 gewahrt einen Einblick dahingehend, wie
stark sich die Nutzung des Computers in den Arbeitsplatzen der Branche bereits durchgesetzt
hat, wobei die Daten fiir den Maschinenbau in Deutschland und Baden-Wiirttemberg gegen-
Ubergestellt werden. 84 % der Befragten im Maschinenbau Baden-Wirttembergs geben an,
haufig einen Computer in der Arbeit zu nutzen, und knapp 10 % nutzen diesen manchmal.
Weniger als 7 % der Befragten der Branche in Baden-Wirttemberg nutzen den Computer nie
bei der Arbeit. Fiir die groBe Mehrheit der Beschéaftigten in der Branche ist das Arbeiten am
Computer also langst Alltag. Nicht nur der Computer, sondern auch das Internet ist schon
jetzt eine zentrale Technik der Arbeitswelt. Die Boxplots zeigen, dass auch die am Computer
verbrachte Arbeitszeit dominiert. Fir Baden-Wiirttemberg streuen die Werte starker auf-
grund der geringeren Fallzahlen. Es zeigt sich, dass der Computer fiir die Beschiftigten in der
Branche eine bedeutende Rolle bei der taglichen Arbeit spielt und ein Umgehen mit der Tech-
nik demnach eine zentrale Kompetenz darstellt. Zu weiteren Detailauswertungen nach IT-
Nutzungsformen und entlang von Qualifikationsclustern siehe Pfeiffer u. a. 2016, Unterkapi-
tel 3.3. Zu Reifegraden und Hemmnissen der Industrie 4.0 siehe ausfiihrlich Korge u.a. 2016,
Unterkapitel 1.1.
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Computernutzung im Maschinenbau heute

Wie haufig kommt es bei lhrer Arbeit vor, dass Sie am Wie viel Prozent |hrer Arbeitszeit verbringen Sie
Computer arbeiten? im Durchschnitt mit Arbeiten am Computer?

80% —

60% —

40% —

20% —

Haufig Manchmal Nie 0% —

B Baden-Wiirttemberg
[ Deutschland

Ngawi = 92

No= 518
Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung 2012; Grafik und Auswertung: Universitat Hohenheim. :

Abbildung 5: Computernutzung im Maschinenbau heute

3 Maschinenbau in Baden-Wdurttemberg:
Unternehmen und Beschaftigte

Der Maschinenbau in Baden-Wiirttemberg ist der gré3te industrielle Arbeitgeber im Land, die
Halfte der Hersteller von Werkzeugmaschinen in Deutschland ist in diesem Bundesland an-
sassig. In Baden-Wiirttemberg erwirtschaften 304 000 Beschaftigte 70,8 Mrd. Euro Umsatz
und ermoéglichen eine Exportquote von 67 %. Mit 31 % liegt der Anteil des Landes am ge-
samtdeutschen Umsatz der Branche bei fast einem Drittel und mit 25 % stellt der Maschinen-
bau ein Finftel der Industriebeschaftigten und 22 % des Industrieumsatzes in Baden-
Woirttemberg (VDMA 2014). Der Maschinenbau nimmt innerhalb des verarbeitenden Gewer-
bes eine Sonderstellung ein. In der von kleinen und mittelstindischen Unternehmen (KMU)
gepragten Branche fertigt ein GroBteil der Unternehmen komplexe Produkte (64 %) in Einzel-
und Kleinserienfertigung (58 %) und zu 39 % nach Kundenspezifikation (Kinkel/Som 2007).
Der Maschinenbau z3hlt mit einem Forschungsanteil von 2,5 % zu den forschungsintensiven
Sektoren und weist eine Forschungsintensitat von fast 6 % aus (gemessen am Bruttowert-
schopfungsanteil, sieche Som u. a. 2010).
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Die Finanzdaten der ORBIS-Datenbank (Orbis 2016)* zeigen flr Baden-Wiirttemberg, wie
wirtschaftlich erfolgreich sich die Unternehmen der Branche im Land prasentieren (Abbildung
6). Es liegen Daten fiir 1554 Unternehmen mit durchschnittlich 420 Beschiftigten vor. Den
groBten Anteil stellen mit 47 % kleine Unternehmen mit im Mittel weniger als 25 Beschiftig-
ten. Und selbst groRe Unternehmen der Branche im Land haben mittelstandischen Charakter,
ihre Grole liegt bei durchschnittlich 3257 Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern. Trotzdem -
oder gerade deswegen - prasentiert sich die Branche im Land mit sehr guten Ergebnissen in
Bezug auf 6konomische Kennzahlen wie den Gewinn pro Mitarbeiter/-in oder Umsatz bzw.
Gewinn vor Steuer. Hervorzuheben sind zudem die hohe Eigenkapitalquote von 39 % und die
FuE-Quote (Verhéltnis zum Betriebsergebnis) - beides wichtige Voraussetzungen fir not-

wendige Investitionen im Kontext von Industrie 4.0.

Maschinenbau Baden-Wiirttemberg - Finanzdaten 2014

N 11,5%9.3%

Kleinstunternehmen

Kleinunternehmen

Mittlere Unternehmen

GroRRunternehmen

Gesamt

@ Kleinstunternehmen (N = 145)

@ Kleine Unternehmen (N = 734) B FuE-Ausgaben/Betriebsergebnis
@ Mittlere Unternehmen (N = 497) B Eigenkapitalquote

@ GroRunternehmen (N = 178)

@ Gewinn/ | Jahresiiber- .

M(ait';:l::irtler Umsatz® | Mitarbeiter Verlust v?r schuss/-x Cashflow* Si\grlggi& rro,
. | -kosten* = Steuern® | fehlbetrag 4
|Kleinstunternehmen 4,97 € 2474 € 56,50 € 1.007 € 580 € 734|$ 478,80
|Kleine Unternehmen 24,57 € 3.626 € 68,55 € 410 € 192 € 347|% 14,39
|Mittlere Unternehmen 106,72 € 28495 € 61,30 € 1471 € 946 € 1.438|% 15,23
|GroBunternehmen 3.256,88 € 747.865 € 64,19 € 55331 € 40722 € 75834 % 15,31
Gesamt 419,25 € 133.024 € 6247 € 14293 € 10.000 € 18999 $ 20,57

Daten; Orbis Datenbank fiir 2014 (Orbis 2016); Auswertung und Grafik: Universitat Hohenheim; *alle Wahrungsangaben in Tsd.

Abbildung 6: Finanzdaten Maschinenbau Baden-Wiirttemberg 2014

! Die Orbis-Datenbank ist eine internationale Sammlung standardisierter Finanzdaten privater und
borsennotierter Unternehmen. Sie enthalt u. a. standardisierte Abschlussdaten, Ratings und Bonitats-
indikatoren, Vorstande, Geschaftsfiihrer und Manager, Geschaftsberichte, Aktienkurse bérsennotier-
ter Unternehmen, detaillierte Unternehmensverflechtungen sowie Branchenberichte. Auf Basis der
Orbis-Datenbank lassen sich Unternehmensdaten gezielt nach Branchen und Regionen auswerten.
Fir die dargestellte Analyse wurden ausgewahlte Finanzdaten aus dem Berichtsjahr 2014 fiir Unter-
nehmen beriicksichtigt, die sich entsprechend dem NACE-Code dem Maschinen- und Anlagenbau
(WZ28) zuordnen lassen. Deutschlandweit finden sich 6917 Unternehmen des Maschinen- und Anla-
genbaus in der Datenbank, fiir Baden-Wiirttemberg sind 1554 Eintrage enthalten.
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Um die Branche zu verstehen, sind neben Unternehmenskennzahlen aber auch die Menschen
und ihre Kompetenzen von Interesse. Ein Blick auf die hochsten Schulabschlisse liefert dabei
nur erste Hinweise: Den groRten Anteil stellen die mittleren Schulabschliisse mit 39 %, ge-
folgt von der Hauptschule mit 28 %. Knapp dahinter liegen Abiturienten mit 22 %. Gerade
einmal jeder zehnte Befragte hat eine Fachhochschulreife. Auch bei den héchsten beruflichen
Abschliissen zeigt die Branche eine dominante Mitte: Uber die Halfte der Befragten hat eine
berufliche oder schulische Ausbildung absolviert. Ein Viertel der Befragten hat die Fachhoch-
schule oder die Universitat abgeschlossen und ca. 16 % haben eine Aufstiegsfortbildung wie
Meister, Techniker, Fachwirt o. A. absolviert. Die Beschiftigten der Branche bringen ein ho-
hes MafR an (in Jahren gemessener) Berufserfahrung mit: Sie liegt im Maschinenbau in Baden-
Wiirttemberg durchschnittlich bei 25 Jahren. Die meiste Berufserfahrung kénnen Befragte
ohne Berufsabschluss mit 35 Jahren vorweisen, die wenigste diejenigen mit einem abge-
schlossenen Studium (zu diesen und weiteren Ergebnissen uber die Gestaltungskoordinate
Qualifikation siehe Pfeiffer u. a. 2016, Unterkapitel 3.1). In den meisten Qualifikationserhe-
bungen wird jeweils der hochste Abschluss relevant, interessanter sind aber gerade in der
Branche Maschinen- und Anlagenbau, welche Qualifikationsmischungen Erwerbstatige im
Laufe ihres Berufslebens ansammeln. Um dies mit den Daten der BIBB/BAuA-Erwerbs-
tatigenbefragung fiir das Land und die Branche sichtbar zu machen, wurden eigens Qualifika-
tionscluster gebildet. Somit kann bspw. prazise unterschieden werden zwischen Personen mit
nur einer oder mehreren Berufsausbildungen und solchen, die nur eine akademische Ausbil-
dung oder hdhere Abschliisse auf der Basis einer vorangegangenen Berufsausbildung absol-
viert haben - also bspw. berufliche und akademische Beruflichkeit vereinbaren (Cluster Be-
rufsausbildung plus). Abbildung 7 illustriert, wie sich die Qualifikationscluster in der Branche
verteilen: Den grof3ten Anteil auf Landesebene bilden mit 44 % diejenigen mit einer Berufs-
ausbildung. In das Cluster ,Berufsausbildung plus” fallen 22 % und ausschlieRlich akademisch
qualifiziert sind 18 % der Befragten in Baden-Wiirttemberg. Mehrere Berufsausbildungen
haben 10 % der Befragten (hier sind die Fallzahlen fir das Land sehr klein, zum Vergleich: fir
Deutschland liegt der Anteil bei 15 %). Der geringste Anteil von unter 6 % ist ohne formalen
Berufsabschluss. Die Beschaftigten der Branche zeigen sich insgesamt also als hervorragend
qualifiziert, wobei die Zahlen ein traditionelles Charakteristikum fiir den Maschinen- und An-
lagenbau wiedergeben: Die Qualifizierung im System der Dualen Berufsausbildung hat eine
besondere Bedeutung und bildet fir rd. jede/n flinfte/n Beschaftigte/n in der Branche das
Fundament fiir daran anschlieBende weitere Qualifizierungen im beruflichen System von Auf-

stiegsfortbildungen (Techniker, Meister etc.) oder fir ein spateres Studium.
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Verteilung der Qualifikationscluster

Ohne Berufsabschluss*®

444 %
Eine Berufsausbildung :

) 10,0 %
Mehrere Berufsausbildungen*

. 222 %
Berufsausbildung plus

I I I | |

17,8 %
Nur Studium -

B Baden-Wiirttemberg
Deutschland

Ngawii = 92

*NBawi < 10
Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung 2012; Grafik und Auswertung: Universitat Hohenheim.

Abbildung 7: Verteilung der Qualifikationscluster

Eine zentrale Annahme im Diskurs tGber den Wandel von Arbeit lautet, dass lebenslange Be-
schiftigung beim selben Arbeitgeber zunehmend obsolet wird und stattdessen vielfiltigere
Arbeitgeberwechsel normaler werden. Diese fir ein Normalarbeitsverhaltnis als typisch ange-
nommenen konstanten Beschaftigungsverhaltnisse adressieren vor allem einen Idealtyp und
ein gesellschaftliches Leitbild. Im Land und in der Branche zeigt sich aktuell aber noch ein an-
deres Bild, namlich vor allem Stabilitat statt Erosion: Laut den Analysen der BIBB/BAuUA-Er-
werbstatigenbefragung haben die Befragten im Maschinenbau seit der Aufnahme der ersten
Arbeitstatigkeit im Mittel 3,3 Arbeitgeber durchlaufen und sind durchschnittlich 15,3 Jahre in
ihrem aktuellen Beschaftigungsverhaltnis (ausfiihrlicher Pfeiffer u. a. 2016, Unterkapitel 3.4).

Im Zuge der Digitalisierung scheint zunehmend auch die Arbeitszeit von Entgrenzung betrof-
fen. Abbildung 8 veranschaulicht einige Daten zur Wochenarbeitszeit. Die Auswertungen der
BIBB/BAuUA-Erwerbstatigenbefragung ergeben eine vereinbarte Arbeitszeit in der Maschi-
nenbaubranche in Baden-Wiirttemberg von durchschnittlich 36,5 Stunden und eine tatsachli-
che Arbeitszeit von 44 Stunden. Bei der Angabe zur tatsidchlichen Arbeitszeit diirfte die kleine
Stichprobengrée fir die Branche im Land durchschlagen, zeigt sich doch mit 52,1 Stunden
die tatsachliche Arbeitszeit im Bundesschnitt noch deutlich héher. Es kommt also in der Bran-
che auch heute schon zu einer starken Extensivierung der Arbeit. In den Daten der IG-Metall-
Beschiaftigtenbefragung liegt die tatsachliche Wochenarbeitszeit im Land mit 37,9 Stunden
deutlich ndher an der vereinbarten Wochenarbeitszeit - betriebliche Interessenvertretung
scheint also einer zu starken Extensivierung der Arbeit entgegenzuwirken. AuBerhalb der Ar-
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beitszeit erreichbar zu sein ist dagegen nach Daten der IG-Metall-Beschiftigtenbefragung
eher die Ausnahme: 63 % der Beschaftigten im Maschinen- und Anlagenbau Baden-W(irttem-
bergs geben an, dass dies nie von ihnen erwartet werde. Im Durchschnitt sind also das Arbei-
ten aullerhalb der regularen Arbeitszeit sowie die Erwartung, auBerhalb der normalen Ar-
beitszeit erreichbar zu sein, fiir den Grol3teil der Beschéftigten im Maschinenbau des Landes

eher die Ausnahme als die Regel.

Wochenarbeitszeit
BIBB/BauA IGM-Beschiftigtenbefragung
60 ........................................................................... 60 ............................................................................................................
50 L
4O

37,9 s

36,5 186,92

356 1857 B

30 - N 344 1343 B
20 -~
10 -
0
Vereinbart Tatsachlich® Tariflich Tatsachlich Gewdlinscht
Ngawi = 92 Ngawi = 23 608
Np= 518 Npo =67 703

B Baden-Wiirttemberg
[ Deutschland

Abbildung 8: Wochenarbeitszeit

Trotz der teils deutlichen Differenzen zwischen vereinbarter und tatsachlicher Arbeitszeit ge-
ben rund 60 % an, bei der Arbeitszeitplanung familidare und private Interessen haufig bertck-
sichtigen zu konnen. Im Vergleich dazu ist die Moglichkeit der Vereinbarkeit in Baden-
Wiirttemberg nochmals héher (Abbildung 9): 62 % gelingt es haufig, Berufs- und Privatleben
zu vereinbaren. Neben der Stichprobengréf3e kann das Ergebnis vor allem hinsichtlich der Art
der Befragung kritisch interpretiert werden: Die Befragung kann nicht verdeutlichen, mit wel-
chen sozialen ,Kosten“ die Beriicksichtigung lebensweltlich erméglicht wird. Die Daten fiir die
Branche des DGB-Index zumindest zeigen ein etwas anderes Bild: Hier wird nicht generell
nach der Berlicksichtigung von lebensweltlichen Interessen bei der Arbeitszeitplanung gefragt,
sondern danach, wie stark Beschiftigte ihren Einfluss auf die Gestaltbarkeit der Arbeitszeit
erleben. Hier zeigt sich ein polarisiertes Bild: wahrend 48 % gar keinen oder einen geringen
Einfluss haben, hat die andere Halfte (52 %) diesen Einfluss in hohem oder sehr hohem MaRe.
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Vereinbarkeit von Familie und Beruf

Wie haufig gelingt es Ihnen, bei der Arbeitszeitplanung auf
lhre familidren und privaten Interessen Riicksicht zu nehmen?

Baden-Wirttemberg

Inwieweit haben Sie Einfluss auf die Gestaltung
lhrer Arbeitszeit?

Deutschland

Deutschland

36,4 %

@ Hiufig
@ Manchmal
® Hie @ Gar nicht
@ In geringem MaR
Nsawii = 92 @ In hohem MaR Nb = 186
No= 518 @ In sehr hohem MaR
D =

Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung 2012 (links u.Mitte) u. DGB Index 2014 (rechts) Grafik und Auswertung Universitat Hohenheim.

Abbildung 9: Vereinbarkeit von Familie und Beruf

Insgesamt prasentieren sich Beschaftigungsverhaltnisse im Maschinen- und Anlagenbau auf
Basis der ausgewahlten Daten eher stabil. Bei den Arbeitszeiten finden sich Anzeichen fir
deutliche Mehrarbeit gegeniiber der vertraglich vereinbarten Wochenarbeitszeit, in Beleg-
schaften mit betrieblicher Interessenvertretung ist eine Extensivierung der Arbeit dagegen
weniger ausgepragt. Bei den Fragen rund um die Vereinbarkeit von Arbeits- und Lebenswelt
zeigen sich die Ergebnisse fir die Branche dhnlich heterogen wie in anderen Studien zum
Thema: Wahrend Vereinbarkeit fiir die einen vergleichsweise gut zu realisieren scheint, erle-
ben andere kaum die Mdglichkeit, auf die Gestaltung ihrer Arbeit Einfluss zu nehmen. Die
Erleichterung oder Erschwernis von Vereinbarkeit - das zeigen alleine diese wenigen Daten-
auszlige - scheint also kein Automatismus struktureller und technischer Gegebenheiten einer
Branche, sondern entscheidet sich eher auf der betrieblichen Gestaltungsebene. Diese bietet

auch den Ausgangspunkt fiir das nichste Kapitel.
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4 Vier datenbasierte Schlaglichter auf eine
Branche im Wandel

Der Maschinen- und Anlagenbau ist Leitbranche fir Industrie 4.0 und damit ein zentraler Ak-
teur auf dem Weg des Landes in die Arbeitswelt 4.0. In diesem Kapitel beleuchten wir schlag-
lichtartig fir vier Gestaltungsfelder, auf welche Ausgangsbedingungen der Wandel aktuell
trifft und welche Gestaltungsherausforderungen sich daraus ergeben. Die Uberschriften der
nachfolgenden Abschnitte untermauern, dass es uns nicht nur um eine reine Ergebnisdarstel-
lung geht (diese findet sich ausfihrlicher in den beiden Teilstudien; siehe Korge 2016 u.a.;
Pfeiffer u. a. 2016b). Stattdessen verbinden wir in der folgenden Darstellung die Ergebnisse
zum Ist-Stand der Arbeit in der Branche mit den sich heute schon abzeichnenden Gestal-
tungsherausforderungen. Dieses Kapitel versteht sich daher als eine thesenartige und gleich-
zeitig datenbasierte Beschreibung des Jetzt und der resultierenden Anforderungen fiir die -
langst begonnene - Gestaltung des Morgen. Die vier ausgewahlten Themen sind fiir die Ge-
staltung der Arbeitswelt 4.0 gleichermalen relevant, wenngleich sich die Auswahl auch auf
die Bereiche bezieht, zu denen die beiden Teilstudien nicht nur einschliagige, sondern auch
aufeinander beziehbare Daten generieren konnten - ohne auf Basis einer Vorstudie dabei die
Absicht zu haben oder den Eindruck erwecken zu wollen, dass damit alle zu adressierenden
Gestaltungsherausforderungen auch benannt waren. Die nachfolgenden Ausfliihrungen zu
den Themen:

* Lean-Management und Digitalisierung,
* Qualifikation und Arbeitsvermoégen,
* Arbeitsfahigkeit und Gesundheit,

* Organisation und Fihrung

nehmen vor allem die Verdnderungen in der Produktionsarbeit der Branche in den Blick, da
diese im Mittelpunkt der vom Fraunhofer IAO durchgefiihrten Use-Cases standen (zu Metho-
de und empirischer Basis siehe Korge u.a. 2016, Unterkapitel 2.1). Die Vielfalt der analysier-
ten Produktionsunternehmen in Baden-Wiirttemberg ist grof3, einen Eindruck der beispielhaft

untersuchten Produktionsaufgaben und Montagesysteme vermittelt Abbildung 10.

Die Produktionsaufgaben in der Branche streuen von kundenspezifischen Anlagen in Losgro-
Be 1 wie im Sondermaschinenbau bis zur Massenfertigung einfacher Produkte mit sehr eng
begrenzter Varianz. Unterschiede ergeben sich insbesondere aus der Komplexitat der Produk-
te sowie deren Varianz, Stiickzahl und Lebensdauer. Diesen Produktionsaufgaben wird mit
diversen technisch-organisatorischen Konstellationen begegnet, die in der Abbildung als
Montagesysteme bezeichnet werden und von einer baustellenférmigen Montage bis hin zu
FlieB- oder u-férmiger Montage reichen und unterschiedliche Mischungen zwischen manuel-
len bis zu hochautomatisierten Anteilen beinhalten kénnen. Das breite Spektrum von Produk-
tionsaufgaben und Montagesystemen fiihrt zu sehr unterschiedlichen Arbeitsplatzen, die auch
fur zukiinftige digitale Entwicklungen im Zuge von Industrie 4.0 unterschiedliche Ausgangs-
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bedingungen und Gestaltungsherausforderungen bedeuten. Die eine Industrie 4.0 wird es
ebenso wenig geben, wie es heute den einen typischen Produktionsarbeitsplatz im Maschinen-
und Anlagenbau gibt.

Beispielhafte Produktionsaufgaben und Montagesysteme

Kundenspezifische Komplexe Sehr e[r.wfache Variantenreiche .
. Kleinserien und . . Massenfertigung
Anlagen Serienprodukte : Kleinserien
Einzelprodukte

Baustellen- FlieRlinien T Manuelle Montage | Hochautomatisierte
montage (V)] Montagezelle

Inhalte und Schema: Fraunhofer IAO.

Abbildung 10: Beispielhafte Produktionsaufgaben und Montagesysteme

4.1 Lean-Management und Digitalisierung:
Innovationsfahig und human gestalten

Um Uber den digitalen Wandel von Arbeit etwas zu erfahren, ist kein Blick in die Glaskugel
notig. Schon seit einigen Jahrzehnten wird die Arbeitswelt mafigeblich von Verdanderungen
gepragt, die u. a. mit Prozessen der Informatisierung und Digitalisierung einhergehen. Diese
Veranderungen werden sowohl den Arbeitsgegenstand als auch die Arbeitsmittel und die Ar-
beitsorganisation - langst tGber Unternehmens- und Landesgrenzen hinweg - betreffen, die
immer dynamischer werden und immer mehr Kompetenzen von den Beschiftigten zu ihrer
Gestaltung und Bewaltigung abverlangen.

Ein Blick in die BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung offenbart, wie vielfaltig und komplex
sich die Arbeitsumgebung der Beschiftigten im Maschinenbau bereits zwischen 2010 und
2012 gewandelt hat. Dabei sind es vor allem technologische sowie organisatorische Verande-
rungen, die von Unternehmen und ihren Beschaftigten bewaltigt wurden: Die Daten verwei-
sen einerseits auf eine vergleichsweise hohe Konstanz in Bezug auf den Arbeitsgegenstand
innerhalb der Branche, andererseits jedoch auf enorme Anpassungsprozesse im Hinblick auf
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Arbeitsmittel und Arbeitsorganisation, die in den letzten Jahren realisiert wurden: Abbildung
11 skizziert, dass insbesondere die Einflihrung neuer Computerprogramme und neuer Ma-
schinen oder Anlagen und auch wesentliche Umstrukturierungen oder Umorganisationen so-
wie der vermehrte Einsatz von freien Mitarbeitern/-innen, Aushilfen, Praktikanten/-innen
usw. viele Beschéftigte der Branche betrafen.

Wandel am Arbeitsplatz

Wurden in lhrem unmittelbaren Arbeitsumfeld in c

zwel Jahren folgende Veranderungen vorgenommeil

Einflihrung neuer Fertigungs- oder Verfahrenstechnologien

Einfiihrung neuer Computerprogramme

Einflihrung neuer Maschinen oder Anlagen

Einsatz neuer oder deutlich veranderter Produkte oder Werkstoffe
Erbringung neuer oder deutlich veranderter Dienstleistungen

Wesentliche Umstrukturierungen oder Umorganisationen

Vermehrter Einsatz von freien Mitarbeitern, Aushilfen, Praktikanten usw.

M Baden-Wiirttemberg
M Deutschland
NBgawi = 92

Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung 2012; Grafik und Auswertung: Universitat Hohenheim.

Abbildung 11: Wandel am Arbeitsplatz

An dieser Stelle bleiben die Ergebnisse reprasentativer Datensitze jedoch sehr unspezifisch
und hinterlassen Fragen danach, welche technologischen und organisatorischen Anderungen
in welchem Umfang konkret umgesetzt wurden. Die quantitativen Daten lassen jedoch offen,
welche Formen des technischen und organisatorischen Wandels jeweils angesprochen sind.
Fir den Maschinen- und Anlagenbau ergeben sich konkretere Einblicke liber die Use-Cases.

Dieser Blick in die konkrete Verfasstheit von Produktions- und Montagearbeit eréffnet, dass
sich in der Branche organisational vor allem Ansatze des Lean-Managements durchgesetzt
haben. Lean-Management ist seit vielen Jahren das Rationalisierungskonzept der Wahl in den
Produktionsbereichen deutscher Unternehmen, wichtige Lean-Prinzipien sind dabei die Redu-
zierung von Verschwendung im Produktionsprozess, die Prozessorientierung entlang der
Wertschépfungskette sowie die Visualisierung und Standardisierung von Arbeitsschritten. Als
aktuelle Auspragung des Lean-Managements gelten die sogenannten Ganzheitlichen Produk-
tionssysteme (GPS; Adami u. a. 2008). Die Anwendung der Lean-Prinzipien gilt als produktivi-
tatssteigernd und scheint den Zielkonflikt zwischen Zeit, Qualitidt und Kosten entscharft zu
haben. Aufgrund dieser Erfolge sind GPS in vielen Unternehmen fest verankert und fir die
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Produktionsbereiche tatsachlich stark handlungsleitend. Gleichzeitig zeigen sich im internati-
onalen Vergleich aber nicht nur Erfolge (Pardi 2007) und insbesondere auch ,Kosten“ auf Sei-
ten der Arbeitnehmer/-innen etwa durch eine Zunahme an Standardisierung oder durch die
Riicknahme ganzheitlicher Aufgabenzuschnitte (Pfeiffer 2007).

Alle im Rahmen der vom Fraunhofer IAO untersuchten Use-Cases basieren auf den Lean-
Prinzipien der Trennung von Wertschopfung und Logistik, der Standardisierung sowie von
Ordnung und Sauberkeit. Transparenz fiir die Mitarbeiter wird durch Beschriftungen, Kenn-
zeichnungen oder einfache Listen hergestellt, oft geschieht dies vor Ort noch weitgehend
ohne EDV. Einzelarbeitsplatze wurden zu manuellen Multi-Produkt-Systemen integriert, in
der Montage Uberwiegend als U-Linien? ausgefiihrt. Nur bei einfachen Produkten mit hoher
Stiickzahl wird eine (Teil-)Automatisierung angestrebt. Analog entstehen in der Teilefertigung

Fertigungszellen und in der Logistik Routenverkehre.

Ein wesentlicher Anteil der organisatorischen Verdnderungsprozesse diirfte demnach auf die
Einfihrung von GPS zuriickzufiihren sein - und auch fir die absehbare Zukunft zeichnet sich
aus Sicht der Befragten keine Alternative zu Lean-Management ab. Viele Fachleute betrach-
ten ein GPS sogar als unverzichtbaren Ausgangspunkt fiir die Weiterentwicklung ihres Unter-
nehmens in Richtung Industrie 4.0, denn eine wirkungsvolle Automatisierung kann nur auf
Basis von Transparenz und funktionierenden Standards gelingen (Korge/Lentes 2009). Ganz-
heitliche Produktionssysteme beglinstigen also auf der einen Seite die Digitalisierung, auf der
anderen Seite werden sie aber die moéglichen Losungen beeinflussen und ausrichten. Eine
Digitalisierung gegen die bewahrten Lean-Prinzipien ist aus heutiger Perspektive kaum vor-
stellbar (Dombrowski/Mielke 2015; Deuse u. a. 2015).

Vor dem Hintergrund globalen Wettbewerbs und absehbarer gesellschaftlicher Megatrends
gilt es aber, Lean-Management bzw. Ganzheitliche Produktionssysteme gezielt weiterzuent-
wickeln. Lean-Management ist kein starres Konzept, sondern wurde bereits in der Vergan-
genheit immer wieder an Veranderungen im Umfeld der Unternehmen angepasst. Ein Beispiel
sind Diskussionen um eine Weiterentwicklung einer eher starren hin zu einer flexiblen Stan-
dardisierung (Springer/Meyer 2006). Damit soll der Spagat zwischen Stabilitdt und Anpassung
entscharft und Standards im Rahmen des kontinuierlichen Verbesserungsprozesses standig
Uberprift und optimiert werden. Hat sich eine Verbesserung als geeignet erwiesen, wird sie
als neuer Standard festgelegt. Bei genauer Betrachtung wird klar, dass die flexible Standardi-
sierung auf nur einen Teilaspekt des Wandels, namlich die Flexibilitdt abzielt. Zu einem Zeit-
punkt gibt es nur einen Standard, Vielfalt und Varianz kénnen auch durch flexible Standards
bislang nur unzureichend abgebildet werden. Flexibilitit und Individualitdt werden zuklinftig
zunehmen, sodass zu einem Zeitpunkt mehrere Ablaufe moglich sind. Das Konzept der flexib-

len Standardisierung muss an diese neuen Herausforderungen angepasst werden und erfor-

2 Kennzeichen von U-Linien sind Mitnahme oder Weitergabe der Werkstlicke durch die Werker, Mate-
rialversorgung von hinten, schnelles Riisten und fest eingeriistete Gleichteile.
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dert dann eine starkere Berlicksichtigung der Rolle des Menschen im Arbeitsprozess, als dies

bei den bisherigen Konzepten flexibler Standardisierung der Fall ist (Pfeiffer 2008).

Fir die Beschéftigten ist der beschriebene Wandel vor allem damit verbunden, dass sie in ih-
rem Arbeitsalltag zusatzlich mit den resultierenden Veranderungen und Anforderungen zu-
rechtkommen und diese bewaltigen missen. Die deskriptiven Analysen der BIBB/BAUA-
Erwerbstatigenbefragung zeigen, dass zum erlebten Wandel am Arbeitsplatz parallel auch die
Anforderungen an die Beschaftigten zugenommen haben: Abbildung 12 verdeutlicht, dass dies
mit fast 60 % in Baden-Wiirttemberg in der Branche starker ausgepragt ist als bundesweit.

Fachliche Anforderungen

Haben die fachlichen Anforderungen lhrer Arbeit in dieser
Zeit zugenommen?

0998%

22% 1,7%

B Baden-Wiirttemberg

B Deutschland Zugenommen Gleich geblieben ~ Abgenommen

Ngawii = 92

Np=518
Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstétigenbefragung 2012; Grafik und Auswertung: Universitat Hohenheim.

Abbildung 12: Fachliche Anforderungen

Fachliche Anforderungen sind unproblematisch, wenn sie sie sich durch Wandel an bereits
qualifizierte Beschaftigte stellen. Das ist wie oben (Kapitel — 3) gezeigt in der Branche der
Fall. Veranderte fachliche Anforderungen aber benétigen auch Zeit. Stress und Arbeitsdruck
sind dafilir keine guten Rahmenbedingungen. Auch diese aber haben in der Branche zuge-
nommen. In den quantitativen Daten bestatigt sich tendenziell, was auch die Forschung zu
GPS und 3hnlichen Formen organisationaler Standards immer wieder zeigt (Pardi 2008; Pfeif-
fer 2007): Die Produktivitats- und Flexibilitidtsgewinne der Systeme kénnen sich in verschie-
denen Phianomenen einer Arbeitsintensivierung niederschlagen. Abbildung 13 illustriert, dass
mit 54 % ebenfalls im Land mehr Beschéftigte in der Branche als bundesweit (45 %) eine Zu-
nahme konstatieren und nur 8 % (versus 7 %) sich durch organisatorisch-technischen Wandel

entlastet fahlen.
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Stress und Arbeitsdruck

Wie haben sich Stress und Arbeitsdruck verandert?

54,3 %

76% 71%

B Baden-Wiirttemberg
¥ Deutschland

Zugenommen Gleich geblieben Abgenommen

Ngawii = 92

No =518
Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung 2012; Grafik und Auswertung: Universitit Hohenheim.

Abbildung 13: Stress und Arbeitsdruck

Die untersuchten Use-Cases in der Produktion deuten ein anderes Bild an. Zwar haben alle
Unternehmen in den letzten Jahren betrachtliche Veranderungen bewirkt, gleichwohl erfolg-
ten diese schritt- und schubweise, sind aus Sicht der befragten Experten also kein Dauerpha-
nomen. Vielmehr vergehen durchaus einmal langere Zeitrdume - manchmal Jahre - bis zu
einem nachsten gréfReren Reorganisationsprozess. Gréf3ere Veranderungen erfolgten meist in
Zusammenhang mit der Einfiihrung von Lean-Management. Aufgrund der Standardisierung,
Visualisierung und Gestaltung robuster Prozesse haben die Komplexitat und die Unwagbar-
keiten, die bei den Beschaftigten ankommen, zumeist abgenommen oder sind gleichgeblieben.
Auch hier ist die Einschatzung der Vorgesetzten aus den Use-Cases eine Beobachtung, wah-
rend der arbeitssoziologische Forschungsstand auf Basis umfangreicher Unternehmensfall-
studien unter Einbezug der Beschaftigtenperspektive beharrlich anzeigt, dass die Anforderun-
gen an den Umgang mit Komplexitat auch im Produktionsumfeld stetig gestiegen sind (siehe
Korge u.a. 2016, Unterkapitel 6.1). Diese Befunde bestétigen sich fiir hochautomatisierte Ar-
beit (Bauer u. a. 2006) und selbst fir sogenannte Einfacharbeit (Clement/Lacher 2006).

Auf Basis der Verknlipfung quantitativer und qualitativer Ergebnisse aus dem Projekt ,Ar-
beitswelt 4.0“ lassen sich ausgehend von der These, dass aufgrund von Lean-Management
und Digitalisierung im Maschinenbau in Baden-Wiirttemberg bereits vielfach Wandel passiert,
sowohl auf Ebene der Unternehmen als auch der Beschéftigten, folgende Gestaltungsimpulse

formulieren:
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Lean-Management und Digitalisierung miissen integriert werden. Die Verkniipfung der quan-
titativen und qualitativen Daten legt nahe, dass sich Lean-Management in den Produktionsbe-
reichen auf breiter Basis durchsetzt und fiir die Unternehmen bewdahrt. Zu den Lean-
Prinzipien passende Digitalisierungsformen werden eher akzeptiert werden und sich schneller
durchsetzen als solche, die davon losgeldst sind und von den Beschiftigten moglicherweise
widersprichliche Handlungslogiken abfordern.

Lean-Management sollte gezielt weiterentwickelt werden, um neue fachliche Anforderungen
im Prozess der Arbeit ohne Stress- und Leistungsdruckzunahme entfalten zu kénnen. Dabei
wird es insbesondere notwendig sein, die Widerspriiche zur Standardisierung aufzulésen, oh-
ne die bewahrten Prinzipien Uber Bord zu werfen - aber auch ohne alle ungelésten Wider-
spriiche an die Beschéftigten zu ,delegieren®”.

Erfahrungen mit Standards sollten bei der Gestaltung von Digitalisierung produktiv genutzt
werden. Die jahrelangen Erfahrungen mit Lean-Management und anderen Formen der orga-
nisationalen Standardisierung zeigen: Standards lassen sich am besten in partizipativen Pro-
zessen der Gestaltung entwickeln. Und sie sind nur dann wirklich flexibel, wenn sie qualifizier-
ten Beschiaftigten Handlungsspielrdume lassen. Diese Prinzipien sind auf die Gestaltung von
Digitalisierung Ubertragbar. Werden sie berlicksichtigt, lassen sich Stress und Belastung mini-
mieren.

Bei einer absehbar weiteren Steigerung der Veranderungsgeschwindigkeit wird Veranderung
unumginglich zum Tagesgeschift und muss von den Beschéftigten ,nebenbei” bewiltigt
werden. Die Gestaltung des Wandels bedarf einer partizipativen Einbindung der Beschiftig-
ten, daflir aber missen einerseits ausreichende zeitliche Ressourcen eingerdumt und anderer-
seits die Standards des Lean-Managements selbst agiler werden, um Wandel innerhalb der
Systeme nicht nur in rein inkrementellen Schritten zu ermdglichen.

4.2 Qualifikation und Arbeitsvermdgen als Ressource fur
die Arbeitswelt 4.0 entwickeln

Organisationaler und digitaler Wandel passiert nicht einfach - Verdnderungsprozesse und
daraus resultierende Anforderungen miissen auf verschiedenste Arten von den Beschaftigten
bewiltigt und mitgestaltet werden. Dafiir legen die beruflichen oder akademischen Erstquali-
fikationen eine Basis und werden Fort- und Weiterbildungen entlang des Erwerbsverlaufs
immer wichtiger. Andererseits werden in komplexen und sich dynamisch wandelnden Ar-
beitswelten das Lernen in der Arbeit und die in diesen Welten angeeignete Erfahrung immer
bedeutsamer. Formale Qualifikation und lebendiges Arbeitsvermoégen sind Indikatoren dafiir,
wie gut die Beschéftigtenstruktur aktuellen und anstehenden Wandel bewiltigen kann - es
handelt sich also um Ressourcen fiir die Gestaltung des Wandels. Beide stehen im Mittel-

punkt dieses zweiten Schlaglichts.

In Kapitel — 3 konnte schon gezeigt werden, dass die formale Qualifikationsstruktur der
Branche sich aus vielfiltigen Mischformen von Erst- und Mehrausbildungen und Wechseln
aus dem beruflichen und akademischen System speist und die Mitte der Qualifikation auf Ba-

27




sis einer Ausbildung im Dualen System eine grol3e Rolle spielt. Neben diesen fir unsere Ana-
lysen eigens gebildeten Qualifikationsclustern zeigt Abbildung 14 die Verteilung der hochsten
Ausbildungsabschliisse in der Branche: Fiir mehr als die Halfte der Beschéftigten ist dies eine
berufliche Ausbildung, jede/r Vierte verfligt als hochsten Abschluss liber ein Studium. Beson-
ders charakteristisch fir die Branche sind die im Vergleich mit anderen Branchen hohen An-
teile von Abschlissen im beruflichen Fortbildungssystem (16 %) und der geringe Anteil von
Personen ohne Berufsabschluss.

Hochster beruflicher Abschluss

Welchen héchsten beruflichen Abschluss haben Sie?

Betriebliche, schulische Berufsausbildung

Fachhochschule, Universitat

Aufstiegsfortbildung (Meister, Techniker, Fachwirt u.A.)

Ohne Berufsabschluss*

B Baden-Wiirttemberg
[ Deutschland

Ngawii = 92
*NBawi < 10 Np =518

Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstétigenbefragung 2012; Grafik und Auswertung: Universitat Hohenheim.

Abbildung 14: Hochster beruflicher Abschluss

Die der Abbildung 15 zugrunde liegenden Zahlen vermitteln auch, wie gut die Ausbildungswe-
ge auf die aktuelle Tatigkeit vorbereiten: Mehr als drei Viertel sehen hier eine Entsprechung
oder Verwandtschaft. Jede/r flinfte Beschéftigte sieht allerdings keinerlei Zusammenhang zwi-
schen der vorherigen Ausbildung und der aktuellen Tatigkeit. Dass diese Personen offensicht-
lich trotzdem erfolgreich auf dem Arbeitsmarkt und in ihrer aktuellen Tatigkeit sind, zeigt, dass
eine breite Erstausbildung auch eine gute Basis legt, um sich in wandelnden Arbeitswelten im-

mer wieder neu einzustellen.
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Ausgelibte Tatigkeit und letzte Ausbildung

Wenn Sie einmal lhre jetzige Tatigkeit mit lhrer Ausbildung vergleichen, was
wirden Sie dann sagen?

Die Tatigkeit entspricht, worauf Ausbildung vorbereitet

Die Tatigkeit ist mit dieser Ausbildung verwandt

Die Tatigkeit hat mit dieser Ausbildung nichts mehr zu tun

= gaei‘igc'mﬁr:;temberg 0% 15%  30%  45%  60%
NBawi = 92
Nop= 518

Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung 2012; Grafik und Auswertung: Universitat Hohenheim.

Abbildung 15: Ausgelibte Tatigkeit und letzte Ausbildung

Neben der formalen Qualifikation in den Wegen der beruflichen oder akademischen Bildung
spielen die Berufserfahrung und das Lernen im Prozess der Arbeit zentrale Rollen, um die ei-
genen Kenntnisse und Fahigkeiten - gerade auch angesichts von Wandel - auf dem Laufen-
den und den Anforderungen angemessen zu halten. Aus der Perspektive von Weiterbildung
ist daher von Interesse, wie und ,wo"“, also auf welchen Wegen Beschiftigte ihre Fahigkeiten

aktuell halten.

In der BIBB/BAuUA-Erwerbstatigenbefragung wird dies in Bezug auf die Anforderungen in der
aktuellen Tatigkeit abgefragt. Abbildung 16 veranschaulicht die Bedeutung formaler Qualifi-
kation und beruflicher Erfahrung: Mit 38 % schreiben Beschaftigte der beruflichen Ausbildung
die hochste Bedeutung zu fiir den Erwerb beruflich relevanter Fertigkeiten und Kenntnisse,
an zweiter Stelle folgt mit 34 % die berufliche Erfahrung. Bundesweit liegt dieser Wert fir die
Branche mit fast 42 % sogar noch deutlich héher. Circa jede/r fiinfte Befragte gibt an, in ers-
ter Linie Giber absolvierte Weiterbildungen die aktuell bendtigten Fertigkeiten und Kenntnisse

erworben zu haben.
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Erwerb von Kenntnissen und Fahigkeiten

Wodurch haben Sie die Kenntnisse und Fertigkeiten, die Sie bei lhrer Arbeit
bendtigen, in erster Linie erworben?

Durch Ausbildung
Durch Berufserfahrung
Durch Weiterbildung
Anderweitig

Kann ich nicht sagen

[l Baden-Wiirttemberg
I Deutschland

Neawi = 92
No= 518

Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung 2012; Grafik und Auswertung: Universitat Hohenheim.

Abbildung 16: Erwerb von Kenntnissen und Fahigkeiten

Die Weiterbildungsbereitschaft ist in der Branche sehr stark ausgepragt (Abbildung 17): Weit
Uber die Halfte der Befragten hat in den letzten zwei Jahren Kurse oder Lehrgédnge besucht
und jede/r Zweite plant eine berufliche Weiterbildung in nachster Zeit. Dass beide Zahlen so
hoch ausfallen, zeigt, dass Weiterbildung heute schon als stindiger Prozess begriffen wird.
Auch im Maschinen- und Anlagenbau profitieren von Weiterbildungsmafnahmen (berwie-
gend die schon Qualifizierten (ausfihrlich Pfeiffer u. a. 2016b, Unterkapitel 3.2).

Weiterbildungsaktivitaten

Haben Sie in den letzten zwei Jahren Kurse oder Lehrgange besucht
bzw. geplant, die lhrer beruflichen Weiterbildung dienten?

B Baden-Wiirttemebrg
[ Deutschland

Besuchte Weiterbildung Geplante Weiterbildung

Neawii = 92

No=518
Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstitigenbefragung 2012; Grafik und Auswertung: Universitat Hohenheim.

Abbildung 17: Weiterbildungsaktivititen
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Fir den Umgang mit Unwagbarkeiten und Komplexitat sowie zur erfolgreichen Bewiltigung des
Wandels am Arbeitsplatz sind neben der formalen Ausbildung und Weiterbildungsmoglichkei-
ten insbesondere informelle Fahigkeiten und Erfahrungswissen relevant. Aus der soziologischen
Automatisierungsforschung ist bekannt, dass mit steigendem Automatisierungs- und Digitalisie-
rungsgrad dieses ,Hightech-Gespir" insbesondere zur Vermeidung von Storungen bedeutender
wird (Bauer u. a. 2006). Dies bestatigt auch der Befund, dass ein Drittel der Beschiftigten die
Fahigkeiten und Kenntnisse zur Bewaltigung ihrer aktuellen Tatigkeit Gberhaupt erst durch die
praktischen Erfahrungen im Beruf aufgebaut hat. Insbesondere flir Beschiftigte, die ausschliel3-
lich ein Studium absolviert haben, sind diese Erfahrungen im Berufsleben notwendig.

Der AV-Index bildet, normiert zwischen O und 1, gerade diese Fahigkeiten jenseits formaler
Qualifikation ab und verdeutlicht, wie stark Beschiftigte an ihrem Arbeitsplatz bereits mit Kom-
plexitat und Unwagbarkeiten aufgrund von Verinderungsprozessen umgehen (zur Indexbildung
siehe Pfeiffer/Suphan 2015): Die Ergebnisse weisen fiir Erwerbstétige im Maschinenbau eine
Uberdurchschnittliche abgeforderte Komplexitit aus, die bereits heute bewaltigt werden muss
und kann. Wahrend Uiber alle Branchen und Tatigkeiten hinweg 71 % aller Beschaftigten einen
hohen AV-Index-Wert von mindestens 0,5 aufweisen, liegt er im Maschinen- und Anlagenbau
mit 80,4 % noch deutlich héher. Insgesamt steigt mit héherem Qualifikationsniveau zwar auch
tendenziell der AV-Index und damit die Anforderungen an die Beschéftigten bei der Bewalti-
gung von Wandel (Abbildung 18), aber auch bei Geringqualifizierten finden sich trotz geringerer
Mittelwerte nach oben streuende AV-Index-Werte. Auch diese Erwerbstatigen verrichten damit
nicht, wie oft unterstellt, ausschlieBlich repetitive und monotone Arbeit.

Arbeitsvermogen
nach Qualifikationsclustern - Boxplot

14 0,
80% l
0,8 — l [
x | —
[}
'E 0,6 —
2
0,4 —
0,2 —
0 —_
I I T T I
Ohne Berufs- Eine Berufs- Mehrere Berufsaus- Nur
abschluss*® ausbildung Berufsaus- bildung plus Studium*
B Baden-Wiirttemberg bildungen®
Deutschland Neawa = 92

Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung 2012; Grafik und Auswertung: Universitat Hohenheim.

Abbildung 18: Arbeitsvermdgen nach Qualifikationsclustern
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Auch der Blick in die Use-Cases in den Unternehmen bestatigt, dass das Fehlen einer formalen
fachspezifischen Ausbildung oft nicht bedeutet, unqualifiziert zu sein. Das Bild vom angelernten
Beschiftigten, der tagein tagaus nur einen vorgeschriebenen Handgriff durchfiihrt, scheint nur
auf wenige Unternehmen der Branche in Baden-Wiirttemberg zuzutreffen. In den untersuchten
Use-Cases gab es keinen derartigen Fall - zum Teil allerdings nicht infolge von Automatisierung,
sondern weil solche Arbeitsplatze in Billiglohnlander verlagert wurden. Im Maschinen- und Anla-
genbau in Baden-Wiirttemberg (ibernehmen auch Angelernte verantwortungsvolle Aufgaben in
der Produktion und bauen im Lauf der Zeit betrachtliche Erfahrungen auf. Das signalisieren auch
die oftmals erforderlichen monatelangen Einarbeitungszeiten, bis Beschéftigte vollumfanglich

selbststandig arbeiten kdnnen, von denen in den Use-Cases berichtet wurde.

In der Produktion aller durch das Fraunhofer IAO analysierten Unternehmen wurden in den
letzten Jahren tiefgreifende Veranderungen realisiert. In den meisten Fillen ging es um die
Einfiihrung von Elementen des Lean-Managements (Unterkapitel — 4.1), insbesondere um die
Realisierung von Montage- oder Fertigungszellen sowie um die Trennung von Wertschopfung
und Logistik. Die Beschaftigten, egal ob Angelernte oder Facharbeiter/-innen, konnten diese
tiefgreifenden Verdnderungen nicht nur bewiltigen, sondern haben diese vielfach mitgestaltet
und durch ihre Tatigkeit erst ermoglicht. Wenn die Vorgehensweise und die Rahmenbedin-
gungen stimmen und die Arbeitsplatze insgesamt lernférderlich und ganzheitlich gestaltet
sind, kdnnen demnach auch Beschiftigte mit geringerem formalem Ausbildungsstand Wandel
bewiltigen. Eine wichtige flankierende MaBBnahme bleibt dabei aber, dass weniger Qualifizier-

te starker als bislang in betriebliche WeiterbildungsmalRnahmen integriert werden.

An dieser Stelle kann eine Besonderheit des Lean-Managements herausgehoben werden, die
Anregungen flr die kinftige Gestaltung der Digitalisierung gibt. Wichtige Grundsatze des
Lean-Managements sind Einfachheit und Transparenz. Ein Beispiel ist die Visualisierung, die
den Beschaftigten die Anwendung der zahlreichen Lean-Methoden erleichtert. Obwohl die
Vielfalt der Produkte in den Produktionszellen erheblich zunahm, wuchs die Anwendungs-
komplexitat flir die Beschaftigten kaum. Nicht alle Beschiftigten missen alle Feinheiten der
zugrunde liegenden Methoden bis ins letzte Detail verstehen, um diese Systeme betreiben zu
kénnen. Die Bildschirmmasken bzw. die Papierdokumente sind auch heute schon meist Gber-
sichtlich und selbsterklarend. Fir die Gestaltung zukiinftiger Digitalisierung bedeutet dies,
dass die Benutzerschnittstellen intuitiv und nah an der Erfahrung der Beschaftigten konzipiert
sein sollten. Abstraktionen, die Ubersetzungsleistungen abfordern, sind zu vermeiden. Gleich-
zeitig mlissen die Systeme genug Zugang zu vertiefenden Informationen zulassen, auf die Be-
schiftigte situativ zugreifen kdnnen. Bei der Gestaltung der Systeme sollten von Anfang an
die tatsdchlichen Bedarfe der Beschéftigten abgebildet und ernst genommen werden. Aktuel-
le Ansatze in der IT erlauben dies und agile Entwicklungsprozesse erleichtern den Einbezug
der Beschéftigten schon in der Gestaltungsphase. Es liegt an den Unternehmen, an dieser
Stelle mehr Partizipation zuzulassen. Dies wirde nicht nur die Akzeptanz und die Qualifizie-
rungsaufwande der Beschiftigten positiv beeinflussen, sondern auch die Implementierungsri-
siken aus Unternehmenssicht minimieren.
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Die Analysen der Use-Cases zeigen ein potenzielles Hemmnis flir Verdnderungen. Vorgesetz-
te klagen, dass manche Beschiftigte einem Wechsel der Arbeitsstation skeptisch gegeniiber-
stehen bzw. nicht willens oder in der Lage sind, ihren Arbeitsplatz zu wechseln. Dies ist keine
Folge mangelnder Qualifikation, das belegen sowohl die Use-Cases als auch die oben darge-
stellten quantitativen Ergebnisse zum Arbeitsvermoégen, die den Beschaftigten der Branche ja
eine Uberdurchschnittliche Fihigkeit zum Umgang mit Wandel bescheinigen, sondern hier
scheinen eher Defizite in der Unternehmenskultur, in der Gestaltung von Lernférderlichkeit
und in den Anreizen fir Verdnderung vorzuliegen. Fir die Arbeitswelt 4.0 sind eben auch agi-
lere Formen der Arbeitsorganisation vonnoéten: Nicht nur Beschaftigte miissen Wandel lernen

- auch die Formen der Technikgestaltung brauchen Veranderung (Pfeiffer 2016).

Die Branche und ihre Innovationsfahigkeit leben von einer Qualifikationsstruktur mit einer
starken Mitte: Die Ausbildung im System der beruflichen Bildung ist nicht nur zahlenmaRig
dominant, sondern legt auch eine tragfahige Basis fiir lebenslanges Lernen - auch in sich dy-
namisch wandelnden Arbeitswelten. Die Starken der Prinzipien des Dualen Systems - also
die Verbindung von Theorievermittlung mit dem betrieblichen Lernort - sollten in der berufli-
chen und der akademischen Ausbildung weiter gestarkt werden.

Die Branche zeigt eine ausgepriagte Weiterbildungsbereitschaft. Geringer und nicht formal
Qualifizierte sollten jedoch starker in Weiterbildung involviert werden. Die bisherige Dyna-
mik, dass von Weiterbildung insbesondere schon Hochqualifizierte profitieren, muss in Zeiten
disruptiven Wandels durchbrochen werden.

Die tUberwiegende Mehrheit der Beschaftigten bewiltigt vielfachen Wandel bereits heute sehr
erfolgreich. Ein Grund liegt in der hohen Passung von Ausbildung und aktueller Tatigkeit und der
ausgepragten Weiterbildungsbereitschaft. Ein zweiter Grund ist das in der Branche besonders
stark ausgepragte und in praktischer Erfahrung erworbene lebendige Arbeitsvermdgen, das ins-
besondere fiir die Gestaltung und Bewailtigung von Wandlungsprozessen von Bedeutung ist.

Im Maschinen- und Anlagenbau ist auch die Arbeit formal Geringqualifizierter nicht aus-
schlieBBlich repetitiv und monoton - vielmehr hat auch ein GrofRteil dieser Beschiftigten
durch organisationalen und technologischen Wandel in den letzten Jahre bereits enormes
lebendiges Arbeitsvermoégen aufgebaut, das beim Umgang mit der daraus resultierenden
Komplexitat und den Unwagbarkeiten notwendig wird und sich auch als Ressource fiir die
Gestaltung des zukiinftigen Wandels zeigt.

Dieses Arbeitsvermogen bedarf wiederum Aus- und Weiterbildung in Verbindung mit vielfal-
tigen praktischen Erfahrungsmoglichkeiten, um insbesondere informelle Fihigkeiten (iber-
haupt erst aufbauen zu kénnen.

IT-Systeme der Arbeitswelt 4.0 miissen so gestaltet werden, dass der Kompetenz- und Erfah-
rungsaufbau der Beschiftigten erhalten und geférdert wird. Intuitive Bedienung sollte sich
koppeln mit einem Zugang zu vertiefenden Informationen. Bei der Gestaltung sind die kon-
kreten Bedarfe der Beschiaftigten zu beriicksichtigen - und dies erfordert agile und partizipa-
tive Formen der Technikgestaltung.
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4.3 Arbeitsfahigkeit und Gesundheit in einer digitalen und
alternden Gesellschaft erhalten

Die Gesundheit Beschiftigter wird ganz wesentlich von der Gestaltung ihrer Arbeit beein-
flusst. Der Blick des IAO in die Unternehmen offenbart, dass Produktionsarbeit ergonomisch
in den letzten Jahren immer weiter verbessert wurde. Fast alle in den Use-Cases analysierten
Produktionsbereiche haben wirkungsvolle MalBnahmen gegen schweres Heben und ungesun-
de Bewegungsabldufe umgesetzt. Ergonomische Potenziale bestehen beziiglich eines Wech-
sels zwischen Stehen, Gehen und Sitzen. Denn Produktionsarbeit in U-Linien, Fertigungszel-
len oder Kommissionierarbeitsplatzen findet Gberwiegend im Stehen statt. Zwar stellen die
Unternehmen geeignetes Schuhwerk und oftmals diampfende Matten zur Verfligung, trotz-
dem verursacht das Stehen Uber einen langeren Zeitraum erhebliche gesundheitsgefahrdende
Belastungen. Diese Belastungssituation kann durch eine regelmiBige Unterbrechung des Ste-
hens durch ein Gehen und Sitzen verbessert werden.

Im Vergleich zu anderen Branchen zeichnet sich auch in den quantitativen Analysen fiir den
Maschinenbau ein eher positives Bild ab (Abbildung 19): Der Anteil kdrperlicher Beschwerden
ist hier wesentlich geringer. Auffallig ist, dass besonders auf koérperlich ungesunde Arbeitsab-
ldufe zuriickzufilhrende Symptome wie beispielsweise Schmerzen in Knien und Armen eher
selten auftreten. Dieser vergleichsweise geringe Anteil kann insbesondere mit den in den
Use-Cases beschriebenen hohen Aufwanden erklart werden, die Unternehmen in den ver-
gangenen Jahren zur Verbesserung der Ergonomie am Arbeitsplatz durchgefiihrt haben. Al-
lerdings bestehen trotz dieser Anstrengungen nach wie vor besonders Beschwerden im Na-
cken- und Schulterbereich bei einer Vielzahl Beschéaftigter (37 %; zu ausfihrlichen Ergebnis-
sen zur Gesundheit Pfeiffer u. a. 2016b, Unterkapitel 3.5).
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Physische Beschwerden

Beschwerden bei der Arbeit in den letzten 12 Monaten

Schmerzen im Nacken-, Schulterbereich
Schmerzen im unteren Riicken
Korperliche Erschopfung

Laufen der Nase oder Niesen
Augenbeschwerden

Schmerzen in den Knien

Schmerzen in den Armen

B Baden-Wiirttemberg
[ Deutschland Neawi = 92

Np= 518
Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung 2012; Grafik und Auswertung: Universitat Hohenheim.

Abbildung 19: Physische Beschwerden

Gerade in einer zunehmend digitalisierten Arbeitswelt greift eine Konzentration allein auf die
korperliche Gesundheit jedoch zu kurz. Die Use-Case-Analysen von Produktionsarbeit in den
Unternehmen Baden-Wirttembergs deuten darauf hin, dass mit den reduzierten physischen
Belastungen psychische Gefahrdungen zugenommen haben. Allerdings ist eine eindeutige
Abgrenzung zwischen physischen und psychischen Beschwerden in den meisten Fallen kaum
moglich. So kénnen beispielsweise Nacken- oder Kopfschmerzen oft auch kérperliche Sym-
ptome psychischer Anspannungen sein. In Abbildung 20 wird sichtbar, dass psychische Be-
schwerden wie allgemeine Mudigkeit und Mattigkeit, Kopfschmerzen oder Nervositat im Ma-
schinenbau haufig auftreten: 44 % der Befragten beklagen Mattigkeit und allgemeine Midig-
keit. Trotz der kleinen StichprobengréfRe fiir Baden-Wiirttemberg fallt ins Auge, dass fast alle
Werte der psychischen Belastung im Land Gber den bundesweiten Branchenwerten liegen,

bei den physischen Belastungen war dies nicht so eindeutig.
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Psychische Beschwerden

Beschwerden bei der Arbeit in den letzten 12 Monaten

Allgemeine Mudigkeit, Mattheit
Kopfschmerzen

Nervositat oder Reizbarkeit
Nachtliche Schlafstérungen
Emotionale Erschopfung

Niedergeschlagenheit

Bl Baden-Wiirttemberg
¥ Deutschland Np = 186

Daten: DGB-Index Gute Arbeit 2014; Grafik und Auswertung Universitdt Hohenheim.

Abbildung 20: Psychische Beschwerden

Arbeitsfahigkeit bedeutet, dass ein Beschaftigter die ihm gestellten Arbeitsaufgaben erfolg-
reich bewiltigen kann, und ist zu unterscheiden vom Begriff der Beschaftigungsfihigkeit als
grundsatzliche Fahigkeit zur Partizipation am Arbeitsleben (llmarinen/Tempel 2002). Ein geziel-
ter Erhalt der Arbeitsfahigkeit - und damit die systematische Beriicksichtigung der physischen
und psychischen Gesundheit - findet in den Unternehmen noch nicht ausreichend Beachtung.
Das bestatigen u. a. die Daten der IG-Metall-Beschaftigtenbefragung (IG Metall 2013): Wie
Abbildung 21 illustriert, geht nur knapp ein Drittel der Beschiftigten davon aus, die jetzige
Tatigkeit bei gleichbleibenden Anforderungen bis zum gesetzlichen Rentenalter von Uber 65
Jahren ausiiben kénnen. Die Mehrheit von 43 % der Beschéftigten im Maschinenbau bezwei-

felt dies und nicht unerhebliche 25 % sehen sich zu keiner Einschatzung in der Lage.
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Ausubung der Tatigkeit bis ins Rentenalter

Konnen Sie lhre Arbeit bei gleichbleibenden Anforderungen bis zum
gesetzlichen Rentenalter von Uber 65 Jahren ausuben?

Ja, wahrscheinlich

Nein, wahrscheinlich nicht

Kann ich nicht einschatzen

B Baden-Wiirttemberg
¥ Deutschland Neawi = 92

No= 518
Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstitigenbefragung 2012; Grafik und Auswertung: Universitit Hohenheim.

Abbildung 21: Ausiibung der Tatigkeit bis ins Rentenalter

Insbesondere folgende Defizite sind im Hinblick auf den Erhalt der Arbeitsfahigkeit aus den
qualitativen Case Studies und der quantitativen Datenanalyse erkennbar:

Die qualitativen Analysen deuten darauf hin, dass die Beschaftigten in der Produktion teilwei-
se fachlich unterlastet sind. Das heil3t, vorhandene Kompetenzen und Ressourcen werden
nicht abgefordert und drohen zu erodieren. Vor allem in der Serienproduktion einfacher Pro-
dukte werden umfassende Weisungssysteme angestrebt, die den Menschen kaum Freiheits-
grade lassen. Aber auch in der Facharbeit nehmen Standardisierung und Visualisierung teil-
weise intensiv zu. Entscheidungs- und Handlungsspielrdume sind aber nicht nur ein wichtiger
Motivationsfaktor und eine wirkungsvolle gesundheitliche Ressource, sondern erméglichen
den Beschiftigten, neue Facetten ihres Arbeitsvermégens zu entwickeln. Diese sind beson-
ders fir die Bewaltigung disruptiven Wandels und fir die Gestaltung von Geschaftsmodellin-
novationen von unverzichtbarer Bedeutung. Zu eng und zu wenig lernforderlich gestaltete
Arbeitssysteme schranken nicht nur das Entwicklungspotenzial der Beschéftigten ein, sondern
beeintrachtigen auch die Innovationsfahigkeit des Unternehmens. Wenn bereits heute Vorge-
setzte in den Fallunternehmen teils beklagen, dass Mitarbeiter/-innen unflexibel seien und
keine Bereitschaft zur Ubernahme neuer Arbeitsaufgaben zeigen, sind dies meist Folgen lang-
jahriger Arbeit in Arbeitssystemen ohne ganzheitliche Arbeitszuschnitte und mit wenig Hand-
lungsspielraum. Dies legen auch andere Befunden der Use-Cases nahe. Demnach berichten
Vorgesetzte desgleichen, dass zwar der enge Taktzwang durch Gestaltung von U-Linien teil-
weise reduziert wird. Teils heben sich die damit einhergehenden Entlastungseffekte durch
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weniger Personaleinsatz aber wieder auf. Wiederholung und Monotonie sind in den Berei-
chen der Branche, in denen hohe Stiickzahlen mit geringer Varianz dominieren, weiterhin weit
verbreitet. Oft findet sich dort auch keine systematische Rotation, sondern meist werden Ar-
beitsplatzwechsel vor allem bei Kapazitiatsengpassen durchgefiihrt - dann wird oft nur zwi-
schen sehr dhnlichen Tatigkeiten gewechselt.

Ahnliche Befunde zeigen auch die Zahlen in der Breite: Etwas weniger als die Halfte der Be-
schaftigten im Maschinenbau in Baden-Wirttemberg sieht ausreichend Méglichkeiten zur
Mitsprache und Mitgestaltung ihrer Arbeitssituation, flr die Mehrheit aber ist dies unerfiilltes
Anliegen. Dabei zeigen die Zahlen in Abbildung 22, dass die Gberwiegende Mehrheit von rd.
88 % Mitsprache- und Mitgestaltungsmoglichkeiten am eigenen Arbeitsplatz fiir wichtig oder
sehr wichtig hilt. Freiheitsgrade sind Voraussetzung dafiir, dass Menschen ein Arbeitsleben
lang geistig fit und flexibel bleiben. Bei beschleunigter Innovationsgeschwindigkeit, Volatilitat
und eventuellen Disruptionen wird genau dies zum Erfolgsfaktor. Es gilt daher, die geistige
Leistungsfahigkeit und Flexibilitdt durch entsprechende Arbeitsgestaltung genauso zu erhal-
ten wie die korperliche Gesundheit.

Maoglichkeit zur Mitsprache und Mitgestaltung

Wenn Sie an lhre personliche Arbeitssituation denken:
Haben Sie ausreichende Mitsprache- und Mitgestaltungsmaoglichkeiten?
Wie wichtig sind lhnen diese?

Baden-Wiirttemberg

M
B Nein Deutschland

Wie wichtig sind Ihnen diese?

Baden-Wiirttemberg

Deutschland

B Sehr wichtig

I Wichtig

B Weniger wichtig
M Unwichtig

Neawa = 23 608

- e : N . Nb =67 703
Daten: IGM-Beschiftigtenbefragung ,Arbeit: sicher und fair!* 2013; Auswertung Universitit Hohenheim.

Abbildung 22: Méglichkeit zur Mitsprache und Mitgestaltung

Neben den oben dargestellten allgemeinen Befunden zu Stress und Arbeitsdruck in der Bran-
che (Abbildung 13) kénnen auch eingeschrinkte Handlungsspielrdume in der Arbeit zu psy-
chischen Belastungen beitragen. Abbildung 23 zeichnet ein differenziertes Gesamtbild, wel-
che Aspekte von Arbeit von Beschiftigten besonders zu einem Belastungsempfinden beitra-
gen. Die Daten zeigen verschiedene Facetten moderner Produktionsarbeit von widerspriichli-
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chen Anforderungen Uber fehlende Informationslagen und Stérungen oder Unterbrechungen
bei der Arbeit bis hin zu Zeitdruck oder der Notwendigkeit, bei der Arbeit Qualititsabstriche
zugunsten des Arbeitspensums hinzunehmen. All diese Phinomene erleben Beschiftigte,
nicht alle aber werden von allen Beschiftigten als gleichermalRen belastend empfunden. Im
Mittelpunkt steht dabei der Zeitdruck: 44 % der Beschaftigten in der Branche fiihlen sich eher
bis stark belastet. 38 % leiden unter mangelnder Informationslage und 35 % leiden unter hiu-
figen Stérungen der Arbeit. Diese quantitativen Befunde bestatigen sich auch in den Analysen
der Use-Cases. Die befragten Vorgesetzten berichten zudem von Belastungen, wenn wie et-
wa bei Sichtpriifungen zum zeitlichen Arbeitsdruck standige Konzentration hinzukommt.

Belastungsempfinden durch widerspriichliche
und belastende Anforderungen

Wie stark belastet Sie das?

Verschiedene, schwierig zu
vereinbarende Anforderungen

15 % |21,6\% 54,4 %

Fehlende Informationslage 265% QLT % 432 %
Stérung/Unterbrechung der Arbeit [IOVEZS 1 =1 /8 445 % 20,8 %

Zeitdruck 32,3% 11,4 % 41,9 %

Abstriche bei Qualitit um Arbeitspensum zu schaffen [EERZE 17 52,5%

B Stark I8 Eher stark
M Eherwenig M Uberhaupt nicht No = 186

Daten: DGB-Index Gute Arbeit 2014; Grafik und Auswertung Universitdt Hohenheim.

Abbildung 23: Belastungsempfinden und widerspriichliche Anforderungen

Der Erhalt der Arbeitsfahigkeit hat nicht nur mit Gesundheit oder Belastung zu tun, sondern
auch mit den faktischen Moglichkeiten fiir Weiterbildung. Obwohl mit dem Erhalt der Arbeits-
fahigkeit und einem lebenslangen Lernen unmittelbar WeiterbildungsmaBnahmen einherge-
hen, erschweren fehlende Anreize und mangelnde Unterstlitzung, dass sich motivierte Be-
schiftigte beruflich weiterentwickeln und weiterbilden kénnen. Ein Blick in die BIBB/BAUA-
Erwerbstatigenbefragung zeigt neben den bisherigen und geplanten Weiterbildungsaktivita-
ten (Unterkapitel — 4.2, Abbildung 17), dass sich 62 % der Beschiftigten im Maschinenbau in
Baden-Wirttemberg vom Unternehmen mehr MaBnahmen zur Qualifizierung und Weiterbil-
dung wiinschen - deutlich mehr als in der gesamten Branche (was sich mit der Stichproben-
grolRe oder einem erhéhten Wandel im Land erklaren kénnte; Abbildung 24).
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Wunsch nach Weiterbildungsmaoglichkeiten

Wiinschen Sie sich vom Betrieb derzeit Mal3nahmen zur
Qualifizierung und Weiterbildung?

Baden-Wirttemberg

Deutschland

® ) ©® Nein

Ngawi = 92

No= 518
Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung 2012; Grafik und Auswertung: Universitdt Hohenheim.

Abbildung 24: Wunsch nach Weiterbildungsmaéglichkeiten

Diesem Wunsch der Weiterentwicklung stehen konkret diverse Hindernisse entgegen
(Abbildung 25): 46 % nennen Arbeitsdruck bzw. die daraus resultierende fehlende Zeit als ein
Hindernis. Ahnlich haufig werden mangelnde Perspektiven im Unternehmen sowie finanzielle
Griinde genannt. Wenn Beschiftigte mit mehr als einem Hindernis konfrontiert sind, wird es
auch bei ausgepragter Bereitschaft zur Weiterbildung schwierig, diesen Weg auch zu verfol-
gen. Aus Perspektive der Beschiftigten lasst sich unmittelbar ableiten, dass die Realisierung
lebenslangen Lernens nicht nur eine Frage individueller Motivation ist, sondern wesentlich
davon abhidngt, ob im Unternehmen und/oder auf Branchen- und Landesebene entsprechend

fordernde und flankierende Strukturen geschaffen werden, die Weiterbildung erméglichen.
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Hinderungsgriinde fiir Weiterbildungen

Bei dem Arbeitsdruck bleibt keine Zeit fiir Weiterbildung.

Baden-Wirttemberg FENFA 328 % 35,8 %
Deutschland pWERZA 334 %

Ich wiirde mich gerne beruflich entwickeln, aber fiir eine Auszeit zur Fortbildung fehlt mir das Geld.

Baden-Wiirttemberg 19.4 % 249 % 28,6 % 271 %

Deutschland 19,5 % 251 % 29,3 % 26,1 %

Fehlende Perspektiven im Betrieb stehen meinem Wunsch nach beruflicher Entwicklung entgegen.

Baden-Wiirttemberg WA 30,2 %

Deutschland [HENEZ 31%

B Trifft vollund ganzzu [ Trifft eherzu M Trifft eher nichtzu [ Trifft nicht zu
Nsawi = 23 608

: o . R ) No =67 703
Daten: IGM-Beschiftigtenbefragung ,Arbeit: sicher und fair!* 2013; Auswertung Universitdt Hohenheim.

Abbildung 25: Hinderungsgriinde fiir Weiterbildung

Diese Defizite im Erhalt der Arbeitsfahigkeit missen insbesondere vor dem Hintergrund des
demografischen Wandels, d. h. im Kontext dlter werdender Beschéftigter betrachtet werden.
Obwohl diese Dynamik seit Langem vorhersehbar war und sich in vielen Unternehmen der
Branche heute schon in der Altersstruktur widerspiegelt, hilt nur knapp ein Drittel der Be-
schaftigten sein Unternehmen fir gut oder sehr gut auf die Bedirfnisse einer alter werden-
den Belegschaft vorbereitet (Abbildung 26). Wahrend viele Befragte bei der Einschitzung
unsicher sind, bewertet ein weiteres Drittel das eigene Unternehmen als schlecht vorbereitet.
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Alternde Belegschaft

Wie gut ist lhr Betrieb auf dlter werdende Belegschaften
vorbereitet?

Baden-Wirttemberg

30,5 % Deutschland

@ sehrgut
O gut

@ schlecht
@ garnicht
@ weik nicht

Neawa =23 608

) . : N ) No =67 703
Daten: IGM-Beschiftigtenbefragung ,Arbeit: sicher und fair!* 2013; Auswertung Universitit Hohenheim.

Abbildung 26: Alternde Belegschaft

Dabei waren aus Sicht der Befragten vor allem ergonomische Aspekte der Arbeitsgestaltung,
Weiterentwicklungsmoglichkeiten im Betrieb sowie Moglichkeiten, sich Arbeitsmenge
und -tempo selbst einzuteilen und damit Arbeitsdruck zu reduzieren, besonders wichtig, um
bis zum Rentenalter motiviert, gesund und leistungsfahig arbeiten zu kénnen (Abbildung 27).
Die hochsten Werte erhalten dabei vor allem die Arbeitssituation unmittelbar verbessernde
MaBnahmen, wahrend betriebliche Angebote fiir Gesundheitsvorsorge und Sport im Ver-
gleich etwas geringere - wenn auch lGberzeugend hohe - Werte bekommen.
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Mafnahmen zum Erhalt der Arbeitsfahigkeit

Welche Mal3nahmen sind aus lhrer Sicht wichtig, damit Sie bis
zum Renteneintritt gesund und leistungsfahig arbeiten konnen?

Baden-Wiirttemberg

Ergonomische Gestaltung von Arbeitsplatz u. - umgebung 56,1 %

Moglichkeiten, Arbeitsmenge u. -tempo selbst einzuteilen
Altersgemischte Teams ‘ 13,7
Mehr Mitsprachemaéglichkeiten VSR 7,7 % ‘
Automatisierung v. kdrperlich schwerer o. eintdniger Arbeit 32,4 9,6 % | 15%
Maoglichkeiten, sich beruflich im Betrieb weiterzuentwickeln : 43,9

Betriebl. Angebote f. Gesundheitsvorsorge u. Sport [AKEZ 41,6 % 27,7 %

Moglichkeit, die Arbeitszeit im Alter schrittweise abzusenken 43 % aldl,

B sehr wichtig I wichtig
M weniger wichtig B unwichtig
Neawi = 23 608
Daten: IGM-Beschéftigtenbefragung ,Arbeit: sicher und fair!“ 2013; Auswertung: Universitat Hohenheim.

Abbildung 27: MaRnahmen zum Erhalt der Arbeitsfahigkeit

Eine Schliisselressource im Umgang mit Wandel, aber auch im Hinblick auf eine alter werden-
de Gesellschaft ist der Erhalt der Arbeitsfahigkeit. Dies scheint aber noch immer ein vernach-
lassigtes Kriterium bei der Arbeitsgestaltung zu sein. Es zeigt sich, dass einerseits die Gesund-
heit und andererseits lebenslanges Lernen die Arbeitsfihigkeit ab dem mittleren Alter zu-
nehmend beeinflussen.

Bisher wurden in Maschinenbau-Unternehmen zwar vielfaltige MaBnahmen zur Verbesse-
rung der Ergonomie der Arbeitspldtze umgesetzt, allerdings findet dort die psychische Ge-
sundheit bisher nur wenig Beachtung - insbesondere in der Produktionsarbeit. Industrie-4.0-
Technologien sollten daher bewusst gesundheitsférderlich gestaltet werden.

Lebenslanges Lernen bendtigt Strukturen, in denen eine Weiterentwicklung sowohl Uber die
Nutzung von Weiterbildungsaktivitdten als auch durch entsprechende Anreize und Freiheits-
grade am Arbeitsplatz moglich ist. Die Weiterbildung weiterbildungsbereiter Beschiftigter be-
notigt eine starkere strukturelle Flankierung auf Unternehmens-, Landes- und Branchenebene.

Vor dem Hintergrund des demografischen Wandels und zunehmender Innovationsgeschwin-
digkeit wird eine umfassende und ganzheitliche Arbeitsfahigkeit bis zur Rente zum entschei-
denden Erfolgsfaktor. Dementsprechend miissen Arbeitssysteme gestaltet werden. Die aktu-
ellen Defizite in dieser Hinsicht diirfen nicht in eine digitale Arbeitswelt verlangert werden.
Dies scheint jedoch noch nicht ausreichend im Bewusstsein vieler Arbeitsgestalter verankert.
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4.4 Organisation und Fuhrung agil und
beteiligungsorientiert erneuern

Im globalen Kundenmarkt wird fiir viele Unternehmen ein sich immer noch weiter verschar-
fender Druck zur Flexibilititssteigerung entstehen. Gleichzeitig wird sich die Komplexitat in
den Unternehmen weiter deutlich erhéhen. Diese Komplexitat kann durch zentrale Planung
und Steuerung immer weniger bewadltigt werden, auch wenn digitale Technologien eingesetzt
werden. Auch im Bewusstsein der befragten betrieblichen Akteure wird mittlerweile erlebt,
was seit Jahrzehnten wissenschaftliche Erkenntnis der techniksoziologischen Komplexitats-
forschung ist: Mit komplexen technischen Systemen wird versucht, Komplexitat zu beherr-
schen und/oder zu verringern. Damit aber erhoht sich die Gesamtkomplexitdt, deren Be-
herrschbarkeit immer fragiler wird. Die Digitalisierungsszenarien im Zuge von Industrie 4.0
werden dieses Dilemma nicht automatisch auflésen. Nétig ist, sich auch in den Prozessen der
Organisationsentwicklung und der Arbeitsgestaltung vom Paradigma der Planbarkeit zu l6sen
und Organisation sowie Beschaftigte zur Komplexitatsbewiltigung zu befihigen (Bohle u. a.
2004). Varianz, Dynamik und Unbestimmtheit erfordern die Kreativitat und Qualifikation der
Beschaftigten vor Ort. Nur sie sind in der Lage, Innovationen zu gestalten und ungeplante
lokale Zustidnde schnell und situativ zu bewiltigen.

Selbstorganisation und Eigenverantwortung brauchen Freirdume. Eine zentralisierte Organisa-
tion mit hierarchischen Fihrungsstrukturen ist ungeeignet, um personliche Einschitzungen
und an Personen gebundene Erfahrungen fiir die Arbeit nutzbar zu machen. Entsprechend
wird in Unternehmen, die faktisch immer noch der tayloristischen Lehre folgen, eine Anpas-
sung von Organisation und Fihrung erforderlich. Es gilt, dezentrale und prozessgerechte Be-
reiche, eigenverantwortliche Teams und eine deutlich weniger direktive Fiihrung zu gestalten.
Der Blick in die untersuchten Use-Cases deutet auf einen entstehenden Widerspruch hin, der
langfristig die Leistungsfahigkeit der Unternehmen beeintrichtigen kdnnte: Mit Standardisie-
rung und Visualisierung der Abldufe sowie der Trennung von Wertschopfung und Logistik
haben viele Unternehmen die Arbeit flir die Beschaftigten stark vereinfacht. Die Entschei-
dungs- und Handlungsfreiheit wurde eingeschrankt. Daraus wird langfristig eine De-Qualifi-
zierung resultieren, die zuklinftiger Flexibilitdt und Innovation im Weg steht.
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Ein Blick in die quantitativen Daten bildet beide diametralen Auspragungen innerhalb der Bran-
che ab und eroffnet, dass einerseits vermehrt auf Standardisierung gesetzt wird, andererseits
jedoch sehr wohl auch Flexibilisierungstendenzen zu erkennen sind. Abbildung 28 gewahrt Ein-
blick in das Ausmal3 an Monotonie und Standardisierung der Arbeit: Als Folge der umfassenden
Standardisierung innerhalb des Maschinenbaus in Baden-Wiirttemberg gibt mehr als ein Drittel
der Beschéftigten (37 %) an, sich haufig bis in alle Einzelheiten wiederholende Arbeitstatigkeiten
auszufiihren - deutlich geringer ist hingegen der Anteil an Arbeitstatigkeiten, die stark standar-
disiert sind. Bei 19 % ist die Arbeitsdurchfiihrung haufig in alle Einzelheiten vorgeschrieben, bei
weiteren 32 % kommt dies manchmal vor. Dieser Befund muss im Zusammenhang mit den Er-

gebnissen zu Lean-Management gesehen werden (Unterkapitel — 4.1).
Monotonie und Standardisierung der Arbeit

Wie haufig kommt es vor, dass sich ein und derselbe Arbeitsgang
bis in alle Einzelheiten wiederholt?

Baden-Wiirttemberg 228 % 26,1 % 141 %
M Hiufig : : 5 ;
I Manchmal Deutschland 25,5 % 249% [149%
Ml Selten : ; : ;
M Nie

Wie haufig kommt es vor, dass lhnen die Arbeitsdurchfiihrung
bis in alle Einzelheiten vorgeschrieben ist?

Baden-Wiirttemberg 31,5% 21,7 % 28,3 %
Hauf : : :
= Mandhonal DTN 959 | 251% 30,3 % 251%
B Selten ‘ ‘ ‘
B Nie
Neawa = 92
Np=518

Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung 2012; Auswertung: Universitat Hohenheim.

Abbildung 28: Monotonie und Standardisierung
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Dass am anderen Seite des Spektrums fast die Halfte der Beschaftigten manchmal und sogar
fast ein Drittel haufig die Freiheitsgrade hat, wahrend der Arbeit Neues auszuprobieren und
bestehende Prozesse zu verbessern, verdeutlicht die diametrale Tendenz zunehmender Flexi-
bilisierung. Standardisierung und Monotonie auf der Ebene der direkten Arbeitstatigkeit kdn-
nen einhergehen mit Freiheitsgraden und dem Einbezug in Verbesserungsprozesse anderer-
seits. Diese Widersprichlichkeit ist nicht nur typisch fiir Ansidtze wie das Lean-Management

(Unterkapitel — 4.1), sondern generell fir moderne Arbeitsorganisationen mit einem hohen

Grad organisationaler Standards (Brunsson 2009).

Freiheitsgrade der Arbeit

Wie haufig kommt es vor, dass Sie bisherige Verfahren
verbessern oder etwas Neues ausprobieren?

Baden-Wirttemberg

Deutschland

48,9 %

@ Hiufig @ Manchmal

@ Selten @ Nie NBawii = 92

Nbo=518
Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstatigenbefragung 2012; Auswertung: Universitat Hohenheim.

Abbildung 29: Freiheitsgrade der Arbeit
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Auch im Hinblick auf die Méglichkeit, Arbeitsplanung und -einteilung selbst zu gestalten, zei-
gen sich anhand der Zahlen in Abbildung 30 in der Maschinenbaubranche bereits deutliche
Flexibilisierungstendenzen: 80 % geben an, darauf haufig Einfluss zu haben. Deutlich geringer
ist der Freiheitsgrad in Bezug auf die zugewiesene Arbeitsmenge - zwar haben 36 % haufig,
allerdings mehr als ein Drittel der Beschaftigten so gut wie keinen Einfluss darauf, wie viel sie
arbeiten missen. Nur wenn Freiheitsgrade in beiden Dimensionen bestehen, kann aber von
einer echten Zunahme von Handlungsspielrdumen gesprochen werden. Wer die eigene Arbeit
einteilen und planen kann, ohne Einfluss auf die an diesem Arbeitsplatz ankommende Ar-
beitsmenge zu haben, hat nicht mehr Freiheit, sondern mehr Belastung zu tragen. In solchen
Fallen werden die Flexibilititsanforderungen schlicht an den einzelnen Beschéftigten dele-
giert, ohne fiir dynamischere Marktanforderungen auch adaquatere Organisationsformen zu
entwickeln.

Gestaltungsmaoglichkeit bei Arbeitsplanung und -menge

Wie haufig kommt es vor, dass Sie lhre eigene Arbeit selbst
planen und einteilen konnen?

Baden-Wiirttemberg 143 % 29
B Hsufig ‘ : : 3
[ Manchmal Deutschland 13,7 %6 %
B Selten ‘ ‘ : :
B Nie

Wie haufig kommt es vor, dass Sie Einfluss auf die lhnen
zugewiesene Arbeitsmenge haben?

Baden-Wiirttemberg 18,7% 154 %
B Hiufig 3 ‘ :
I Manchmal Deutschland 18,6 % 19 %
M Selten :
M Nie
Ngawi = 92
No=518

Daten: BIBB/BAuA-Erwerbstitigenbefragung 2012; Auswertung: Universitdt Hohenheim.

Abbildung 30: Gestaltungsmoglichkeit bei Arbeitsplanung und -menge
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Beschiftigte haben generell trotzdem keine negative Haltung gegeniliber mehr Flexibilisierung
(Abbildung 31). Die tiberwiegende Mehrheit (81 %) kann gut damit umgehen, dass der Betrieb
Flexibilitdt von ihnen fordert. Nur ein Viertel der Befragten in der Branche lehnt Flexibilitat
ab, da diese vor allem zulasten der Beschiftigten gehe. Allerdings, das zeigen die Zahlen
ebenfalls sehr deutlich, wird Flexibilitat nur dann akzeptiert, wenn sie keine Beeintrachtigung

des Privatlebens bewirkt.

Einstellung zur Flexibilisierung

,Flexibilitat darf nicht dazu fiihren, ,lch kann mit Flexibilitat gut ,Flexibilitat lehne ich ab. Sie geht
dass die Arbeit mein Privatleben umgehen und habe damit kein vor allem zu Lasten der
stark beeintrachtigt.” Problem.” Beschiftigten.”

539% " 55 o

168% 253 %

@ stimmevollund ganzzu @ stimme eher zu

@ stimme eher nicht zu @ stimme nicht zu Neawa =23 608

L o ) N ) No=67 703
Daten: IGM-Beschaftigtenbefragung ,Arbeit: sicher und fair!“ 2013; Auswertung: Universitat Hohenheim.

Abbildung 31: Einstellung zur Flexibilisierung

Der Flexibilitdtsbedarf vieler Unternehmen und damit die Komplexitat werden weiter steigen,
dies koppelt sich zunehmend mit der Anforderung an die Innovationsfahigkeit des Unterneh-
mens in einem dynamischen Umfeld.

Die Uberpriifung einer grundlegenden Unternehmensstrategie wird erforderlich. Einer zu-
nehmenden Komplexitat wird bislang zu haufig mit althergebrachten Strategien zentraler Pla-
nung und Steuerung begegnet. Flexibilitatsanforderungen von auBen werden oft an die Be-
schaftigten delegiert, ohne addquate Organisationsformen zu schaffen. Die Arbeitswelt 4.0
braucht auch eine Organisation 4.0.

Wird Subjektivierung angestrebt, steht fiir viele Unternehmen eine Restrukturierung von Or-
ganisation und Fiihrung hin zu dezentralen und prozessgerechten Bereichen, eigenverant-
wortlichen Teams und einer weniger direktiven Fiihrung an. Freiheitsgrade der Beschiftigten
missen sich auf mehr Dimensionen des Arbeitshandelns beziehen als bisher.

Die Innovationsfiahigkeit der Organisation und der Erhalt der Arbeitsfihigkeit der Beschaf-
tigten gehen Hand in Hand. Gerade bei der Gestaltung neuer Digitalisierungslésungen ist es
daher besonders relevant, mehr Handlungsspielraum ,einzubauen“ und Widerspriiche zwi-
schen Planbarkeit und Komplexitat nicht als Belastungsphanomene zu individualisieren.
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5 Auf dem Weg in die Arbeitswelt 4.0: Impuls
zU Diskurs und Handeln

Dieser Band versteht sich als Quintessenz der beiden ausfiihrlichen Teilstudien, die mit einem
use-case-basierten Blick in die Unternehmen (Band 2, Korge u.a. 2016) und einem deskripti-
ven Blick in die Daten (Band 3, Pfeiffer u.a. 2016b) den aktuellen Stand der Arbeitswelt des
Maschinenbaus in Baden-Wiirttemberg nachzeichnen. In Kapitel — 4 haben wir entlang von
vier datenbasierten Schlaglichtern nicht nur zentrale Daten aus beiden Teilstudien aufeinan-
der bezogen, sondern diese Ergebnisse mit Empfehlungen und ersten Ableitungen fir mogli-
ches Handeln und Gestalten verbunden.

Dieses abschlieBende Kapitel soll diese Empfehlungen nicht erneut wiederholen. An dieser
Stelle ist es das Anliegen aller Autorinnen und Autoren dieser Studie das Projektvorhaben und
-vorgehen reslimieren. Ziel war es, den Ist-Stand der Arbeitswelt in Baden-Wirttemberg mit
einem methodischen und interdisziplindren Mix und exemplarisch am Beispiel des Maschinen-
und Anlagenbaus in den Blick zu nehmen. Damit wollten wir einerseits eine datenbasierte
Grundlage fiir einen landesweiten Dialog zur Gestaltung der Arbeitswelt 4.0 bereitstellen und
andererseits die methodische Basis fiir weitere Erhebungen und Vergleiche zu entwickeln.
Die Verbindung der beiden Analyseansitze - Blick in die Unternehmen und Blick in die Daten
- kann nur so weit gelingen als vorliegende Datensdtze und deren Items kompatibel zu ma-
chen sind mit der Vielfalt der Arbeitswelt und der Dynamik der technischen du organisatori-
schen Entwicklung in den Unternehmen. So finden sich beispielsweise viele aktuell als typisch
geltende IT-Nutzungsformen noch kaum differenziert in quantitativen Erhebungen der letzten
Jahre. Auch die Unterschiedlichkeit von Arbeitsprofilen, wie sie die unternehmensfallbasier-
ten Use-Cases allein fiir Produktionsarbeit in der Brancheidentifizieren, lasst sich in den gro-
Ben Datensatzen nicht immer wiederfinden. Beide Forschungsperspektiven und Datenbasen
aber aufeinander zu beziehen und die jeweiligen Ergebnisse in einem interdisziplindren Team
gemeinsam zu bewerten und zu interpretieren erméglicht - und wir hoffen, dies in dieser
Vorstudie an einem Branchenbeispiel zeigen zu kénnen - einen Erkenntnismehrwert, den
beide Ansitze alleine nicht hatten generieren kénnen.

Wollte man aus den vielfiltigen Einzelergebnissen aller drei Biande dieser Vorstudie so etwas
wie ein inhaltliches Gesamtfazit ziehen, wire dies: Positive wie ambivalente oder negative
Phianomene der aktuellen Arbeitswelt resultieren nicht ursichlich in heutigen Formen der
Digitalisierung, sondern sind Folge vielfacher Einflussfaktoren. Die Gestaltung der Arbeitswelt
4.0 wird sich auch in der Zukunft nicht ausschlieBBlich reduzieren auf die Gestaltung digitaler
Technik. Heute aber schon empirisch zu beobachtende Probleme sollten bei Wandlungspro-
zessen nicht unreflektiert in die 4.0 Welt verlangert werden. Die Arbeitswelt 4.0 bietet mehr
als andere historische Phasen des Wandels die Chance einer bewussten Gestaltung. Dabei
werden neben und mit technisch fokussierten Gestaltungsherausforderungen teils ganz neue
Antworten gefunden werden miissen. Antworten aber, die letztlich ,alte” Fragen adressieren,

49



wie etwa: Was ist gute Arbeit? Wie kdnnen Unternehmen innovativ sein und bleiben? Welche
Rahmenbedingungen brauchen auch kleine und mittestiandische Unternehmen fir wirtschaft-
lichen Erfolg? In welchen demokratischen Formen finden wir Wege fiir neue oder ganz ande-
re Formen der Regulierung? Wie kann Arbeit immer noch produktiver und effektiver werden
ohne den Preis steigender Belastung, gesundheitlicher Folgen oder abnehmender Vereinbar-
keit? Wie kann auch disruptiver Wandel gesellschaftlich sozialvertraglich fiir alle gestaltet
werden?

Am Ende unserer Vorstudie wollten wir mit diesem Band 1 skizzieren, was einige unserer Be-
funde fir die betriebliche Praxis und die Handelnden auf Branchen- und Landesebene bedeu-
ten kénnten. Industrie 4.0 ist eine ungleichzeitig verlaufende Entwicklung, die im Maschinen-
und Anlagenbau auf eine hochst heterogene Branche trifft. Einfache oder gar rezepthafte
Handlungsempfehlungen widersprechen sowohl der Dynamik des technologischen Wandels
wie der Vielfalt von Arbeit. Jetzt aber sind Gestaltung aus eigener Kraft und Entwicklung ei-
genstandiger Wege gefragt. Fur diese Art des Handelns wollen wir hiermit einen Impuls set-
zen und die untersuchte Maschinenbau-Branche zusammen mit anderen gesellschaftlichen
Akteuren anstiften zum gemeinsamen Nachdenken und Diskutieren iber den Weg in die Ar-
beitswelt 4.0.
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