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Leise Innovation,

nicht radikaler Umbruch

Die Einfuhrung einer Industrie-4.0-Losung
bei einem Mobelhersteller — ein Fallbeispiel

Weit verbreitet ist derzeit die Ansicht, dass die unter den Schlagwortern Industrie 4.0
und Digitalisierung verhandelten technischen Fortschritte gravierende Auswirkungen
auf die Arbeitsplitze und die Arbeitsorganisation innerhalb von Unternehmen,

aber auch in Bezug auf Zulieferketten haben werden. Die Zukunftsspekulationen
reichen von massiven Arbeitsplatzverlusten bis hin zur Entstehung vieler neuer

und besserer Jobs. Wie sieht es jedoch tatsachlich bei der Umsetzung von solchen
Industrie-4.0-Losungen aus? An einem Fallbeispiel aus der Mobelindustrie zeigt
dieser Beitrag, dass die Implementationsprozesse keinesfalls nur dem technologisch
Machbaren folgen, sondern soziale Faktoren eine entscheidende Rolle spielen und

in eine sozio-technische Gestaltungsperspektive einbezogen werden sollten.

TOBIAS WIENZEK, ALFREDO VIRGILLITO

1 Einleitung

Insbesondere fiir kleinere und mittlere Unternehmen
(KMU) stellen die Moglichkeiten von Industrie-4.0-Lo-
sungen eine spezielle Herausforderung dar. Fehlende Stan-
dards und Normungen machen es diesen Unternehmen
- neben der grundsitzlichen Ressourcenknappheit von
KMU (Campagna 2010, Wienzek 2014) und dem damit
einhergehenden grofieren Investitionsrisiko — besonders
schwer, sich auf mogliche Partner in Wertschopfungs-
ketten einzustellen. Auch erscheint die Vielfalt méglicher
Optimierungs- und Veranderungsansitze in diesem Be-
reich fiir KMU zundchst erschlagend. Gleichzeitig stellen
KMU die grofie Mehrzahl der in Deutschland anséssigen
Unternehmen (IfM 2017), was eine gesonderte Betrach-
tung sinnvoll macht.

Im Folgenden wollen wir an einem Fallbeispiel aus der
betrieblichen Praxis anhand eines fahrerlosen Transport-
systems (FTS) die neuen technischen Mdglichkeiten von
Industrie 4.0 bzw. Cyber-physischen Produktionssystemen
(Soder 2014) in KMU aufzeigen und deren mogliche Aus-
wirkungen diskutieren. Dazu werden wir zunéichst aus-
fihrlich das zugrundeliegende Fallbeispiel beschreiben
(Abschnitt 2). In Abschnitt 3 werden wir mit Hilfe des so-
zio-technischen Systemansatzes die verschiedenen Gestal-
tungsraume darlegen, die sich bei einer solchen Einfithrung

ergeben, und am Beispiel des vorliegenden Unternehmens-
falles erldutern. Sodann fassen wir die Ergebnisse zusam-
men und diskutieren die arbeitspolitischen Auswirkungen
(4), bevor wir mit einem kurzen Ausblick schlieflen (5).
Das hier im Mittelpunkt stehende Unternehmen ist
den Autoren aus vier gemeinsamen Projekten’ seit mehr
als zehn Jahren bekannt. In dieser Zeit wurden mehrere
Workshops, Interviews mit leitenden Beschaftigten aus al-
len Hierarchieebenen und einige Werksfithrungen durch-
gefiithrt. Die hier vorgetragene Analyse beruht konkret auf
leitfadengestiitzten Interviews (Shaffu 2007; Hopf 2008)
mit der Unternehmensleitung, dem Betriebsleiter, der Per-
sonalleiterin, zwei Bereichsleitern, einem Schichtfiihrer,
sowie auf zwei Werksbesichtigungen, jeweils vor und nach
der Einfithrung des FTS; der Erhebungszeitraum erstreck-
te sich von Februar 2016 bis Mai 2017. Die teilstrukturier-
ten Interviews (Hopf 2008) dauerten in der Regel 1,5 bis
zwei Stunden und boten die Moglichkeit einer moglichst
offenen und natiirlichen Interviewsituation (Wienzek
2014). Im Anschluss wurden die Interviews transkribiert
und im Rahmen einer interpretativ-explikativen Inhalts-
analyse (Lamnek 2005) aufbereitet und ausgewertet.

1 Es handelt sich um Forschungsprojekte, die durch das
Bundesministerium fur Bildung und Forschung (BMBF)
gefordert und vom Projekttrager Karlsruhe (PTKA) betreut
wurden.



2 Fallbeispiel

Das Unternehmen des Fallbeispiels ist ein mittelstdndi-
scher Mobelhersteller aus einer lindlichen Gegend in
Stiddeutschland. Es beschiftigt ca. 450 Personen, davon
etwa 300 in der Produktion. Von den Produktionsbeschéf-
tigten sind ca. 50 % Un- und Angelernte. Es wird in zwei
Schichten gearbeitet, und ein Grofteil der Arbeiten sind
Kommissionierungs- und Montagearbeiten. Das Unter-
nehmen ist nicht tarifgebunden und hat keinen Betriebs-
rat. Das Geschaft entwickelt sich seit einigen Jahren weg
von Volumenauftrigen fiir GrofSkunden (gefertigt auf Li-
nie 1) hin zu kleineren Serienauftragen und zunehmend
im Hochpreissegment (gefertigt auf Linie 2). Aus der
Unternehmensleitung wird vom Trend ,,hin zu Losgrofie
1“ berichtet. Laut dem Betriebsleiter waren ,,die Anforde-
rungsprofile vor zehn Jahren [...] komplett anders. Kun-
denanforderungen, speziell in Richtung Chemie, Emis-
sion, Nachhaltigkeit, soziale Standards® hétten sich stark
gewandelt, und das Unternehmen miisse diesen Anforde-
rungen zunehmend Rechnung tragen, da sie von Kunden-
seite abgefragt und tUberpriift wiirden. Der Betriebsleiter
ist eine fiir diesen Fall besonders wichtige Person. Er kam
vor ca. zwei Jahren ins Unternehmen und reprisentiert
eine spiirbare Verdnderung weg von patriarchalem Fiih-
rungsverhalten hin zu mehr Offenheit und Partizipation.
Die urspriinglich beabsichtigte Reorganisationslo-
sung sollte zundchst in der Volumenlinie (Linie 1) an-
gesiedelt sein. Dabei stand der Wunsch nach weiterer
Automatisierung dieser Linie im Mittelpunkt und wurde
von der Geschiftsfithrung favorisiert. Ziel sollte es sein,
in diesem Bereich durch den Einsatz weiterer Automati-
sierungstechnik noch mdgliche Potenziale zu heben, um
in einem starken Preiswettbewerb bestehen zu konnen.
Als mogliche Losung stand der Kauf eines kollaborativen
Leichtbauroboters zur Diskussion, der aufgrund seiner
geringeren Krafteinwirkungen ohne einen Schutzkifig
auskommt. Diese neue Generation von Robotern kann
direkt neben den menschlichen ,,Kollegen® eingesetzt und
als Industrie-4.0-Losung begriffen werden (Windelband/
Dworschak 2015). Der Roboter sollte der bestehenden
Montagelinie Rohteile zuliefern und so das bisher nétige
manuelle Herausheben iiberfliissig machen. Diese Lo-
sung wurde jedoch vom Betriebsleiter nicht unterstiitzt,
da sich zwei wesentliche Probleme herauskristallisierten:
Zum einen erwies sich die Auswahl des Roboters an die-
ser Stelle als problematisch, denn die geforderte Hubkraft
des Leichtbauroboters reichte fiir den Einsatzbereich nicht
aus, was wiederum eine ,klassische® Losung mit Schutz-
kafig notig gemacht hétte. Zum anderen hatte die neue Lo-
sung eine andere Verpackung der Rohteile erforderlich ge-
macht, was eine geringere Liefermenge pro Rohteil-Con-
tainer nach sich gezogen hitte. Die geplante Losung hitte
dann kaum nennenswerte Einsparpotenziale (weniger als
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5% nach Aussage des Betriebsleiters) fiir das Unterneh-
men geboten und wire nach Auskunft des Betriebsleiters
auch schlecht in ein ,Gesamtkonzept der Produktion®
eingebunden gewesen, da sie der Linie 1 lediglich einen
»Roboter um des Roboters willen“ hinzugefiigt hitte. Dies
fithrte zu einer Ablehnung des Leichtbauroboters durch
den Betriebsleiter, was auch von der Geschiftsleitung so
akzeptiert wurde.

Vor dem Hintergrund der steigenden Nachfrage nach
Produkten aus der hochpreisigen Linie 2 wurde vom Be-
triebsleiter die Reorganisation dieser Linie vorgeschlagen,
was in der Summe ein deutlich hoheres Einsparungs-
potenzial (ca. 30 %) ermoglichte. Zudem konnte das Ge-
samtkonzept der Linie neu entwickelt werden, da sie we-
gen erreichter Kapazititsgrenzen ohnehin neu organisiert
werden musste. Kern der Betrachtungen hier ist daher
die vollstindige Reorganisation der Linie 2. Dort kommt
als zentrales Element ein neues fahrerloses Transportsys-
tem (Soder 2014) zum Einsatz, das als innerbetriebliches
Transportsystem zwischen der Vor- und Endmontage
eingesetzt wird. Das FTS dient dabei als Pufferlosung
und transportiert die Teile entsprechend der Auftragslage
entweder in ein Zwischenlager oder direkt an eine Rollen-
bahn der Endmontage. Aufgrund neuer sensorischer Lo-
sungen kann auf den Einbau von Bodensensoren verzich-
ten werden. Dies war eine wesentliche Voraussetzung fiir
die gewdhlte Losung, da das nun verwendete FTS einer-
seits einfach in der Einrichtung und andererseits deutlich
glnstiger als bisherige Systeme war. Durch die Nutzung
zahlreicher interner Sensoren (Ultraschall, Radar etc.)
kann das FTS in einer Umgebung genutzt werden, die je-
derzeit von Menschen betreten werden kann und damit
keinen weiteren Einschrdnkungen unterliegt. Dabei nutzt
es keine vorgegebenen Bahnen, sondern sucht sich seinen
Weg autonom; lediglich Start- und Endpunkt miissen
vorgegeben werden. Der giinstige Preis und die einfache
Installation machen ein solches System auch fiir KMU at-
traktiv.

Um den Einsatz des FTS moglich zu machen, dienen
so genannte ,,Trays“ als Basis der neu installierten Vor-
und Endmontage, die als einheitliche Transportgestelle im
gesamten Produktionsprozess genutzt werden. Die vor-
montierten Werkstiicke werden tiber die Trays automati-
siert an die Rollenbahn iibergeben und zur Endmontage
an die angeschlossenen Arbeitsplatze weitertransportiert.
Die Endmontage erfolgt an neu gestalteten Arbeitsplatzen
und basiert dabei immer auf diesen Trays. Frither wurden
die vormontierten Werkstiicke von den Mitarbeitern der
Vormontage manuell an die Endmontage weitergeleitet
bzw. mussten von den Mitarbeitern der Endmontage ge-
sucht werden, was zu unnétigen Verzogerungen fiihrte:
»Ich habe 70 % an Sekundirleistung, weil der Mitarbeiter
irgendwo in der Gegend rumlauft und sich eine Riicken-
lehne holt“ (Betriebsleiter). Zudem missen die Werk-
stiicke nicht mehr einzeln angehoben werden, was zahl-
reiche ergonomische Vorteile mit sich bringt. Durch die
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Neuauslegung der Linie 2 mit der Anbindung an das FTS
konnten Laufwege optimiert und Arbeitsabldufe verein-
facht werden. Beispielsweise wurden Druckluftschrauber
durch drehmomentgesteuerte Elektroschrauber ersetzt,
die einen ergonomisch giinstigeren Arbeitsablauf ermog-
lichen und gleichzeitig die Mitarbeiter entlasten, indem sie
beim Erreichen des vorgegebenen Drehmoments automa-
tisch abschalten und nicht wie zuvor durch einen Riick-
schlag die Handgelenke der Mitarbeiter beanspruchen.

Neben technischen Losungen waren aber auch perso-
nelle und organisatorische Herausforderungen zu 16sen.
Die neue Auslegung der Endmontage sieht fiir die Mit-
arbeiter eine leicht verdnderte Arbeitssituation vor. Zwar
werden nun unnétige Wege und Hebevorginge reduziert,
es werden aber auch Arbeitsschritte zergliedert und stér-
ker vereinfacht. Dies fiihrt zu einer stirker vorgegebenen
Arbeitsweise und schrankt damit die Handlungsspielrau-
me der Beschiftigten ein. Informationen zum Werkstiick
werden iiber Barcodes an den Trays mit dem Werkstiick
verbunden und geben die einzelnen Arbeitsschritte und
zu verbauenden Einzelteilen an dem jeweiligen Werkstiick
genau vor. Die Drehmomentwerte der Schraubverbindun-
gen werden automatisch an die Schrauber tibertragen und
machen nur noch das korrekte Ansetzen des Schraubers
notig. Auch die automatisierte Zufithrung der vormontier-
ten Werkstiicke, die nicht mehr in gleichem Mafle wie bis-
her von den Mitarbeitern beeinflusst werden kann, gibt die
notwendigen Arbeitsschritte enger vor. Dies fiihrt zu einem
erhohten Arbeitstempo, denn, so der Betriebsleiter: ,,Den
Riesenvorteil bringt’s mir auch, weil die Taktung der Mon-
tage zukiinftig anders ist. Die wird kiirzer getaktet sein
Gleichzeitig kann durch die Vereinfachung in der Montage
zukiinftig auch weniger qualifiziertes Personal eingesetzt
werden. Der Leiter der Technik gibt an, man wolle ,weg
von den hochqualifizierten mechanischen Monteuren',
und der Betriebsleiter arbeite darauf hin, dass ,,diese T4-
tigkeiten, die mochte ich, ich sage mal vereinfachen, dass
ich’s auch mit einfachem Personal abdecken kann®.

Ein weiteres Problem bestand in der Akzeptanz der
neuen Losung durch die Beschiftigten in der Vor- und
Endmontage. Wihrend die technischen und ergonomi-
schen Verbesserungen schnell akzeptiert wurden, bestan-
den grofle Bedenken in Bezug auf die Sicherung der bisher
vorhandenen Arbeitspldtze in diesem Bereich. An dieser
Stelle konnte auf Erfahrungen aus fritheren Einfithrungs-
prozessen zuriickgegriffen werden. Schon frither hatte das
Unternehmen Automatisierungslosungen vorangetrieben,
was z.T. zu erheblichen Verwerfungen fiihrte. So wurde
eine eingefithrte Roboterlésung in der Teilfertigung von
den bisher dort eingesetzten Mitarbeitern immer wieder
in Frage gestellt, da sie ihre Arbeitsplitze in diesem Be-
reich gefihrdet sahen. Da die dort gewéhlte Losung zu-
dem technische Anlaufschwierigkeiten aufwies und zu
Qualitatseinbuflen bei den Produkten fiihrte, wurde sie
schlieflich nicht weiter verfolgt und der Fertigungs-
prozess an dieser Stelle nicht weiter automatisiert. Diese

frithere Losung setzte zwar ebenfalls auf eine verbesserte
Ergonomie und die damit verbundene Verbesserung der
Arbeitsbedingungen, doch wurde sie von den Beschiftig-
ten nicht akzeptiert, da sie in den Prozess nicht eingebun-
den und ihre Bedenken nicht beriicksichtigt wurden. Als
Konsequenz aus diesen Erfahrungen ist ein wesentliches
Moment bei der aktuellen Reorganisationslosung nun-
mehr die frithzeitige und fortlaufende Einbindung der
Mitarbeiter und eine eindeutige Aussage dariiber, dass es
in diesem Bereich nicht zu einem Arbeitsplatzabbau kom-
men werde. Diese veranderte Kommunikation und Ein-
bindung der Mitarbeiter — geférdert vom neuen Betriebs-
leiter — fithrte dazu, dass der Umbau der Linie 2 von den
Mitarbeitern mitgetragen wurde. Zudem wurde durch die
Einfithrung monatlicher Treffen zum Projektstand und
zu aktuellen Themen vor allem in der Mitarbeiterqualifi-
kation mehr Verantwortung auf eine mittlere und untere
Fithrungsebene im Unternehmen iibertragen.

Ziel war es, die Arbeitsabldufe einfacher und ergono-
mischer zu gestalten, um auf eine stark gestiegene Nachfra-
ge reagieren zu konnen. Deutlich wird an diesem Beispiel,
dass das Unternehmen auf eine Vielzahl von gleichzeitigen
Herausforderungen zu antworten hatte. Einerseits sind die
Industrie-4.0-Losungen hinsichtlich ihrer Machbarkeit zu
betrachten, andererseits miissen auch Auswirkungen auf
die organisatorischen Abldufe (Arbeitssystem, Schichtpla-
nung) mitgedacht werden. Bedeutsam sind ebenfalls die
personellen Konsequenzen fiir das Unternehmen. Arbeits-
abldufe werden vereinfacht, was eine erh6hte Austausch-
barkeit und Dequalifizierung von Arbeitskriften sowie
eine Arbeitsverdichtung nach sich zieht, aber auch eine
Antwort auf den zusehends enger werdenden Arbeits-
markt darstellt, der die Gewinnung von Mitarbeitern mit
mittlerer Qualifikationen erschwert: ,Wenn ich die Tatig-
keit so lasse, wie sie jetzt ist, brauche ich einen qualifizier-
ten Mitarbeiter, der mechanische Ausbildung hat. Und
solche Mitarbeiter fiir die Stuhlfertigung zu gewinnen, das
geht schlicht und einfach nicht (Leiter Technik).

3 Analyse

Aufgrund einer vielfach beobachtbaren Dominanz tech-
nischer Innovationen zur kurzfristigen Produktivitits-
steigerung ist festzustellen, dass die Faktoren Mensch und
Organisation oft in den Hintergrund treten. Konzeptionell
verfolgt dieser Beitrag daher einen sozio-technischen Sys-
temansatz, der das Zusammenwirken von Mensch und
Technik zur Erfillung der Arbeitsaufgabe in den Vor-
dergrund stellt (Trist/Bamforth 1951) und von Strohm
und Ulich (1997) zum M-T-O-Ansatz (Mensch - Tech-
nik - Organisation) weiterentwickelt wurde. In einer so-
zio-technischen Gesamtperspektive lassen sich demnach



drei Teilsysteme unterscheiden (vgl. Abbildung1): Ein
technologisches Teilsystem, ein Teilsystem Organisation
und ein Teilsystem Mensch (Ittermann et al. 2016, S.26).
Mit der hier eingenommenen Sichtweise konnen die Teil-
systeme und ihre gegenseitige Beeinflussung bzw. ihr
Zusammenspiel und das damit verbundene Bedingungs-
verhiltnis systematisch in den Blick genommen und eine
strikte Trennung von Mensch, Technik und Organisation
aufgehoben werden. Damit kann eine durch Technik in-
duzierte personelle und organisatorische Verdnderung
des jeweiligen Produktionssystems (Deuse et al. 2014) be-
trachtet werden. So wird auch deutlich, dass es vor allem
um die Auslegung und Ausgestaltung der Schnittstellen
zwischen den Teilsystemen geht, die als die zentralen Ge-
staltungsraume einer Industrie-4.0-Lésung zu sehen sind
(Ittermann et al. 2016).>

Will man auf Basis des so beschriebenen sozio-techni-
schen Ansatzes die Reorganisation der Linie 2 analysieren,
bietet es sich an, bei den Kontextbedingungen zu begin-
nen. Das Beispielunternehmen agiert unter besonderen
wirtschaftlichen, regionalen und gesellschaftspolitischen
Kontextbedingungen; sie sind zwar nicht einzigartig - in
unseren Projekten treffen wir regelmiflig auf KMU mit
ahnlichen Kontextbedingungen -, doch sind die Reaktio-
nen auf diese Umweltfaktoren als individuell anzusehen.

Wir wollen vier grundlegende Kontextfaktoren be-
trachten. Erstens die momentan sehr gute wirtschaftliche
Lage, die sich im Beispielunternehmen in vollen Auftrags-
biichern niederschlagt. Dadurch entsteht das Problem,
dass die Nachfrage mit der momentanen Belegschaft
nur schwer zu bewiltigen ist. Hinzu kommt zweitens die
Knappheit auf dem regionalen Arbeitsmarkt, die letztlich
eine Folge der allgemeinen wirtschaftlichen Situation ist.
Um auf die gestiegene Nachfrage reagieren zu kénnen,
miisste die personelle Besetzung der Montagelinie auf-
gestockt werden, was vor allem an mangelnder Verfiig-
barkeit geeigneter Bewerber scheiterte. Dieser Umstand
wird von den Verantwortlichen vor allem mit der gerin-
geren Attraktivitdt der Aufgaben begriindet. Drittens sind
im regionalen Arbeitsmarkt starke Konkurrenten aktiv,
die fiir potenzielle Arbeitnehmer attraktiver erscheinen.
Die hier vom Unternehmen gesuchte Qualifikation eines
Industriemechanikers ist zwar durchaus vorhanden, das
Unternehmen erscheint im regionalen Vergleich jedoch
nicht attraktiv genug, um derartige Mitarbeiter gewin-
nen zu konnen. Uberdies nimmt die Verfiigbarkeit qua-
lifizierter Mitarbeiter aufgrund der demografischen Ent-
wicklung zukiinftig weiter ab, was das Unternehmen vor
weitere Herausforderungen stellen wird. Dass - viertens —
diese Probleme mit einer Industrie-4.0-Losung angegan-
gen werden, liegt vermutlich auch daran, dass das Thema
durchaus als ,Hype“ (Hirsch-Kreinsen 2016, S.3) oder ge-
sellschaftlicher ,,Megatrend (Pfeiffer 2015) zu sehen ist.
Analog dazu gibt es vielfiltige Unterstiitzung und Hilfs-
angebote (z. B. die Forderreihe Innovation fiir Produktion,
Dienstleistung und Arbeit vom BMBF), die die Risiken
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einer Implementation fiir KMU auf ein handhabbares
Maf} reduzieren. Mit dem Umbau konnten so also meh-
rere Probleme gleichzeitig gelost werden - dies jedoch mit
der Mafigabe, dass zukiinftig in diesem Bereich zuneh-
mend geringer qualifizierte Mitarbeiter eingesetzt werden
(vgl. dazu auch Abschnitt 4).

Dass die Einfithrung solcher Industrie-4.0-Losungen
in den Betrieben kein Selbstldufer ist, zeigt sich an vielen
Beispielen, nicht zuletzt auch vor Ort im Beispielunter-
nehmen. Die Schnittstelle von Mensch und Technik wurde
hier in besonderer Art und Weise betrachtet. So stand die
einfache Bedienung und Handhabung der neuen Tech-
nologie (FTS und angeschlossene Montagebereiche) im
Mittelpunkt der Einfithrung. Nur iiber eine intuitive Be-
dienung und eine leichte Integration der neuen Technik
kann dies erfolgreich umgesetzt werden. Die neue Férder-
technik integriert sich in die bisherigen Arbeitsablaufe
derart, dass sie bisher belastende Titigkeiten weitgehend
tbernimmt (Transport aus der Vor- in die Endmontage).
Dabei sind die FTS-Einheiten ohne einen fest vorgegeben
Weg in der Montagehalle unterwegs und weichen mogli-
chen Hindernissen selbststindig aus bzw. stoppen, wenn
sie auf ein solches treffen. Dies hat den Vorteil, dass sich
die Mitarbeiter weiter frei in der Halle bewegen konnen,
die Fahrzeuge dabei aber nicht stdndig in ihrer eigentli-
chen Aufgabe unterbrochen werden. Maégliche Fehlfunk-
tionen an den FTS-Einheiten lassen sich einfach mittels
einer dialoggesteuerten Software beheben. Die Mitarbeiter
der Linie 2 wurden und werden on the job mit den neuen
technischen Losungen vertraut gemacht.

Wesentliches Element bei der Auslegung der Schnitt-
stelle von Mensch und Technik ist die Funktionsfihig-
keit des Gesamtsystems, die nur iiber eine ganzheitliche
Betrachtung erfolgen kann. Erreicht werden kann dies
tiber eine Auslegung, die die Stirken und Schwichen der
menschlichen und technischen Losungen in Betracht
zieht. Im vorliegenden Fall wurden vor allem die schwe-
ren korperlichen Arbeiten von den technischen Losun-
gen ibernommen, d.h. der Transport von der Vor- in
die Endmontage sowie zwischen den einzelnen Schritten
in der Endmontage. Durch den Einsatz der FTS-Einhei-
ten wird den Nutzern weiterhin Kontrollhoheit gegeben,
da die Mitarbeiter den Prozess jederzeit stoppen bzw. in
diesen eingreifen konnen, ein Umstand, der vor allem vor
dem Hintergrund der Funktionsfihigkeit des System von

2 Es gibt eine Vielzahl weiterer Theorieangebote, die im
Kern haufig ahnlich argumentieren: angefangen bei den
Technological Innovation Systems, die u.a. von Bergek
et al. (2008) oder KuhImann/Arnold (2001) zur Analyse von
Innovationen ganzer Subbranchen genutzt werden, bis hin
zu den sehr elaborierten Ausarbeitungen zur Akteur-Netz-
werk-Theorie (z.B. Schulz-Schaeffer 2000). Unser Theorie-
vorschlag platziert sich dort in einer Nische, die den Betrieb
in den Mittelpunkt stellt und gleichzeitig nicht zu voraus-
setzungsvoll in Argumentation und Vokabular ist.

ABBILDUNG 1 I

Sozio-technischer

Ansatz

Schnittstellen
Technologie-Mensch
Mensch-Organisation

¥ Organisation-Technologie

politische Regulation,
funktionale Kontextbedingungen,
Vernetzung,
Wertschopfungskette

Rahmenvorgaben:
strategisch, normativ
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Quelle: in Anlehnung an Ittermann
et al. 2016, S.27
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grofler Bedeutung ist (Hirsch-Kreinsen et al. 2016). Ins-
besondere die partizipative Einbindung der Beschaftigten
auf dem Hallenboden ist in vielerlei Hinsicht von enormer
Wichtigkeit: Erstens wird deren Wissen um den Produk-
tionsprozess beriicksichtigt, zweitens — und vielleicht noch
wichtiger — wird ihrer Mitarbeit im Betrieb ausdriicklich
Anerkennung entgegengebracht. Dies ist gerade bei den
Un- und Angelernten selten der Fall und daher besonders
motivationsférdernd.

An der Schnittstelle von Mensch und Organisation wird
hiufig der Hoftnung Ausdruck verliehen, dass die neu-
en Losungen auch zu ,guter Arbeit“ fithren. Dezentrale
Organisation von Arbeitsprozessen und eine ganzheit-
liche Aufgabengestaltung werden hier hiufig genannt,
verbunden mit erweiterten Handlungsspielrdumen der
Beschiftigten (ebd.). Ein one best way der Organisations-
gestaltung kann jedoch nicht ausgemacht werden. Im
untersuchten Fall sind unterschiedliche Ebenen der Orga-
nisation zu betrachten. Auf der Ebene der Linienarbeiter
lassen sich Effekte der ganzheitlichen Aufgabengestal-
tung oder erweiterte Handlungsspielrdume nicht finden.
Der Einsatz des FTS bewirkt vielmehr ein ,Downgra-
ding“ (vgl. Hirsch-Kreinsen 2015; Ittermann et al. 2016)
der bendtigten Kompetenzen. Arbeitsprozesse konnen
kleinschrittiger konzipiert werden: ,Ich brauche bei der
Endmontage nicht nur hochqualifizierte Mitarbeiter, da
reichen mir auch leicht angelernte Mitarbeiter (Betriebs-
leiter). Die Komplexitit und Freiheit der Arbeitsaufgabe
wird somit herabgesetzt. Einarbeitung und damit auch
Austausch von Arbeitskriften sowie die Arbeitsplanung
werden einfacher: ,,Und diese Titigkeiten, die mochte ich,
ich sage mal: vereinfachen, dass ich’s auch mit einfachem
Personal abdecken kann“ (Betriebsleiter). Allerdings ist
diese Entwicklung nicht nur negativ zu sehen, und viel-
fach beschweren sich die Mitarbeiter nicht dariiber, wenn
ihre Arbeit ,einfacher wird: Die Arbeitserleichterungen
werden im Gegenteil durchaus dankbar angenommen. Ein
Stiick weit scheint auch der Einbezug der Linienarbeiter in
den Planungsprozess den negativen Effekten entgegenzu-
wirken, denn immerhin haben sie an dieser Lsung maf3-
geblich mitgearbeitet. Auf der Ebene der Bereichsleiter ist
andererseits eine Aufwertung der Tatigkeiten bzw. eine
Integration des Wissens dieser Mitarbeiter in den Reorga-
nisationsprozess zu finden: ,,Ich will natiirlich in den The-
men immer mit drin sein, aber ich wire ja doof, wenn ich
sage, ich hole die Kernkompetenz von dem, der tagtéglich
an der Linie dran steht, nicht und [...], dass ich dem seine
Kernkompetenzen nicht abschopfe. (Betriebsleiter)

Die Integration der bestehenden Kompetenzen und
des Erfahrungswissens in die Gestaltung gilt als eine zen-
trale Frage bei der Planung und Einfithrung von Indus-
trie-4.0-Prozessen (Hirsch-Kreinsen et al. 2016). Das FTS
fungiert in erster Linie als eine Prozessinnovation. Es ist
zudem derart geplant, dass die Technik die Organisation
so wenig wie moglich berithrt. Es wurde Wert darauf
gelegt, dass weder bauliche Verdnderungen (z.B. Spur-

systeme) noch grofle Anpassungsleistungen der Arbeits-
abldufe der Beschiftigten notwendig wurden. Vielmehr
wurde eine Losung gesucht, die mit den Beschiftigten ko-
existiert. Die Partizipation beschrinkte sich auf die Ein-
fithrung des FTS. Gleichzeitig sind die Bereichsleiter nun
deutlich mehr in die weiteren Prozesse eingebunden und
aufgefordert, diese zu gestalten. An dieser Stelle ist daher
eine Anpassung der Organisationsstruktur erkennbar, die
jedoch im Kern an der Position des neuen Betriebsleiters
festzumachen ist.

An der Schnittstelle zwischen Technik und Organisa-
tion wird als zentrales Moment die Nutzung von dezen-
tralen Organisationssegmenten postuliert. Gemeint ist
damit der Umbau der bisherigen Prozessorganisation, um
zu ,neuen Formen humanorientierter Industriearbeit®
(Hirsch-Kreinsen 2017, S. 476) zu kommen. So richtet sich
dieser Umbau sowohl in horizontaler (Integration unter-
schiedlich spezialisierter Funktionsbereiche) als auch in
vertikaler Hinsicht (Authebung einer Unterteilung von
Shop Floor und indirekten Bereichen) auf die gesamte
Prozessorganisation. Im vorliegenden Beispiel kann bei
Einfithrung des FTS aber weder ein vertikaler noch ein
horizontaler Umbau der Organisationsstruktur erkannt
werden. Die geforderte Ganzheitlichkeit und Selbstorgani-
sation ist nicht zu finden. Arbeitsschritte werden zerglie-
dert und bisherige Freiheitsgrade zuriickgenommen. Was
jedoch deutlich wurde, ist eine Veranderung der Manage-
mentfunktionen. Bereichsleiter und Schichtleiter werden
deutlich enger in Entscheidungen eingebunden: ,,Also die
sind starker in ihre Thematik mit einbezogen. Wir sind
noch nicht da, wo wir sein mochten, aber es macht denen
viel mehr Spaf3 (Betriebsleiter), und sie sind in wochent-
lichen und monatlichen Meetings aufgefordert, neue Im-
pulse einzubringen: ,Wenn es auch mal in Investitionen
reingeht, zu sagen: ,Okay, das kostet jetzt 250 0oo Euro.
Chef, guck mal, dass du es bewilligst" Dass sie einfach vor-
rechnen: wo amortisiert sich das, welchen Nutzen habe
ich davon?“ (Betriebsleiter). Diese engere Einbindung der
bisher eher nachgelagerten Entscheidungsebenen wird
von den Betroffenen mit groflem Interesse aufgenommen.
Das Gefiihl, geh6rt zu werden, fithrt zudem zu einer stan-
digen Optimierung der eigenen Verantwortungsbereiche.

4 Zusammenfassung
und arbeitspolitische Konsequenzen

Das grundsitzliche Ziel im untersuchten Unternehmen
ist eine deutliche Steigerung der bisherigen Stiickzahl, um
so auf die stark gestiegene Nachfrage in diesem Bereich
reagieren zu konnen. Bei der Neuplanung der bisherigen
Produktionslinie wurden die bis dato genutzten Hilfs-
mittel und Arbeitsablidufe zunéchst genau aufgenommen



und anschliefflend neu geplant. Dies geschah auch vor
dem Hintergrund der bisher ergonomisch ungiinstigen
Ausgestaltung (schweres, mehrfaches Heben, ungiinstige
Laufwege). So kénnen Arbeitsschritte zukiinftig rationel-
ler ablaufen, und die korperliche Belastung wird deutlich
gesenkt. Damit einhergehend findet auch eine Vereinfa-
chung und Zergliederung der einzelnen Arbeitsschritte
statt, um diese zukiinftig nach noch kiirzeren Anlern-
phasen beherrschen zu kénnen. Mit diesem Schritt wird
auf einen zunehmend enger werdenden Arbeitsmarkt
reagiert. So konnen auch noch geringer qualifizierte Mit-
arbeiter als bisher an der neuen Produktionslinie einge-
setzt werden. Die Neuausrichtung der Produktionslinie
und deren endgiiltige Umsetzung zeigen im untersuchten
Fall die Gleichzeitigkeit verschiedener, teils widerspriich-
licher Konsequenzen der Implementation von Indus-
trie-4.0-Anwendungen, die jedoch allesamt unterstrei-
chen, dass eine einfache technikgetriebene Entwicklung
nicht zu erwarten ist.

Einerseits wurde die Einfithrung der FTS von einer
sehr partizipativen Planung flankiert. So wurde in die-
sem Zuge eine urspriinglich an anderer Stelle angedachte
Verianderung (zusitzliche Produktionslinie) verworfen,
da diese vor allem in der Arbeitsvorbereitung erhebliche
Widerstande ausloste. Zudem wurde bei der Feinplanung
grofler Wert auf die Belange der jeweiligen Mitarbeiter ge-
legt (zahlreiche Informationsveranstaltungen), um so auf-
kommenden Arbeitsplatzverlustingsten frith begegnen
zu konnen. Bei den jeweiligen Planungstreffen waren zu-
dem die einzelnen Bereichsleiter eingebunden, um so eine
grofitmogliche Transparenz der Umgestaltung herstellen
zu kénnen. Auf diese Weise wurden mégliche Angste
abgebaut und Akzeptanz fiir die Implementation erhéht
sowie das Wissen der Beschiftigten in den Planungspro-
zess integriert. Der Grund fiir diesen offenen Prozess ist
zum einen in einer personellen Veranderung auf der Ebe-
ne der Betriebsleitung zu suchen; zum anderen gab es in
der Vergangenheit negative Erfahrungen mit dem Einsatz
von Automatisierungslgsungen, die von den Mitarbeitern
nicht mitgetragen und an einigen Stellen auch boykottiert
und zum Scheitern gebracht wurden.

Andererseits ist die hier beschriebene Implementa-
tion von automatisierter Flurfordertechnik deutlich als
Re-Taylorisierung zu sehen. Arbeitsschritte werden noch
weiter vereinfacht, in unserem Beispiel aus der Not gebo-
ren, weil in einigen Regionen bzw. Arbeitsmarktsegmen-
ten Vollbeschiftigung herrscht. Da sich die Wirtschaft in
der Regel in Zyklen bewegt und nicht davon auszugehen
ist, dass der gegenwirtige 6konomische Boom und die
damit einhergehende hohe Arbeitsnachfrage unbefristet
anhdlt, konnten sich die Bedingungen in der Zukunft 4n-
dern. Unter dieser Priamisse fithrt die Re-Taylorisierung
dann dazu, dass Einarbeitungen weniger Kosten verur-
sachen und somit Arbeitskrifte schneller auszutauschen
sind. Damit wird prekiren Beschiftigungsmodellen wie
Leiharbeit und befristeten Arbeitsvertrdgen unserer Mei-
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nung nach deutlich Vorschub geleistet, insbesondere wenn
das Arbeitsangebot steigen sollte.

Weiterhin interessant an diesem Beispiel ist, dass un-
und angelernte Arbeitskrifte dieser Vereinfachung ihrer
Arbeit haufig positiv gegeniiberstehen. Es ist somit auch
ganz allgemein davon auszugehen, dass es fiir Interessen-
vertretungen nicht einfach ist, gegen solche Mafinahmen
zu argumentieren. Die besondere Schwierigkeit in der
(Mit-)Gestaltung solcher Implementationen von Indus-
trie-4.0-Anwendungen liegt dann in der Gleichzeitigkeit
verschiedener Szenarien zur Zukunft der Arbeit: Am vor-
liegenden Beispiel konnen sowohl die Abwertung von
Kompetenzen und die Ersetzung durch Industrie-4.0-L6-
sungen beobachtet werden als auch eine Aufwertung von
Arbeit im Sinne einer verbesserten Ergonomie und der
moglichen Offnung fiir Beschiftigtengruppen, denen
sonst der Eintritt in Beschéftigung nur schwer moglich
ist. Diesen letzten Punkt kann man aber auch kritisch be-
trachten: Es handelt sich im vorliegenden Beispiel bereits
um Einfacharbeitspldtze, und im Fokus steht hier eher die
schnellere Einarbeitung (und damit eine ggf. schnellere
Ersetzbarkeit) von Arbeitskriften als eine philanthropisch
motivierte Mafinahme, am Arbeitsmarkt benachteiligte

Gruppen zu fordern.

5 Ausblick

Mit einer zunehmenden Digitalisierung von Arbeit
durch die Nutzung von Industrie-4.0-Losungen werden
unterschiedliche Szenarien hinsichtlich der Entwick-
lung von Qualifikationen und Tiétigkeiten verbunden
(Hirsch-Kreinsen 2015). Neben einem ,,Upgrading” oder
einer zunehmenden Flexibilisierung und Entgrenzung
von Arbeit wird als ein sehr wahrscheinliches Szenario
die ,Polarisierung von Industriearbeit® angesehen (Pi-
cot 2013). Gemeint ist eine zunehmende Aufspaltung in
hoch- und geringqualifizierte Tétigkeiten und eine damit
verbundene Erosion mittlerer Qualifikationen, die fiir das
deutsche System bisher kennzeichnend sind. Eine derarti-
ge Entwicklung lasst sich auch im hier dargestellten Fall
beobachten. Die neue Montagelinie setzt mittelfristig auf
die Moglichkeit zum Einsatz gering qualifizierter Mit-
arbeiter, was durch deutlich kleinschrittigere Arbeitsauf-
gaben erkennbar wird. Zu vermuten ist, dass sich dieser
Trend, dem ,eine hohe Eintrittswahrscheinlichkeit (It-
termann et al. 2016, S.19) vorausgesagt wird, verstirken
wird. Dies wiirde mit Blick auf die Hoffnung nach ,,guter
Arbeit“ durch den Einsatz von Industrie-4.0-Losungen je-
doch eine Verkehrung ins Gegenteil bedeuten. Im Bereich
von KMU und deren besonderer Rahmenbedingungen
(vgl. Wienzek 2014) ist es nicht verwunderlich, dass sich
ein solcher Trend verstarken wird, da die genannten Re-
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striktionen und ein starker Wettbewerb im internationalen Bereich es im-
mer wieder nétig machen, durch Kosteneinsparungen konkurrenzfihig
zu bleiben. Durch den Einsatz giinstiger technologischer Losungen ldsst
sich dies im Rahmen von Industrie 4.0 auch fiir KMU realisieren.

Die im Beispielunternehmen beobachtete Implementation eines FTS
legt nahe, dass die erwartete Revolution durch die Digitalisierung und
eine damit einhergehende grofie Umwilzung der Arbeitslandschaft so
nicht eintreten wird. Vielmehr erwarten wir, dass sich viele einzelne Ten-
denzen und Folgen der sich ausbreitenden Einfithrung von Industrie-4.0-
Losungen eher schleichend vollziehen werden. Der Beitrag zeigt, dass vor
allem in KMU keine radikalen Einschnitte zu erwarten sind, sondern eher
inkrementelle Innovationen auf die bestehenden Strukturen - sei es in der
Arbeitsorganisation oder im Maschinenpark - aufsetzen und sie weiter-
entwickeln. Es kann so von einem pfadabhédngigen Wandel von Arbeit ge-
sprochen werden. Fiir eine grofle Anzahl von bestehenden Produktions-
statten wird zudem die Implementation von Industrie 4.0 in den jeweili-
gen sozialen Betriebsrealitaten vor Ort ausgehandelt werden. So werden
unserer Ansicht nach Implementationen, die niedrigschwellig einfiihr-
bar sind und nicht die komplette Produktion umkrempeln, mit h6herer
Chance von Erfolg gekront sein. Dazu kommen die Akzeptanzproblema-
tiken und Transparenzerfordernisse von Industrie-4.0-Losungen. Es ist
eben nicht die Technik, die die Entwicklung vorgibt, sondern mit ihren
Grenzen der Machbarkeit den Rahmen des Mdéglichen mit definiert. In-
nerhalb dessen bleibt es jedoch eine betriebliche Gestaltungsaufgabe, bei
der viel vom Geschick der einzelnen Parteien abhingt, was und wie rea-
lisiert wird.

Gerade hier sind die betrieblichen Interessenvertreter gefragt und ge-
warnt, da viele dieser Neuerungen nicht einem eindeutigen Trend z.B.
zum Arbeitsplatzabbau allein folgen, sondern héaufig mit einer Vielzahl von
Vor- und Nachteilen gleichzeitig aufwarten (z.B. Arbeitsverdichtung und
ergonomische Verbesserungen). Durch die Zergliederung der Arbeits-
schritte sind die Aufgaben im Betrieb noch einfacher durch Leiharbeit-
nehmer zu bewiltigen, was die Vertretung von Arbeitnehmerinteressen
schwieriger macht. Das bedeutet noch héhere Anforderungen fiir die Inte-
ressenvertretungen bei der Begleitung solcher Unternehmensprozesse. B
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