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2. Industrielle Revolution
durch Einfuhrung arbeitsteiliger
Massenproduktion mit Hilfe von
elektrischer Energie

1. Industrielle Revolution

durch Einflihrung mechanischer

Produktionsanlagen mit Hilfe vonj,
| Wasser-und Dampfkraft !

Ende Beginn Beginn
18. Jhdt. 20. Jhdt. 70er Jahre Heute . oie DFKIBaveriAO
20. Jhdt.

| 3. Industrielle Revolution

durch Einsatz von Elektronik Industrie 3.0
und IT zur weiteren Auto-
matisierung der Produktion

Industrie 2.0

Industrie 1.0

Grad der Komplexitat
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Technologische Basis

» Industrielle Anwendung des Internets

» Vernetzung und durchgangige Datenfliisse tiber die
Wertschopfungskette und den Produktlebenszyklus,
Simulation und virtuelle Abbildung

» Sensortechnologien und Nutzung von Big Data-Methoden

» Integration der virtuellen mit der realen/physischen Welt
der Produktion

» Cyber-Physical-Production-Systems: eingebettete,
lernfahige, Systeme und Komponenten

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 3
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~omart factory* als Tell eines vernetzten Systems
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cf. acatech
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Zielsetzungen von Industrie 4.0

Individualisierung von Produkten — Losgrolie 1

Dynamische Gestaltung von Geschéafts- und Engineering-
Prozessen

Optimierte Entscheidungsfindung
Ressourcenproduktivitat und -effizienz
Wertschopfungspotenziale durch neue Dienstleistungen
Demografie-sensible Arbeitsgestaltung

Verbesserung der Work-Life-Balance

Steigerung der Wettbewerbsfahigkeit Deutschlands als
Hochlohnstandort

(Forschungsunion/achatech 2014)
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| Lehrstuhl Wirtsehafts-

Die drei Kernelemente der Implementierung von Industrie 4.0 bei
ThyssenKrupp

=5 8 # Management Engmeermg Produhhon
e -. e e & Fuhrung
e | | m
T N Betrleb3
\ ., Marketing
[ = — ~ P Dd k tion
\< T47 4% » i i Bt & Sales
e P9 A~
Ly Y I R
Gl !
: Betrleb 1 Marketing =
DDDDUU & Sales L_leteran!en/ nrl

, 5

Produktion Smart
Gnd

‘\= %omerl z

Externer a

Designer # Betrieb 2 Marketing
& Sales

Engineenng

Production Control

Product Lifecycle Management

Series business .
Manufacturing/ e
Idaa_s o - Logistics 9 End-of-Life/ |
Scouting i equyrem_ants Development [ TR Product Life Commercial
& Management Engineering Project business Phase out
Selection Engineering/ -
Implementation

PLM @ ThyssenKrupp

ERP = Enterprise Resource Planning MES = Manufacturing Execution System PLM = Preduct Lifecycle Management

cf. Achatz 2014
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Vision einer grundlegenden Innovation
Industrieller Prozesse

» Autonome Selbstoptimierung und Konfiguration von
Produktionssystemen

» Deutliche Absenkung der Automatisierungsschwelle

» Planung und Ausfiihrung parallel und in Echtzeit und nicht
mehr in sequentieller Abfolge

» Gesamte Wertschopfungskette als integriertes
Anwendungsfeld: Produktion, Planung und Steuerung,
Engineering, Logistik und Wertschdpfungskette

n——> Weitreichender Wandel von Arbeit
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Mainstream: Qualifizierte Arbeit unverzichtbar far
Industrie 4.0

» Menschenleere* Fabrik nicht realistisch
» Wegfall von Routinetatigkeiten

» Zunahme von Entscheidungsspielraumen und von
dispositiven Aufgaben

» Neue Formen der Kommunikation und Kooperation

» Neue Qualifikationen: Integration von IT- und
Produktionswissen

Mensch in der ,,Rolle des Erfahrungstrédgers,
Entscheiders und Koordinators® (geman, 2014

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 8
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Aber:

» Upgrading“ kein Automatismus und Selbstlaufer

» Zwar ,technology push®, jedoch keine eindeutige
Entwicklungsrichtung von Arbeit

» Kein , Technikdeterminismus“, vielmehr Existenz von
Gestaltungsspielraumen flr Arbeit

» Entwicklung von Arbeit abhangig von Gestaltungs-
zielen und entsprechenden Strategien

Ganzheitliche Gestaltungsstrategie
== erforderlich

irsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 9
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Ubergreifendes Managementsystem, Vernetzung, Wertschopfungskette

________________________________________________________________________

________

Autonom interagierende
technologische Systeme:
CPPS, Logistik etc.

————————

1
o= l=w
P
~
<7

Mitarbeiter: Arbeitsorganisation:
« Aufgaben « Arbeitsteilung

« Qualifikationen h « Kooperation

» Erfahrungswissen Kommunikation
* Handlungsspielraume * Leitungsstruktur

Industrie 4.0 als Soziotechnisches System
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Umfassende Perspektive auf Arbeit

Gestaltungsebene Funktionen

Mensch-Maschine- | Funktionsteilung Mensch-Maschine
Schnittstelle

Operative Ebene Shopfloor, Sicherung des laufenden
Systembetriebs

Indirekte Bereiche | Planung, Steuerung, Prozessentwicklung,
Produktdesign, generell Engineering

Leitungsebenen Unteres und mittleres
Produktionsmanagement

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 11
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Mensch-Maschine-Schnittstelle
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(cf: ten Hompel/Hirsch-Kreinsen, 2014)
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Gestaltungskriterien

» Blick auf das Gesamtsystem und Transparenz Uber
die Ablaufe erforderlich?

» Situationsbezogene Gestaltungskriterien z.B.
- Aufgabenangemessenheit
- Selbstbeschreibungsfahigkeit
- Steuerbarkeit, Fehlertoleranz
- Erwartungskonformitat
- Individualisierbarkeit
- Lernforderlichkeit etc.

» Gestaltung von Assistenzsystemen entscheidend,
z.B. Handlungsvorgaben vs. Handlungsunterstitzung

(z.B. Ulich, 1997; Grote, 2009; Stich, 2013;
Grundséatze der Dialoggestaltung, DIN ISO 9241-110)

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 13
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Herausforderung bei steigender Systemkomplexitat

Interdependente
Faktoren

Mangelnde
Transparenz

und Vorhersehbarkeit
Informationen oft
mehrdeutig

Fehlen von relevanten
Informationen

(cf. Lee, 2001)

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015
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,lronien der Automatisierung“

Bewaltigung von ,,Complacency” und Sicherung von
LAwareness”

» Einerseits routinehafte Uberwachungstatigkeiten und
mangelnde Systemtransparenz , monotone
~Normalsituation“ mit abnehmendem Systemverstandnis

» Andererseits unerwartete und kritische Systemzustande
mit fehlendem Verstandnis, Handlungsmoglichkeiten und
mangelnder Reaktionsfahigkeit

I]D::> ~Kontrollentzug* durch Technik impliziert
hohes Storpotential

(z.B. Bainbridge; Bohle/Rose; Cummings/Bruni; Grote; Pfeiffer)
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Operative Aufgaben und Tatigkeiten

» Zum einen: Partielle Substitution einfacher, repetitiver
Aufgaben, z.B. Logistik, Maschinenbedienung, Datenerfassung

» Zum zweiten: Erosion qualifizierter Aufgaben, Standardisierung
— Verbleib begrenzt qualifizierter ,Residualaufgaben®,
verbleibende Uberwachungstéatigkeiten

» Zum dritten: Aufgabenerweiterung, Nutzung von
Assistenzsystemen als ,Fahigkeitsverstarker®, breitere
Uberwachungsaufgaben und Handlungsspielraume, ,informierter
Entscheider”, Integration von Produktionswissen und IT-
Kompetenzen

i—)> Differenzierte vs. ganzheitliche Tatigkeiten?

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 16
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Kompetenzen und Qualifikationen

» Entwertung von Fachqualifikationen: spezielles
Fachwissen unnoétig, z.B. standardisierter Systembetrieb

» Chancen fur Qualifizierung: generelles ,,Upgrading”,
erweiterte Fachqualifikationen, hohe Bedeutung von
Erfahrungswissen, neue IT-Kompetenzen, neue
Anforderungen in Einfihrungsphasen, Storungsbewaltigung,
Systemschnittstellen

» Anforderungen an neue Formen informeller Kooperation
und Kommunikation sowie ,ad-hoc Lernen® zur

Beherrschung der komplexen Systeme (ee/seppett, 2009: 420)

m——> Anlernung vs. Qualifizierung?

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 17
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Industrie 4.0

Anwendungsbeispiele fur die Montage

Kontextbasierte
Montageanweisung
(z.B. mit Tablet)
[
E-Learning
in Leerlaufzeiten

Aktueller
Materialbedarf
(Produkte melden |
sich am Arbeitsplatz
an)

Arbeitsplatz / -system

Uberwachung der
Werker-Ergonomie
(z.B. Kinect-/
Kamerasystem)

Individuelle Einstellung
des Arbeitsplatzes
(z.B. durch Werker-ID)

[ Handlings-Assistenten

(z.B. mit Leichtbau-
Robotik)

Flexible
Personaleinsatz-
steuerung
uber App (KapaflexCy)

Digitales Shopfloor
Management
mit Ist-Daten in
Echtzeit

Storungs-
management
Ruckfuhrung

aktueller

Informationen aus
dem Unternehmen

Arbeitsprozesse

Quelle: FhG IAO 2014
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Lehrstuhl Wirtschafts-

Beispiel: Vernetzte Objekte und Menschen entscheiden kooperativ

Magazin autilan su_.l fl_l A 'H!! U e If Kundenauftrag: 50 _ ‘
ubernehme ich. _1!_ - #oh "' *5 - ! Il Getriebe bis Montag —

‘;F', .-.._.... SN S : Samstag geht leider %
. L = __nicht.

Magazin leer,

n bitte aufflllen! Kapazitat bis Freitag
ausgebucht!

Ich kann diesen
Samstag arbeiten.

F—ﬂ :|'|'|“ \
||| l,:\\

\ L '
\\\\ ) M Muss in 2h am

o Wgrenausgang
™ sein!

Quelle: FhG IAO 2014
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Indirekte Bereiche: Planung, Steuerung,
Prozessentwicklung

» Zum einen: Abbau von Aufgaben
Abgabe von dispositiven Kompetenzen ,,nach unten®,
Hierarchieabbau und Dezentralisierungsschub
Automatisierung von Planungs- und
Steuerungsfunktionen

» Zum zweiten: Verdichtung von Entscheidungsaufgaben,
Einschrankung von Handlungsspielraumen durch
Vorgaben und Assistenzsysteme

» Zum dritten: Erweiterung von Entscheidungsspielraumen,
neue Kenntnisse der Systemlogik und Blick auf das
Gesamtsystem erforderlich

—> Auf- oder Abwertung von Planung und
Steuerung? (cf. Bauer/Schlund, 2015)
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Indirekte Bereiche: Engineering und
Produktentwicklung

» Arbeitsverdichtung und echtzeitnahe Interaktion
» Reduktion von Routinetatigkeiten und Fokus auf Projektarbeit

» Neue Qualifikationsanforderungen, z.B. Projektarbeit, Nutzung
von IT-Systemen und Kundenintegration

» Verringerung vonAufwand durch Simulation und Prototyping

» Intensivierung von Kooperation durch Datenintegration und —
beschleunigung

» Entkopplung von Arbeitszeit und -ort

=) Ausdifferenzierung von Engineering-
tdatigkeiten?
(cf. Bauer/Schlund, 2015)

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 21
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Produktionsmanagement
» Substitution von Leitungsebenen in Folge von
Dezentralisierung — Erh6hung der Leitungsspannen
» Entlastung von Routinen und Fokus auf Problemldsungen

» Wachsende Bedeutung von ,,Soft Skills“, insbesondere
Kommunikationsfahigkeiten

> Verstarkte Teamorientierung, ,,offene Fuhrungskultur
» Beschleunigung von Entscheidungsprozessen

» Abkehr vom ,Silodenken®, prozessiibergreifende
Orientierung

> Unverzichtbar: Aufwertung des
Personalmanagements

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 22
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Divergierende Organisationsmuster

ﬁ

Polarisierte Organisation

Hochqualifizierte
und spezialisierte
Experten mit hohen
Handlungsspiel-
raumen

Ingenieure, Fach-

arbeiter mit neuen
Kompetenzen

Abgewertete
Fachkrafte

Angelernte

PPt

Dispositive Ebene

tt

Ausfiihrende
Ebene

Schwarm-Organisation

Hochqualifiziertes
und spezialisiertes
Personal mit hohen
Handlungsspiel-
raumen

Ingenieure, Fach-
arbeiter mit neuen
Kompetenzen

t

t

pte
w**

Ubergreifende
Handlungsebene

Keine eindeutigen Folgen, sondern Wahimdglichkeiten

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015
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Zentrale Stellhebel fur
die Arbeitsgestaltung:

Design des technologischen Teilsystems
Verlauf des EinfUhrungsprozesses

Beteiligung und Partizipation der
Mitarbeiter

irsch-Kreinsen,

Mai 2015 Folie 24
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Design des technologischen Teilsystems als
Rahmenbedingung

Technologiezen- Komplementéares
triertes Design Design
bzw. bzw.
Automatisierungs- G—— Human-
szenario zentriertes
Szenario

Zielsetzung: situationsspezifisches
I—> und handlugs-zentriertes
Systemdesign

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 25
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Gestaltungs- und Einfuhrungsprozess

» Hohe Ressourcen sowie breites technologisches
Know-how erforderlich

» Langwierige und aufwendige Abstimmung mit
pestehenden Strukturen

» Nutzung modular anpassbarer und flexibel
Integrierbarer CPS-Funktionen

» ,organizational co-innovation @mnjolfsson/Mcatree, 2014)

Partizipative Systemgestaltung und
-einfihrung

Il

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 26
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Herausforderungen und Risiken

A\

Dequalifizierung und Verlust von Erfahrungswissen

A\

Automatisierung, insbes. Verlust einfacher Arbeitsplatze

A\

Entgrenzung und Flexibilisierung von Arbeit — , work-life-
balance“?

» Steigende Anforderungen an subjektives Arbeitshandeln —
Verdichtung von Arbeit

A\

Vollig ungeklart: Datenschutz und Kontrollpotential

A\

Regelungen und Praxis der Mitbestimmung?

A\

Unklare Anforderungen an die Berufsbildung

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 27
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Chancen von Industrie 4.0

» Voraussetzung fur eine humanorientierte Arbeitsgestaltung
In verschiedensten Dimensionen

» Erhalt und Ausbau sozialpolitisch wiinschenswerter
Beschaftigung

» Nutzung der Gestaltungspotenziale von Industrie 4.0 zur
Steigerung der Attraktivitdt von Industriearbeit
angesichts wachsender Knappheit von Fachkraften

» Weiterentwicklung des Industriestandortes Deutschland als
Entwickler, Anbieter und Nutzer industrieller Prozess-
Innovationen

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 28
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Reichweite der Systemeinfuhrung?

» Bislang ungeklarte Reichweite und Einsatzfelder der
neuen Systeme

» Umstellungsprobleme und Kompatibilitat mit
bestehenden Daten-/1T-/Produktionssystemen

» Vorbehalte und Desinteresse bei vielen KMU
» Divergenz und/oder Konvergenz verschiedener
Rationalisierungsprinzipien — Lean vs. Industrie 4.0 ?

0 »Digitale Inseln®“ mit unterschiedlichen
— Formen der Arbeit?

Hirsch-Kreinsen, Mai 2015 Folie 29



technische universitat
dortmund

Hartmut Hirsch-Kreimsen,
Peter itermann, Jonathan Miehous (Hg.|

igitalisieru
industrieller Arbeit

e Viseon Indusine 4.0
wnd ihre sozinlen Harousforderungan

Hartmut Hirsch-Kreinsen,
Peter lttermann, Jonathan Niehaus (Hg.)

Digitalisierung industrieller Arbeit

Die Vision Industrie 4.0
und ihre sozialen Herausforderungen

Baden-Baden: edition sigma in der Nomos
Verlagsgesellschaft 2015

ISBN 978-3-8487-2225-9 ca. 275 5., kt. € 19,90
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