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Vorbemerkung
1. Die Begriffe Digitalisierung, Industrie 4.0 und Arbeit 4.0

Die Schlagworte Digitalisierung, Industrie 4.0 und Arbeit 4.0 werden fur verschiedenste
technologische und organisatorische Veranderungen im Arbeitskontext verwendet, jedoch
selten klar definiert. Wenn wir im Folgenden von Industrie 4.0, Arbeit 4.0 oder
Digitalisierung sprechen, beziehen wir uns auf sechs zentrale technologische Verénderungen,
die in einer standardisierten Literaturanalyse als zentrale Design-Prinzipien von Industrie 4.0-
Anwendungen identifiziert wurden (Hermann, Pentek & Otto, 2015): Vernetzung,
Virtualisierung, Dezentralisierung, Echtzeitfahigkeit, Individualisierung und Modularitat.
Diese werden im Folgenden erklart, um eine eindeutige Diskussionsgrundlage zu schaffen.

e Vernetzung bezeichnet das AusmalR, in dem verschiedene cyber-physische Systeme
(CPS) fahig sind, miteinander zu kommunizieren und zusammenzuarbeiten. Standards in
der Art der Kommunikation sind hier der Schliisselfaktor.

e Unter Virtualisierung wird verstanden, dass eine virtuelle Kopie der physischen Welt
geschaffen wird, in der alle durch CPS gesammelten Daten (z.B. Laufzeitmessungen
oder Qualitatskontrollen) in ein virtuelles Abbild des Unternehmens eingespeist werden.

e Dezentralisierung beschreibt eine Verlagerung der Steuerung von Prozessen in einem
Betrieb von einer zentralen Ebene auf eine dezentrale Ebene. Prozesse werden also nicht
mehr zentral geplant und gesteuert, sondern die mit eingebetteten Computern versehenen
CPS (z. B. die zu fertigenden Produkte) treffen eigene Entscheidungen und
kommunizieren die notwendigen Prozessschritte an die relevanten Maschinen.



e Echtzeitfahigkeit bezeichnet, dass Daten zum Status des Unternehmens permanent erfasst
und analysiert werden, so dass sofort z. B. auf einen fehlerhaften Prozess reagiert werden
kann.,

e Individualisierung bezeichnet eine starke Dienstleistungsorientierung in Form einer
kundenspezifischen Zusammensetzung von Produkten und Leistungen.

e Mit Modularitat wird die Fahigkeit des Unternehmens bezeichnet z. B. die Produktion
flexibel an veranderte Nachfragen und Umsténde anpassen zu kdnnen, indem
verschiedene Module ohne groRen Aufwand ersetzt oder erweitert werden konnen. Neue
Module werden so, dem Prinzip des ,,Plug&Play* folgend, nach dem AnschlieRen
automatisch erkannt und kénnen unmittelbar verwendet werden.

Es gibt also nicht die Digitalisierung oder die Industrie 4.0-Anwendung, sondern eine
Vielzahl von Entwicklungen und Verénderungen, die zu einem kleineren oder gréi3eren Teil
technologische Merkmale der Digitalisierung bzw. Industrie 4.0 oder Arbeit 4.0 aufweisen.
Daher kdnnen Aussagen zu Verénderungen durch den Einsatz von Technologien der
Digitalisierung oder Industrie 4.0 nur schwer allgemeingultig getroffen werden.

Diese technologischen Entwicklungen kénnen sich fir das Handwerk auf drei Arten
auswirken, und zwar indem die Technik im Handwerksbetrieb selbst, im Verbund mit
Zulieferern oder Kunden bzw. von industriellen Mitbewerbern zum Einsatz kommt. Innerhalb
eines Handwerksbetriebs bedeutet es bspw., dass Vertrieb und Produktion miteinander
vernetzt werden, indem etwa in der Béckerei mit Sensoren die Fullmenge der jeweiligen
Backwaren registriert wird und bei Erreichen einer kritischen Grenze die Nachlieferung bzw.
Herstellung automatisch ausgeldst wird. Im Verbund mit Zulieferern und Kunden bedeutet es
bspw., dass Kunden uber eine Schnittstelle samtliche Informationen eines produzierten
Werkstiicks mitgeteilt werden sollen oder durch eigene Produktionsmaschinen bei
Lieferanten automatisch Bestellungen ausgeldst werden (z.B. fir Verbrauchsmaterialien,
Rohstoffe oder Dienstleistungen). Traditionell mit dem Handwerk verbundene Produkt- oder
Dienstleistungsmerkmale (z.B. Kundenndhe, individuelle Fertigung) kénnen durch
digitalisierte Technik mehr und mehr auch durch die Industrie angeboten werden.

Schlief3lich sollte darauf hingewiesen werden, dass die Auswirkungen der Digitalisierung auf
Branchen oder Organisationen im Allgemeinen und Handwerksbetriebe im Besonderen,
sowie die mit dem technologischen Wandel verbundenen Veranderungen der Arbeit - im
Sinne einer Arbeit 4.0 - bislang noch wenig direkt erforscht wurden. Die Beurteilung ber die
zukunftigen personenbezogenen Auswirkungen der Digitalisierung der Arbeit kann daher am
ehesten auf der Grundlage der sehr umfangeichen bisherigen Forschung tiber die Auswirkung
von Arbeitsgestaltung auf funktionales (z.B. Arbeitsleistung) und dysfunktionales (z.B.
Kindigungsabsicht) Verhalten am Arbeitsplatz sowie Gesundheit, Wohlbefinden und
Einstellungen der Beschéftigen erfolgen (z.B. Humphrey, Nahrgang & Morgeson, 2007). Als
arbeitsgestalterische Einflussgrofien wurden dort vor allem motivationale, soziale und
kontextuale Ansatzpunkte identifiziert.



Fragen zur Enquetekommission

2. Wie verandert sich das Anbieter-Kunde-Verhéltnis durch die Digitalisierung, z.B.
durch Einbindung der Kundinnen und Kunden in Design und Produktion von Gitern
oder durch Veranderung von Vertriebswegen und Marketing?

Durch den verstarkten Einsatz des Internets gerade im Bereich des Vertriebs konnen Kunden
die gewlnschten Produkte und Leistungen immer starker nach ihren individuellen Wiinschen
konfigurieren. Durch den Einsatz neuer Technologien im Zuge der Digitalisierung (z. B.
Modularitét der Produktion, Dezentralisierung) wird die Produktion immer flexibler und
individueller (Bundesministerium fur Bildung und Forschung, 2013; Wiesmiiller, 2014), und
auch kleine Produktserien (bis LosgroRe 1) kdnnen rentabel angeboten werden (Kagermann,
Wahlster, & Helbig, 2013). D.h., ein enges Anbieter-Kunde-Verhaltnis durch entsprechende
technische Unterstltzung wird fir viel mehr Anbieter mdglich. Damit auch fiir industrielle
Anbieter, was sich als Herausforderung fur das Handwerk im Wettbewerb mit der Industrie
erweisen kann, denn die bisherigen Wettbewerbsvorteile des Handwerks — Kundennéhe,
individuelle Fertigung — kdnnen mit der entsprechenden technischen Unterstutzung auch von
industriellen Anbietern erbracht werden, moglicherweise giinstiger, mit industriellen
Qualitatsstandards gefertigt und mit umfangreichen Serviceangeboten verbunden.

Durch die virtuelle Nachverfolgbarkeit des gesamten Lebenszyklus der Produkte in einem
digitalen Produktgedachtnis (Bundesministerium fir Bildung und Forschung, 2013) kdnnen
Informationen Uber den Stand der Produktion und Lieferung jederzeit an die Kunden
weitergegeben werden. Zusatzlich entsteht so die Moglichkeit, Anderungen von Bestellungen
(evtl. sogar noch nach Produktionsbeginn) einzubinden.

10. Mit welchen Auswirkungen der Digitalisierung auf Arbeitsmarkte und Beschéaftigung im
Handwerk und im handwerksnahen Mittelstand ist voraussichtlich zu rechnen?

Viele Prognosen erwecken in den Schlagzeilen den Eindruck, dass die Entwicklung und die
Folgen der Digitalisierung klar vorhersagbar seien. Dieser Determinismus, d.h. die
Festgelegtheit der technischen Entwicklung ist nicht gegeben. Vielmehr trifft jedes
Unternehmen bei jedem weiteren Schritt der Digitalisierung die Entscheidung, welche
Technik wie eingesetzt werden soll. Das betrifft bspw. auch die Frage, welche Qualifikation
der Beschéftigten nach Einfuhrung dieser Technik vorhanden sein soll, welche
Entscheidungen die Beschaftigten (noch) selbststandig treffen kénnen, welche Daten von
ihnen gesammelt werden, etc. Gerade Industrie 4.0-Anwendungen eréffnen bislang
ungeahnte Mdoglichkeiten der Arbeitsgestaltung, mit sehr weitreichenden, die Gesellschaft
insgesamt betreffenden Folgen. So kdnnen bspw. Assistenzsystem in Produktion und Logistik
mit vielfaltigen Zielsetzungen entwickelt werden: Uberwachung und Steuerung des
Produktionsprozesses fur Qualitatssicherung und Leistungsmaximierung, Beschaftigte sollen
flexibler eingesetzt werden kdnnen (durch Reduzierung des produktspezifischen
Trainingsaufwands), gesundheitsbeeintrachtigende Bedingungen sollen eliminiert werden,
um eine langfristige Ausiibung der Téatigkeit zu ermdglichen, Integration
leistungsgeminderter Personen in das Arbeitsleben, etc. Ob diese Gestaltungsmoglichkeiten



erkannt oder dann auch genutzt werden, ist weitgehenden offen. Ebenso wichtig wie die
Frage nach der zukinftigen Entwicklung erscheint daher auch die Frage zu sein, ob die
Gestaltungsmaglichkeiten wahrgenommen werden.

Mit Arbeitsgestaltung kénnen unterschiedliche Zielsetzungen verbunden werden, je nachdem
welches Ziel angestrebt wird. VVor allem vier grol3e Zielbereiche werden unterschieden, die
bestimmten Gestaltungsmodellen zugeordnet werden (im Uberblick: Campion, Mumford,
Morgeson & Nahrgang, 2005). Im mechanistischen Modell geht es typischerweise um die
Optimierung der Effizienz der Arbeit oder die Reduzierung des Trainingsaufwand, im
motivationalen Modell um die Erhéhung von Arbeitszufriedenheit und Motivation, im
wahrnehmungsbezogenen Modell um die Reduzierung von Fehlern oder Unfallen und im
biologischen Modell um Reduzierung von Mudigkeit und physischen Stressoren. Je nachdem
welches Arbeitsgestaltungsmodell zur Anwendung kommt bzw. welche Ziele mit der
Arbeitsgestaltung verfolgt werden, wird eine andere Art der Arbeitsgestaltung realisiert.

Als inhaltliche Anforderung wird durch die Digitalisierung erwartet werden kdnnen, dass IT
Grundkenntnisse als Ergédnzung zu den jeweiligen Fachausbildungen unabdingbar sein
werden. Nahezu alle Branchen machen durch ,,4.0“ Initiativen kenntlich, dass auch dort iber
die Digitalisierung nachgedacht und sie propagiert wird. Die erforderlichen IT
Grundkenntnisse mussen langfristig in Schule und Ausbildung geschaffen werden.
Kurzfristig mussen Weiterbildungsprogramme fir das Handwerk weiterentwickelt werden,
damit die Handwerksbetriebe nicht im Wettbewerb mit der Industrie zuriick bleiben. Fir die
vorhandenen Fachkrafte kann spekuliert werden, dass diese neuen, doménenspezifischen IT
Kenntnisse elementarer Bestandteil ihrer Rollendefinition werden. D.h., nicht mehr die allein
werden in Handwerksbetrieben die angesehenen und gefragten Experten sein, die die
konventionellen Techniken beherrschen (z.B. Leitungen verlegen, Heizungsanlagen
installieren, Kiiche ausmessen), sondern manche dieser Kompetenzen werden durch
elektronische Systeme oder Hilfsmittel ersetzt werden und/oder digitale Zusatzfunktionen
miussen geplant und bedient werden. Nur die Fachkrafte, die diesen Wandel mitvollziehen,
werden weiterhin vielseitig einsetzbare Fachkrafte bleiben.

11. Inwiefern wirkt sich die Digitalisierung im Handwerk auf die Fachkrafteentwicklung
aus?

Verschiedene Forschungsgruppen (z. B. Hirsch-Kreinsen, 2014b; Windelband & Spéttl,
2012) haben sich mittlerweile mit der méglichen Fachkrafteentwicklung durch den
fortschreitenden Einsatz von Technologien der Digitalisierung bzw. der Industrie 4.0
beschéftigt. Sie alle kommen zu einem dhnlichen Schluss: Die Zukunft der Fachkréfte ist
nahezu vollig offen. Sie hangt wesentlich von der Art, wie Technologien verwendet und
eingesetzt werden, und der damit verbundenen Entscheidung fiir eine bestimmte
Arbeitsgestaltung ab.

Windelband und Spottl (2012) erkennen in der Entwicklung und Nutzung dieser
Technologien im Logistikbereich zwei mdgliche Szenarien: Das Werkzeugszenario,
einhergehend mit der Entwicklung von Expertensystemen mit Werkzeugcharakter fur



qualifizierte Fachkrafte, bei denen die Gestaltungsfreiheit der Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter gewahrt wird, sowie das Automatisierungsszenario, mit der Einschrankung der
Autonomie versierter Fachkréafte durch das Vordringen intelligenter Technik. Bei ersterem
System wurde die Technik im Sinne eines Assistenzsystems gesehen, das von den
Fachkraften verwendet wird, in letzterem wirden Fachkréfte von der Technologie gelenkt
und verfiigten ber keine Informationen und Kompetenzen.

Hirsch-Kreinsen (2014b) hat zwei ahnliche, mogliche Automatisierungskonzepte entwickelt,
die den Szenarien von Windelband und Spottl sehr nahe kommen. So beschreibt der Autor
zum einen das komplementdre Automatisierungskonzept, in dem eine Aufgabenteilung
zwischen Mensch und Maschine ermdglicht wird, in dem Facharbeiter eine weiterhin
wichtige Funktion einnehmen. Zum anderen verweist Hirsch-Kreinsen (2014b) auf das
technologiezentrierte Automatisierungskonzept, das dem menschlichen Arbeitshandeln einen
lediglich kompensatorischen Charakter zuspricht, bei dem den Beschéftigten nur schwer zu
automatisierende Aufgaben verbleiben. Dieses Konzept liefe auf eine vollstandige
Automatisierung hinaus.

Insgesamt sind sich die Autoren jedoch einig, dass nicht die Technologie den Weg der
Fachkrafteentwicklung diktiert, sondern es jedem Unternehmen frei steht, sich flr den einen
oder anderen Umgang mit neuen Technologien zu entscheiden.

12.  Welche einfachen und welche spezialisierten bzw. komplexen Tatigkeiten drohen
wegzufallen — und in welchen Branchen? Welche Qualifikationen werden starker,
welche weniger nachgefragt?

Tatigkeiten

Bezuglich der einfachen, manuellen Tatigkeiten kommen verschiedene wissenschaftliche
Untersuchungen zu sehr dhnlichen Ergebnissen: Den bisherigen Trend fortsetzend, werden
weiterhin viele einfache, manuelle Tatigkeiten wegfallen, da sie mittlerweile ohne Weiteres
von Robotern ausgefihrt werden kénnen (Karcher, 2014; Kinkel, Friedewald, Hising, Lay &
Lindner, 2007, 2008; Spath, Ganschar, Gerlach, Hdmmerle, Krause, & Schlund, 2013;
Windelband, 2014). Es wird angenommen, dass diese Verénderung gerade in nicht-
industriellen Branchen stark sichtbar wird, da in der Industrie schon jetzt nur noch wenige
einfache, manuelle Téatigkeiten verblieben sind (Botthof & Bovenschulte, 2009). Neben
Produktionsarbeitsplatzen der Luftfahrt-, Elektro- und Automobilbranche, die sich bereits
heute durch einen hohen Technologisierungsgrad auszeichnen, der auch kinftig weiter
fortschreiten wird, werden vor allem Produktionsarbeitsplatze in der Bekleidungsbranche von
der zunehmenden Digitalisierung betroffen sein (Lorenz, Rimann, Strack, Lueth & Bolle,
2015).

Basierend auf einer Untersuchung in Logistikunternehmen, unterscheidet Windelband (2014)
zwei Entwicklungsrichtungen beim bisherigen Einsatz von Technologien des Internet of
Things (einer der Technologien, die die Digitalisierung malgeblich ausmachen): Zum einen
wird diese Technik benutzt, um Prozesse zu automatisieren. Hierdurch zeigte sich eine
Vereinfachung des Aufgabenprofils und somit eine Dequalifizierung auf der



Facharbeiterebene. Zum anderen werden die Technologien verwendet, um Arbeitsablaufe
unter Berucksichtigung der Starken der Beschaftigten zu optimieren. Hier sprechen die
Autoren von einer Anreicherung der Aufgaben durch eine zunehmende Zusammenarbeit der
Ebenen und Funktionsbereiche und einer Zunahme von benétigtem Uberblickswissen tiber
Gesamtprozesse. Die Autoren kommen insgesamt zu dem Schluss, dass die weitere IT-
Durchdringung in der Logistik und Produktion zu einem Abbau manueller und einfacher
Tatigkeiten flhre und somit der Anteil ungelernter Beschaftigter zurlickginge.

Bisher ist jedoch weniger Kklar, wie sich die Digitalisierung und Industrie 4.0 auf komplexere
Tatigkeiten auswirken wird. Vielfach wird jedoch angenommen, dass gerade Planungs- und
Kontrolltéatigkeiten (z.B. Planung der Auftragserledigung oder Qualitatskontrollen)
wegfallen, wenn die Umsetzung eines dezentralen, sich selbst organisierenden Unternehmens
geldnge, da intelligente Systeme diese Tatigkeiten selbst tibernahmen (Botthof

& Bovenschulte, 2009).

Auf der Leitungs- bzw. Managementebene lassen sich aus bisheriger Forschung kaum
eindeutige Trends erkennen (Hirsch-Kreinsen, 2014b). Zum einen wird angenommen, dass
durch die Dezentralisierung verschiedene Planungs- und Steuerungstatigkeiten auf tieferen
Ebenen angesiedelt oder an technische Systeme abgegeben werden, was einen
Hierarchieabbau bedeuten kénnte. Zum anderen konnen durch die zunehmende
Systemkomplexitat neue Aufgaben, wie das sogenannte "trouble shooting"”, an Bedeutung
gewinnen (Uhlmann, Hohwieler & Kraft, 2013). Veradnderungen wie die zunehmende
Moglichkeit des Einbezugs von Echtzeitdaten des Unternehmens kénnen zum einen
betriebswirtschaftliche Entscheidungen vereinfachen, zum anderen aber neue
Herausforderungen in der Verarbeitung groBer Datenmengen stellen.

Die Welle der Digitalisierung beschrankt sich nicht nur auf die Produktion, wie dies z. B. bei
den ersten drei industriellen Revolutionen der Fall war, sondern durchzieht sowohl vertikale
als auch horizontale Wertschopfungsketten von Unternehmen (Kagermann et al., 2013;
Russwurm, 2013). So werden durch Vernetzung, Virtualisierung und Dezentralisierung
sowohl alle Ebenen eines Unternehmens als auch die mit diesem Unternehmen in Verbindung
stehenden Zulieferer und Abnehmer verbunden und verandert. Es ist zu erwarten, dass sich
diese Veranderungen nicht nur auf die Industrie oder das produzierende Gewerbe
beschranken, sondern sich auch in Bereichen der Dienstleistung vollziehen werden.

Qualifikationen

Ausgehend von den oben beschriebenen Veranderungsmdoglichkeiten (Hirsch-Kreinsen,
2014b, Windelband, 2014), besteht die Méglichkeit, dass Qualifikationen im Bereich der
einfachen und manuellen Tatigkeiten weniger nachgefragt werden als Qualifikationen der
mittleren oder oberen Ebenen. Andererseits ist es auch moéglich, dass die Dezentralisierung
von Entscheidungs-, Kontroll- und Koordinationsfunktionen dazu fiihrt, dass Verantwortung
der oberen Ebenen auf die mittlere Ebene der Facharbeiter tibertragen wird. Von diesen
waurden dann zunehmend Qualifikationen im Bereich der eigenstandigen Planung, der
Abstimmung von Abléufen und ein Verstandnis des Gesamtprozesses abverlangt. Zusatzlich



sollen soziale Kompetenzen, z. B. bei der Zusammenarbeit zwischen Funktionsbereichen und
Disziplinen, einen hoheren Stellenwert erlangen. Soft Skills, zu denen Kompetenzen und
Eigenschaften wie Flexibilitat, Offenheit gegeniiber VVeranderungen und die
Anpassungsfahigkeit an neue Rollen und Arbeitsumgebungen gehdren, werden mal3geblich
(Lorenz, et al., 2015). Gleichzeitig werden von den Mitarbeitern — auch in der Produktion —
umfangfangreiche Fachkenntnisse erfordert. Neben Kenntnissen, die sich auf die Austibung
ihrer genuinen Arbeitstatigkeit beziehen, riicken vermehrt Kenntnisse aus dem Bereich der IT
in den Vordergrund (Lorenz, et al., 2015). In diesem Zusammenhang werden auch
verschiedene Schlagworte fiir neue Qualifikationsmuster genannt: Der Ausdruck des
"Facharbeiteringenieurs”, soll verdeutlichen, dass manuelle Fahigkeiten an Bedeutung
verlieren wohingegen zunehmend Programmierkenntnisse, sowie das Steuern, Fiihren und
Einstellen von komplexen (informations-)technischen Systemen an Bedeutung gewinnen
(Hirsch-Kreinsen, 2014a). Der Arbeitstypus "Systemregulierer” beinhaltet ein
Qualifikationsmuster von theoretischem Wissen und praktischer Erfahrung, das sowohl
uberwachende Féhigkeiten in der Anlagenfiihrung als auch improvisatorisch-experimentelles
Arbeitshandeln einschlief3t, was den effektiven Umgang mit sowohl Routinetatigkeiten als
auch Stérungen gewahrleisten soll (Hirsch-Kreinsen, 2014b) .

Bisher unklar ist die Frage, ob der verstarkte Umgang mit Technik neue
Qualifikationsanforderungen an die Ausiibung von Arbeitstéatigkeiten stellt. Zwar werden
Beschéftigte zunehmend mit intelligenten technischen Systemen zusammenarbeiten, bei dem
Design von assistierenden Robotern oder Systemen wird jedoch meist explizit darauf
hingewiesen, dass die Bedienung ohne neue Qualifikationsanforderungen maoglich sein soll
(far Beispiele siehe Wischmann, 2014).

13. Verandert die Digitalisierung das Verhaltnis von selbststandiger Erwerbstatigkeit und
abhangiger Beschéftigung, zum Beispiel durch Erdffnung von Geschéftsfeldern von
Soloselbststandigen in digitalisierten Prozessen der Arbeitsteilung?

Nach Auffassung einiger Autoren ist mit einem Wachstum der "Projektwirtschaft™ zu
rechnen (z. B. Eichhorst & Tobsch, 2015; Hofmann, Rollwagen, & Schneider, 2007), in der
Unternehmen projektbasiert viele Aufgaben an spezialisierte Zulieferer oder freie
Mitarbeitende auslagern, wenn diese gunstiger, flexibler und leichter verfligbar sind als im
eigenen Unternehmen. Andere Autoren sprechen hier von einem wachsenden Trend des
Einsatzes von Freelancern (Botthof & Bovenschulte, 2009; Eichhorst & Buhlmann, 2015), z.
B. auch durch Crowdsourcing. Letzter Begriff bezeichnet "die Auslagerung von bestimmten
Aufgaben durch ein Unternehmen oder im Allgemeinen eine Institution an eine undefinierte
Masse an Menschen mittels eines offenen Aufrufs, der zumeist tber das Internet erfolgt.”
(Leimeister, Zogaj, & Blohm, 2014, S. 19).



14. Wie kodnnen die Beschaftigungsoptionen in kleinen und mittleren Unternehmen des
Handwerks attraktiver werden?

Vereinbarkeit von Familie und Beruf / Work-Life-Balance

Durch die zunehmende Fahigkeit der Unternehmen sich flexibel und kurzfristig an veranderte
Umsténde anzupassen, besteht die Moglichkeit, dass Arbeit raumlich wie zeitlich flexibler
ausgelbt werden kann. Diese Flexibilisierung kann von Unternehmensseite ausgehen, aber
auch von Seiten der Beschaftigten forciert werden. Hierdurch kénnen sowohl Freirdume und
Madglichkeiten zur besseren Vereinbarkeit von Familie oder Freizeit und Beruf geschaffen
werden. Die Flexibilisierung kann aber auch zusétzliche Belastungen, z. B. durch die
Nachfrage nach stédndiger Verfugbarkeit, bedeuten. Attraktive Modelle der
Arbeitszeitgestaltung kénnen mit Unterstiitzung der Technologien der Digitalisierung
geschaffen werden, indem Préferenzen der Beschéaftigten sowie Anforderungen des
Unternehmens in die Planungen einbezogen werden.

Fortbildungs- und Aufstiegsperspektiven

Eine umfassende betriebliche Weiterbildung halt nicht nur die Beschaftigten des
Unternehmens auf dem neuesten Stand der Technik, was gerade bei schnell
voranschreitenden technologischen Entwicklungen in der Digitalisierung wichtig ist, sondern
erhdht auch die Attraktivitat gegentber potentiellen Bewerberinnen und Bewerbern
(Kauffeld, 2016). Auch halten aktuelle und umfassende Weiterbildungsprogramme die
Beschéftigten beschaftigungsféhig, beugen Arbeitslosigkeit vor, bieten im besten Fall gute
Aufstiegschancen innerhalb und auBerhalb des Unternehmens. Bei immer seltener werdenden
"Normalbiographien” ist eine aktuelle Fort- und Weiterbildung essentiell. Fur die
Qualifizierung ist dabei erforderlich, dass sie gezielt und kompetent gesteuert wird und zwar
uber kompetente Beratung von Unternehmen und Beschaftigten, Qualifizierungsmanahmen
missen aufeinander abgestimmt sein (sog. Spitzenarbeitsbedingungen / high-performance
work systems) und die MalRnahmen kénnen auch am Arbeitsplatz, bei der Ausiibung der
Arbeitstatigkeit erfolgen (z.B. tiber job rotation; vgl. im Uberblick: Maier, Sobiraj, Steinmann
& Nibold, 2014). Einzelne Handwerksunternehmen kdnnen solche Fortbildungsperspektiven
oftmals nicht alleine bieten. Hier kdnnten Fortbildungsverbiinde eine Mdglichkeit sein, bei
denen Handwerksunternehmen gemeinsam eine umfassende, auch betriebstbergreifende
Personalentwicklung anbieten.

Digitale Arbeitsplatze

Die zunehmende Vernetzung und Virtualisierung der Unternehmensprozesse bieten nun noch
starker die Moglichkeit den Arbeitsplatz auch raumlich zu flexibilisieren. Zum Beispiel bietet
die Virtualisierung die Mdglichkeit, die Planung und Organisation der Einfiihrung neuer
Maschinen oder Produkte computerbasiert zu simulieren, um erste Fehler oder
Unstimmigkeiten auszubessern. Dezentrale, von einem System organisierte
Personaleinsatzplanung kann zu einem vereinfachten Uberblick tiber das eingesetzte und
verfiigbare Personal beitragen.



15.  Wie verandern sich durch die Digitalisierung Arbeitsorganisation, Unternehmenskultur
und Anforderungen an die Personalfiihrung in kleinen und mittleren Unternehmen?

Arbeitsorganisation

In der Arbeits- und Organisationspsychologie wird die Arbeitsorganisation als Teil der
Arbeitsgestaltung betrachtet (Arbeitsumgebung, Arbeitsmittel, Arbeitsplatz, Arbeitsinhalte,
Arbeitszeit, Arbeitsorganisation; Nerdinger, Blickle, & Schaper, 2014). Aus diesem
Blickwinkel sollte Arbeit ausfihrbar, schadigungslos, beeintrachtigungsfrei und
personlichkeitsforderlich gestaltet sein (Hacker, 1984; Hacker & Richter, 1984). Hierbei liegt
der Fokus klar auf der Gestaltung der Arbeit, unter Einbeziehung der Technik, aber auch des
Menschen und der Organisation, und nicht auf einer reinen Technikgestaltung (Ulich, 2005).
Um die Ziele der Arbeitsgestaltung zu erreichen, werden verschiedene Merkmale
beschrieben, wie Arbeit gestaltet sein sollte (nach Morgeson & Humphrey, 2006). Diese
Merkmale gliedern sich in

e Merkmale, die die auszutibenden Aufgaben selbst betreffen (Aufgabenmerkmale wie
Autonomie bei der Arbeitsplanung, Autonomie bei Entscheidungen, Autonomie
hinsichtlich der Arbeitsmethoden, Aufgabenvielfalt, Bedeutsamkeit der Aufgabe,
Feedback durch die Aufgabe),

e Merkmale, die sich auf das erforderliche Wissen, die notwendigen Kompetenzen und
vorhandenen Fertigkeiten seitens der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter bei der Ausiibung
der Téatigkeit beziehen (Wissensmerkmale wie die Komplexitat der Tatigkeit,
erforderliche Informationsverarbeitung, Problemlésekompetenz, Vielfalt erforderlicher
Fertigkeiten, Spezialisierung),

e Merkmale, die sich auf Mdglichkeiten und Notwendigkeiten zur Interaktion mit anderen
beziehen (soziale Merkmale wie soziale Unterstiitzung, Interdependenz bei der
Aufgabenbearbeitung, Interaktionen mit relevanten Dritten auBerhalb der Organisation,
Feedback durch andere) und

e Merkmale, die sich auf die Gestaltung und die Bedingungen der unmittelbaren
Arbeitsumgebung beziehen (kontextuelle Merkmale wie Ergonomie, physische
Anforderungen, Arbeitsbedingungen und (technische) Ausstattung).

Die Digitalisierung kann genutzt werden, um Verbesserungen der Arbeitsgestaltung in allen
Merkmalsbereichen zu erzielen. Dies wirde sich positiv auswirken auf das Verhalten, die
Einstellungen der Beschéftigten und in Folge auf die Unternehmen. Gerade im Feld der
Arbeitsgestaltung wird deutlich, dass es nicht die Entwicklung der Arbeit durch die
Digitalisierung geben wird, sondern dass sich in jedem Einzelfall zeigen wird, wofr
Unternehmen die Veranderungen der Arbeit nutzen wollen. So wie wir hier die moglichen
positiven Folgen darstellen, so kdnnte aber auch genau das Gegenteil durch eine zunehmende
Digitalisierung erreicht werden, indem bspw. die Beschéaftigen weniger
Entscheidungsspielraum als bisher haben, die Arbeit vollstandig digital Gberwacht wird, die
Anforderungen so vereinfacht werden, dass Kompetenzen auf lange Sicht verloren gehen etc.



Im Bereich der Aufgabenmerkmale kann zum Beispiel durch den Einsatz von
Assistenzsystemen, die Gber Sensoren Informationen Uber die Bediener sammeln kénnen,
mehr und detailliertere Rlickmeldung durch die Tatigkeit selbst gegeben werden.

Ein viel diskutiertes Beispiel im Bereich der Wissensmerkmale ist die Veranderung der
Komplexitat. Zum einen kann angenommen werden, dass durch den zunehmenden Einsatz
von Informationstechnologie Prozesse und Abldufe komplexer werden und schwieriger zu
uberblicken sind. Zum anderen werden Systeme genau so konzipiert, dass die Informationen
fur den Bediener so aufgearbeitet werden, dass sie einfach verarbeitet werden kénnen und
auch Menschen mit wenig Vorerfahrung z. B. Roboter bedienen kdnnen.

Ein Merkmal im Bereich der sozialen Merkmale ist die Interaktion mit Menschen auerhalb
der eigenen Organisation. Diese wird voraussichtlich, durch die starkere Vernetzung mit
anderen Unternehmen, zunehmen. Die Rickmeldung durch andere Menschen am
Arbeitsplatz konnte hingegen durch die fortschreitende Zusammenarbeit mit technischen
Systemen abnehmen.

Im Bereich der kontextuellen Merkmale sind mogliche Verdnderungen besonders gut zu
sehen. Es kann angenommen werden, dass Merkmale wie der Technikgebrauch zunehmen,
wohingegen physische Anforderungen durch den Einsatz ebendieser Technik, z. B.
Assistenzsysteme, abnehmen werden.

Unternehmenskultur

Der Anpassungsdruck auf die Unternehmenskultur auch in Unternehmen des Handwerks
wird sich von mehreren Seiten aus entwickeln, wobei sich die Unternehmen dem mittelfristig
kaum entziehen kdénnen. Zum einen wird der Druck durch die eigenen Beschéftigten
aufgebaut, die in allen Bereichen ihres Privatlebens die Digitalisierung erleben (z.B. in der
Unterhaltungselektronik, Haushaltgeraten, PKW etc.) und die Erfahrung machen, dass damit
mehr Flexibilitat verbunden ist. Durch diese positiven Erfahrungen unterstiitzt, wird auch im
Betrieb erwartet, dass die Digitalisierung dort zur Verbesserung beitragt, weil sie die
Maglichkeit erdffnet, ortsungebunden und zeitlich flexibler zu arbeiten (z.B. kann die
Buchhaltung teilweise auch im Homeoffice erledigt werden), Informationen auch online zu
Verfligung zu stellen etc.

Zum anderen wird der Druck von auf3en — dem Arbeitskraftemarkt — auf die Unternehmen
aufgebaut, weil mit der zunehmenden Digitalisierung Vergleichs- und Bewertungsportale
immer mehr zum alltglichen Werkzeug der Lebensfiihrung werden. Somit werden
mittelfristig auch Unternehmen nur dann noch Fachkrafte anziehen kénnen, wenn sie
(ausreichend positiv) in Arbeitgeberbewertungsportalen (z.B. jobvoting.de, kunuu.com)
représentiert sind oder entsprechende Auszeichnungen oder Preise erhalten haben. Solche
Darstellungen und Portale sorgen fir eine Transparenz tber die Unternehmensgrenze hinaus.
Das erhoht auch den Druck auf Betriebe des Handwerks, tiberhaupt die Unternehmenskultur
in den Blick zu nehmen und sie optimal zu gestalten — um so auf dem Fachkréftemarkt
wettbewerbsféhig zu bleiben.

10



Anforderungen an Personalfiihrung

Durch verénderte Qualifikations- und Tatigkeitsprofile werden sich auch die
Anforderungsprofile verandern, die vielen Stellenbeschreibungen zugrunde liegen und als
Einstellungskriterien verwendet werden. Hier muss vor allem das Personalmanagement
informiert bleiben, um Veranderungen in Stellenbeschreibungen zu erfassen.

Fur die Personalfuhrung selbst kdnnten sich durch die Digitalisierung auf verschiedenen
Ebenen Verénderungen der Aufgaben ergeben: Z. B. kdnnen Planungs- und
Steuerungsaufgaben durch die Dezentralisierung von Geschéfts- und Produktionsprozessen
auf niedrigere Hierarchieebenen oder gar vollstdndig auf technische Systeme (ibertragen
werden. Auch kann das Fuhren von Teams mit menschlichen und technischen Mitgliedern
neue Herausforderungen bedeuten: Wem werden welche Aufgaben tbertragen? Wie werden
nicht-menschliche Teammitglieder in das Team einbezogen?

Der fortschreitende Einsatz von Technologien wird neue Formen der Fuhrung erfordern
(Lorenz, et al., 2015). So gehort es zu den Aufgaben von Flhrungskréften in einer
digitalisierten (Arbeits-)Umwelt u.a. auch sich digitaler Chancen und Risiken bewusst zu
sein, und diese abzuwagen, digitale Ideen zu kommerzialisieren, durch die Wahl und den
Einsatz von Beféhigern nachhaltige Ergebnisse zu erzielen und nicht zuletzt auch digitale
Teams zu fuhren (Lorenz, et al., 2015). Zu den bedeutsamsten Aufgaben einer Fiihrungskraft,
um beispielsweise die Zusammenarbeit virtueller Teams zu leiten, gehort es, durch den
Einsatz von Kommunikationstechnologien den Arbeitsfortschritt des Teams zu Uberwachen,
die Sichtbarkeit der Teammitglieder innerhalb einer Organisation, aber auch gegeniiber
Dritten zu gewéhrleisten und das Vertrauen zwischen den Teammitgliedern aufzubauen und
aufrecht zu erhalten (Malhotra, Majchrzak & Rosen, 2007). Besondere Relevanz scheint
dabei MaRRnahmen der strukturellen Unterstlitzung wie dem Einsatz von Belohnungssystemen
oder dem Management von Informationen und Ressourcen zuzukommen (Hoch &
Kozlowski, 2014). Durch einen héheren Informationsgehalt bei der Ausiibung von
Tatigkeiten, der aus dem Technologieeinsatz selbst resultieren kann (wie bspw. bei dem
Einsatz eines assistierten Arbeitsplatzes), konnte die Relevanz von Fihrung gemal dem
Postulat der Substitutionstheorie der Fiihrung in einer zunehmend digitalisierten Arbeitswelt
an Bedeutung verlieren. Die Substitutionstheorie der Fiihrung besagt, dass Strukturen, die der
Organisation oder Aufgabe immanent sind, den Einfluss von menschlicher Fiihrung auf das
Verhalten von Mitarbeitern kompensieren, neutralisieren, oder auch starken kénnen (Kerr,
1977; Kerr & Jermier, 1978). Zu bedenken bleibt jedoch, dass nicht nur die Einflhrung neuer
Technologien einen Einfluss auf Fiihrung hat, sondern auch durch Fihrung die Einfuhrung
neuer Technologien erleichtert werden kann (Avolio, Kahai & Dodge, 2000). Auch das wird
eine der Fuhrungsaufgaben der Zukunft sein.
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16. Welche Chancen zur Verbesserung des Arbeitsschutzes sowie zur Aufwertung und
Humanisierung korperlich und gesundheitlich belastender Tatigkeiten bestehen durch
die Digitalisierung bzw. fir Wirtschaft 4.0 (zum Beispiel durch Roboter-Hilfe, Google-
Glasses, Liefer- und Lagerketten-Management)?

Gerade im Bereich der korperlich belastenden Téatigkeiten, wie dem Heben und bewegen
schwerer Lasten, kdnnen durch Technologien der Digitalisierung Verbesserungen erwartet
werden. Assistenzsysteme werden in der Lage sein die Beschaftigten bei diesen schweren
korperlichen Aufgaben, z.B. dem Anreichen, Halten oder Bewegen schwerer Bauteile, zu
unterstiitzen, wie unterschiedliche Forschungsprojekte bereits zeigen (z. B. Projekt raborob,
Busch & Deuse, 2014; Projekt JILAS: http://www.echord.info/wikis/website/jilas).

Zusétzlich kénnen, durch zunehmende autonome Fahigkeiten von Robotern, Aufgaben in
schadigenden oder geféhrlichen Arbeitsumfeldern (z.B. durch L&rm, Gifte oder Gase)
autonom oder teilautonom durch Teleoperation ausgefihrt werden (z. B. Projekt
RoboGaslInstepctor: http://www.robogasinspector.de/).

Intelligente Assistenzsysteme sollen in der Zukunft aber noch weit mehr kdnnen, als lediglich
bei schweren kdrperlichen Aufgaben zu unterstiitzen. Mit Hilfe von Sensorik sollen
Assistenzsysteme kiinftig Informationen Uber das Verhalten und sogar die mentalen Zustande
der Benutzer sammeln kénnen, um z. B. zu erkennen, ob Warnungen gehért und beachtet
wurden, eine Anderung des Arbeitsablaufes notwendig ist, um z. B. Monotonie zu
verhindern, oder eine Hilfestellung benétigt wird (Téniges, Otting, Wrede, Maier & Sagerer,
in press).

17.  Welche Auswirkungen kann die Digitalisierung flr die Beschaftigungsmoglichkeiten
alterer Arbeitnehmer oder Menschen mit kdrperlichen Beeintrachtigungen haben?

Gerade bei alteren Arbeitnehmenden oder Menschen mit kérperlichen Beeintréachtigungen
konnen die Mdglichkeiten von individuell angepassten Assistenzsystemen enorme Vorteile
bringen, um koérperlich belastende Tatigkeiten zu minimieren und die Arbeitsfahigkeit zu
erhalten (siehe auch vorherige Frage). Assistenzsysteme konnen zusétzlich die Mdglichkeit
bieten Daten von den Beschaftigten aufzunehmen. Diese kdnnten nicht nur dazu verwendet
werden das Lernen neuer Aufgaben zu erleichtern, sondern kénnten auch zur erleichterten
Weitergabe von Wissen an neue Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter genutzt werden, indem z.B.
Informationen Uber hdufig auftretende Fehler in das System aufgenommen werden.
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