Entwicklungsperspektiven von Produktionsarbeit

Hartmut Hirsch-Kreinsen

Die Einfiihrung von Industrie 4.0-Systemen ist von grolem arbeitssoziologischen wie auch
arbeitspolitischem Interesse. Denn es liegt auf der Hand, und es ist in der Debatte um Indu-
strie 4.0 unumstritten, dass smarte Produktionssysteme im Fall ihrer breiten Durchsetzung
die bisherige Landschaft der Arbeit in der industriellen Produktion nachhaltig verdndern
werden (Geisberger und Broy 2012; Kurz 2013; Spath et al. 2013). Auszugehen ist von
einem disruptiven Wandel von Prozess- und Arbeitsstrukturen vor allem dadurch, dass
die bisherigen sequentiell und ex-ante optimierten Abldufen durch in Echtzeit gesteuerte
Prozesse ersetzt werden. Im Folgenden wird nun eine erste Einschitzung moglicher Wand-
lungstendenzen und damit auch Gestaltungsherausforderungen von Produktionsarbeit im
Kontext der Einfiihrung von smarten Produktionssystemen vorgelegt. Der Fokus der fol-
genden Analyse richtet sich primir auf mogliche innerbetriebliche Wandlungstendenzen
der Arbeit. Ausgeklammert werden Veridnderungstendenzen iiberbetrieblicher Produkti-
onsbeziehungen. Methodisch basiert die folgende Argumentation auf einer Durchsicht und
einer systematischen Zusammenfassung der vorliegenden Literatur aus dem Bereich der
sozialwissenschaftlich orientierten Arbeitsforschung, die sich mehr oder weniger explizit
mit dem Wandel von Produktionsarbeit unter den Bedingungen fortgeschritten automati-
sierter Systeme befasst.

Dimensionen des Wandels

Die Analyse des Zusammenspiels der neuen Technologie und der dadurch induzierten
personellen und organisatorischen Verdnderungen erfordert grundsitzlich den Blick auf
das Gesamtsystem der Produktion und die hier wirksamen Zusammenhinge. Die neuen
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Produktionssysteme sind daher, einer lange zuriickreichenden arbeitssoziologischen De-
batte folgend (Trist und Bamforth 1951; zusammenfassend Sydow 1985), als sozio-
technische Systeme zu verstehen. Denn allein dadurch sind hinreichend begriindete Aus-
sagen iiber die Entwicklungsperspektiven Gestaltungsmdoglichkeiten fiir Arbeit moglich
(Forschungsunion und acatech 2013). Daher muss auch von einem weiten Verstdindnis von
Produktionsarbeit ausgegangen werden. Denn betroffen von den absehbaren Wandlungs-
tendenzen sind alle direkt und indirekt wertschopfenden Tatigkeiten in Industriebetrieben;
das heil3t, betroffen sind die operative Ebene des Fertigungspersonals, wie aber auch die
Bereiche des unteren und mittleren Managements von Produktionsprozessen sowie die
Gruppe der technischen Experten. Folgt man diesen kategorialen Bestimmungen, so er-
weisen sich Wandlungstendenzen und Gestaltungsmoglichkeiten von Produktionsarbeit in
den folgenden Dimensionen als relevant.

Mensch-Maschine-Schnittstelle

Ausgangspunkt ist die Dimension der unmittelbaren Mensch—Maschine Interaktion. Als
zentrale Herausforderung der Arbeitsgestaltung erweist sich hierbei das Problem, inwie-
weit die Beschiftigten unmittelbar am System iiberhaupt in der Lage sind, diese zu kon-
trollieren und damit die Verantwortung iiber den Systembetrieb zu iibernehmen (z. B.
Grote 2009). Denn es kann davon ausgegangen werden, dass die iiberwachenden Personen
nicht in jedem Fall in der Lage sind, diesen Funktionen nachzugehen, da die funktionale
und informationelle Distanz zum Systemablauf zu grof ist. Als beispielhaft sind hier Uber-
wachungstitigkeiten anzusehen, die sich nicht direkt auf die physischen und stofflichen
Anlagenprozesse auf dem Shop-floor beziehen, sondern etwa iiber Messwarten mediati-
siert sind. Die Folge ist, dass ,.the informal feedback associated with vibrations, sounds,
and smells that many operaters relied upon* eleminiert wird, daher das Bedienungsper-
sonal die Anlagenzustinde nicht mehr zutreffend einschétzen kann und unter Umsténden
falsche Entscheidungen in Hinblick auf Eingriffe in den automatischen Prozess trifft (Lee
und Seppelt 2009). Daher ist vor allem auf die Grenzen der technischen Beherrschbar-
keit der neuen Systeme auf Grund ihrer ausgeprigten Komplexitit und ihrer inhirenten
Unberechenbarkeiten zu verweisen. Die Automationsforschung spricht in diesem Zusam-
menhang von den ,ironies of automation®, wonach automatisierte Prozesse auf Grund
ihres hohen Routinecharakters bei Storungen nur schwer zu bewiltigende Arbeitssituatio-
nen erzeugen (Bainbridge 1983). In solchen Situationen seien Qualifikationen erforderlich,
die im automatisierten Routinebetrieb nicht aufgebaut werden kénnten (Windelband et al.
2011).

Arbeitssoziologischen Studien zu Folge sind dabei Handlungsweisen wie Intuition und
Gespiir, ,,Aus-dem-Bauch-heraus-Handeln* oder auch Gefiihl und Empathie gerade im
Umgang mit komplexen Anlagen unverzichtbar — eine Seite von Arbeitshandeln, die als
»subjektivierendes Arbeitshandeln* gefasst werden kann (zusammenfassend Bohle 2013).
Es geht dabei letztlich um ein Qualifikationsprofil, das durch eine Kombination von
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theoretischem Wissen und praktischer Erfahrung charakterisiert ist. Dieses spezifische
Qualifikationsprofil ist als die zentrale Bedingung fiir eine kompetente Anlagenfiihrung
anzusehen, da es die Voraussetzung fiir ein improvisatorisch-experimentelles Arbeitshan-
deln im unvermeidbaren Storfall darstellt. Freilich muss durch entsprechende Systemge-
staltung sichergestellt werden, dass die qualifizierten Arbeitskrifte auch in der Lage sind,
ihren Uberwachungsaufgaben effektiv nachzukommen (Schumann et al. 1994).

Operative Arbeitsebene

Eine weitere zentrale Dimension und Herausforderung ist die Gestaltung der Aufgaben
und Titigkeitsstrukturen auf der operativen Ebene im Kontext der smarten Produktionssy-
steme. Folgt man vorliegenden ersten Forschungsergebnisse, so lassen sich die absehbaren
Entwicklungstendenzen wie folgt skizzieren (Ausschuss 2008; Kinkel et al. 2008; Windel-
band et al. 2011; Spath et al. 2013):

e Zum einen ist davon auszugehen, dass Arbeitspldtze mit niedrigen Qualifikationsanfor-
derungen und einfachen, repetitiven Tatigkeiten durch intelligente Systeme in hohem
MaBe substituiert werden. Als Beispiele hierfiir sind einfache Titigkeiten in der Logi-
stik, bei der Maschinenbedienung und bei der der bisher manuellen Datenerfassung und
-eingabe zu nennen. In welchem Umfang Substitutionsprozesse aber eintreten werden,
ist derzeit allerdings kaum abschitzbar.

e Zum Zweiten kann fiir die friiher qualifizierte Facharbeiterebene eine Tendenz zur De-
qualifizierung von Titigkeiten befiirchtet werden. Zu nennen sind hier Aufgaben wie
einfachere Maschinenbedienung, material- und werkstoffbedingte Einstellungen sowie
verschiedene Kontroll- und Uberwachungsfunktionen, die automatisiert werden. Auch
Dispositionsentscheidungen in der Produktionslogistik konnten mithilfe der neuen Sy-
steme teilweise automatisiert werden. Denn benétigte Giiter und Waren von Produkti-
onsanlagen konnen weitgehend selbststindig angefordert werden, so dass die entspre-
chenden Steuerungsaufgaben der in der Fertigung eingesetzten Mitarbeiter entfallen.
Sie greifen folglich nur noch in seltenen Ausnahmefillen in die Produktionsabldufe ein.
In der Forschung wird daher von einer verbleibenden ,,Residualkategorie von qualifi-
zierter Produktionsarbeit gesprochen, die jene Téatigkeiten umfasst, die nicht oder nur
mit einem unverhiltnismédfBigen Aufwand automatisiert werden konnen. Dazu zihlen
etwa anspruchsvolle Wartungs- und Riistaufgaben, bestimmte Einlegearbeiten, die Zu-
fiihrung von Material und Halbfertigprodukten oder manuelle Produktionsfertigkeiten,
die Experten- und Erfahrungswissen voraussetzen. Eine mogliche Konsequenz ist, dass
die Betriebe nun niedriger qualifiziertes Personal als zuvor kostengiinstig und ohne
langere Anlernzeiten einsetzen konnen. Die Handlungsspielrdume dieser Beschiftig-
tengruppe sind auf Grund strikter Systemvorgaben naturgeméf sehr eng.

e Zum Dritten kann aber auch eine Qualifikationsaufwertung und Tétigkeitsanreicherung
erwartet werden. Als Grund hierfiir konnen die erhohte Komplexitét der Fertigung und
die informationstechnologischen Dezentralisierung von Entscheidungs-, Kontroll- und
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Koordinationsfunktionen angesehen werden. Daher werden die betroffenen Beschiif-
tigten auf der operativen Ebene gefordert sein, zunehmend eigenstindig zu planen und
Ablidufe abzustimmen. Erforderlich wird beispielsweise ein breiteres Verstindnis iiber
das Zusammenwirken des gesamten Produktionsprozesses, der Logistikanforderungen
sowie der Lieferbedingungen. Neben dem steigenden Bedarf an Uberblickswissen er-
langen auch soziale Kompetenzen einen erhohten Stellenwert, da mit der intensivierten
Integration frither getrennter Funktionsbereiche der Bedarf an Interaktion — real wie
computervermittelt — mit unterschiedlichen Personengruppen und weiteren Funktions-
bereichen ansteigt. In der Forschung wird in diesem Zusammenhang das Schlagwort
des ,,Facharbeiteringenieurs® angefiihrt, mit dem zum Ausdruck gebracht werden soll,
dass manuelle Fertigkeiten an Bedeutung verlieren, wéihrend zunehmend bestimmte
Programmierkenntnisse sowie das Steuern, Fiihren und Einstellen von komplexen Sy-
stemen an Gewicht gewinnen.

Neben dem angesprochenen Aufgaben- und Qualifikationsanforderungen muss bei der
Arbeitsgestaltung auf der operativen Arbeitsebene auch das mogliche hohe Kontrollpoten-
tial der neuen Systemtechniken in Rechnung gestellt werden. Die Fragen, welche Moglich-
keiten sich hiermit verbinden und wie sie faktisch in Unternehmen genutzt werden, ldsst
sich derzeit kaum beantworten. In jedem Fall aber wird die Furcht vor dem durch die neuen
technologischen Systeme mdglichen ,,gldsernen Mitarbeiter ein wichtiger Einflussfaktor
auf die Akzeptanz der neuen Technologien bei Beschéftigten und Arbeitnehmerinteressen-
vertretungen sein.

Indirekte Bereiche und Leitungsebenen

Fragt man, wie sich Produktionsarbeit in der hierarchischen Dimension verédndert, so fin-
den sich bislang nur wenig eindeutige Forschungsergebnisse. Hohere hierarchische Ebe-
nen der Planungs- und Managementbereiche, so die Forschungsergebnisse, sind potenti-
ell kaum direkt von einer Systemeinfithrung betroffen, jedoch diirfen sie bei der sozio-
technischen Systemgestaltung keinesfalls vernachléssigt werden. Zusammenfassend kann
man von widerspriichlichen ,,Ausstrahlungseffekten* der Systemeinfiihrung auf die hier-
archische Ebene sprechen (Kinkel et al. 2008; Spath et al. 2013; Uhlmann et al. 2013):

e Zum einen deuten Evidenzen darauf hin, dass auf Grund der dezentralen Selbstor-
ganisation der Systeme und einer entsprechend flexiblen Arbeitsorganisation auf der
operativen Ebene ein Teil von bisher auf der Leitungsebene von technischen Experten
und vom Produktionsmanagement ausgefiihrten Planungs- und Steuerungsfunktionen
,»nach unten* abgegeben werden. Das heil3t, mit Industrie 4.0-Systemen verbindet sich
ein Dezentralisierungsschub und Hierarchieabbau innerhalb oft ohnehin schon relativ
»flach® strukturierter Fabrikorganisationen.
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e Zum Zweiten ist davon auszugehen, dass eine ganze Reihe von Aufgaben in indirekten
Bereichen automatisiert und damit vereinfacht oder gar substituiert werden konnen. Je
nach Systemauslegung kann es sich dabei Planungs- uns Steuerungsaufgaben, Tétig-
keiten der Instandhaltung und des Service wie aber auch qualitétssichernde Aufgaben
handeln.

e Zum Dritten diirften komplexititsbedingt erweiterte und neue Planungsaufgaben auf
diese Bereiche zukommen. Einige Hinweise deuten darauf hin, dass angesichts der Sy-
stemkomplexitdt Aufgaben des ,trouble shooting* deutlich an Bedeutung gewinnen.
Zudem kann davon ausgegangen werden, dass auf der Planungs- und Managemen-
tebene frither getrennte Aufgaben und Kompetenzen, beispielsweise IT- und Produk-
tionskompetenzen, verschmelzen.

Verstirkt werden diirfte diese unklare Situation durch ein sich ebenso widerspriich-
lich wandelndes Kontrollpotential hther Positionsinhaber: Folgt man der Untersuchung
von Kinkel et al. (2008), so erdffnen die Systeme und ihre informationstechnische Ab-
bildung realer Prozessabldufe dem Produktionsmanagement neue und deutlich erweiterte
Moglichkeiten zur Kontrolle der Prozesse und zur Stérungsdiagnose. Es wird freilich auch
auf das damit aufkommende Problem verwiesen, dass damit zugleich neuartige Probleme
der Bewiltigung und sinnvollen Filterung grofer Datenmengen zu erwarten sein. Zugleich
wird aber auch nicht ausgeschlossen, dass die Abldufe autonomer Systeme fiir die Pla-
nungsbereiche und die Produktionsleitungen auf Grund der ihrer Komplexitit weitgehend
intransparent bleiben und daher die bisherigen Entscheidungskompetenzen dieser Mana-
gementgruppe sich systembedingt auf die operative Ebene verlagern miissen. Als Konse-
quenz dieser Situation kann durchaus eine mangelnde Akzeptanz der neuen Technologien
bei Managern befiirchtet werden.

Obgleich sie bislang wenig eindeutig sind, lassen aber diese Hinweise den Schluss zu,
dass die Planungs- und Managementbereiche in Folge der Einfithrung von Industrie 4.0-
Systemen ldngerfristig ebenso nachhaltig betroffen sein werden wir die operative Ebene.
Mebhr noch, es ist davon auszugehen, dass der Wandel und eine entsprechende Gestaltung
auch der Leitungsebenen unverzichtbare Voraussetzung fiir die Beherrschung der neuen
Technologien ist.

Divergierende Muster der Arbeitsorganisation

Resiimiert man die vorliegenden Befunde iiber den Wandel von Titigkeits- und Qualifika-
tionsstrukturen, so wird zunéchst deutlich, dass die Perspektive einer vollstindigen Auto-
matisierung und der menschenleeren Fabrik aus technologischen und 6konomischen Griin-
den keine realistische Perspektive darstellen kann (Ausschuss 2008). Zugleich ist aber
auch kein ,,one-best-way* der Entwicklung von Arbeit an smarten Produktionssystemen
erkennbar. Auszugehen ist vielmehr von einem breiten Spektrum divergierender Muster
der Arbeitsorganisation. Diese Muster bezeichnen alternative Mdoglichkeiten der Arbeits-
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gestaltung an und in Industrie 4.0-Systemen. Das Spektrum der divergierenden Muster der
Arbeitsorganisation wir durch zwei Pole begrenzt:

Der eine Pol entspricht einem Gestaltungsmuster, das auf den skizzierten Tendenzen
der innerbetrieblichen Heterogenisierung von Aufgaben, Qualifikationen und Personal-
einsatz beruht. Es finden sich in den Produktionssystemen einerseits eine vermutlich nur
noch geringe Zahl einfacher Tétigkeiten mit geringem oder keinem Handlungsspielraum,
die laufende standardisierte Uberwachungs- und Kontrollaufgaben ausfiihren. Anderer-
seits ist eine ausgeweitete oder auch neu entstandene Gruppe hoch qualifizierter Experten
und technischer Spezialisten anzutreffen, deren Qualifikationsniveau deutlich iiber dem
bisherigen Facharbeiterniveau liegt. Diesen Beschiftigten obliegen nicht nur dispositive
Aufgaben etwa der Storungsbewiltigung, sondern sie iibernehmen verschiedentlich auch
Aufgaben des Produktionsmanagements. Diese Beschiftigten sind, im Unterschied zu den
Einfach-Beschiftigten, fraglos die Gewinner des absehbaren Technologieschubs. Dieses
Muster der Arbeitsorganisation entspricht weitgehend den derzeit schon in vielen hoch
technisierten Betrieben vorherrschenden Arbeitsformen, die als widerspriichliche Kombi-
nation von Gestaltungsprinzipien der Dezentralisierung und Aufgabenerweiterung einer-
seits und Strukturierung und Standardisierung andererseits gekennzeichnet werden kann
(z. B. Kinkel et al. 2008; Hirsch-Kreinsen 2009; Abel et al. 2013). Insofern vermeiden die
Betriebe neben den ohnehin aufwendigen technologischen Innovationen risikoreiche und
mit Ungewissheit behaftete organisatorische Innovationen, wenn sie diesem etablierten
Pfad arbeitsorganisatorischer Gestaltung folgen. Verkiirzt soll daher dieses arbeitsorgani-
satorische Muster als Polarisierte Organisation bezeichnet werden (Abb. 1).

Der andere Pol des Spektrums wird von einem arbeitsorganisatorischen Muster gebil-
det, das metaphorisch als Schwarm-Organisation bezeichnet werden kann (Neef und Bur-
meister 2005; auch: Lee und Seppelt 2009; Cummings und Bruni 2009). Ziel dieser Orga-
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Abb. 2
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Quelle: Eigene Darstellung
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nisationsform ist es, durch hochstmogliche Offenheit und Flexibilitit auf der Basis hoher
Qualifikationen der Beschiftigten nicht antizipierbare Stor- und Sondersituationen jeder-
zeit durch kompetentes und erfahrenes Arbeitshandeln bewiltigen zu konnen. Diese Form
der Arbeitsorganisation ist durch eine lockere Vernetzung sehr qualifizierter und gleich-
berechtigt agierender Beschiftigter gekennzeichnet. Einfache und niedrig qualifizierte T4-
tigkeiten sind hier nicht anzutreffen, denn sie sind weitgehend durch die Automatisierung
substituiert worden. Zentrales Merkmal dieses Organisationsmusters ist, dass es keine de-
finierten Aufgaben fiir einzelnen Beschiftigten gibt, vielmehr handelt das Arbeitskollektiv
selbst organisiert, hoch flexibel und situationsbestimmt je nach zu l6senden Problemen
im und am technologischen System. Allerdings existiert ein von der Leitungsebene vor-
gegebener Handlungsrahmen, der grundlegende Handlungsregeln, strategische Ziele und
kollektive Orientierungen und Leitvorstellungen etwa in Hinblick auf einen moglichst sto-
rungsfreien und optimalen technologischen Prozess (Neef und Burmeister 2005). Anders
formuliert, dieses Muster der Arbeitsorganisation zielt auf die explizite Nutzung informel-
ler sozialer Prozesse der Kommunikation und Kooperation und der damit verbundenen
extrafunktionalen Kompetenzen und des akkumulierten spezifischen Prozesswissens der
Beschiftigten (Abb. 2).

Stellhebel fiir die Arbeitsgestaltung

Da es im Fall von smarten Produktionssystemen offensichtlich sehr unterschiedliche Ge-
staltungsmoglichkeiten von Produktionsarbeit gibt, liegt die Frage nahe, welche beein-
flussbaren Stellhebel fiir die Gestaltung von Arbeit existieren. Fasst man die vorliegenden
Literatur iiber die Einfiihrung von komplexen Produktionssystemen zusammen, so spielen
hierbei das jeweils von den Anwenderbetrieben verfolgte Automatisierungskonzept und
damit zusammenhingend die Gestaltungs- und Einfiihrungsprozesse der neuen Systeme
eine grundlegende Rolle.
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Alternative Automatisierungskonzepte

Zwar ist grundsitzlich davon auszugehen, dass Automatisierungstechnologien die Gestalt
der Arbeit keineswegs determinieren, jedoch konnen diese Spielrdume je nach konkreter
Systemauslegung sehr unterschiedlich sein. Fasst man die vorliegende Literatur zur Kon-
zeption autonomer Produktionssysteme zusammen, so kann von divergierenden System-
konzepten gesprochen werden (z. B. Hollnagel und Bye 2000; Kaber und Endsley 2004;
Cummings und Bruni 2009; Lee und Seppelt 2009; Grote 2005):

e Zum einen kann von einem fechnologiezentrierten Automatisierungskonzept gespro-
chen werden. Diese Konzeption lduft auf eine weitreichende Substituierung von Ar-
beitsfunktionen durch die automatische Anlage hinaus. Die Rolle von menschlichem
Arbeitshandeln hat in diesem Fall kompensatorischen Charakter. Ihm verbleiben Auf-
gaben, die nur schwer oder nicht zu automatisieren sind und sie umfassen generelle
Uberwachungsaufgaben. Anders formuliert, menschliches Arbeitshandeln hat in die-
sem Fall eine Liickenbiilerfunktion und der denkbare Endzustand einer solchen Syste-
mauslegung ist die vollstandige Automation. Es steht auler Frage, dass sich mit diesem
Systemkonzept fortschreitend engere Spielrdume fiir die Gestaltung von Arbeit verbin-
den.

e Zum anderen kann von einem komplementdren Automatisierungskonzept gesprochen
werden. Dieses Gestaltungskonzept richtet sich darauf, eine Aufgabenteilung zwischen
Mensch und Maschine zu entwerfen, die eine zufriedenstellende Funktionsfiahigkeit
des Gesamtsystems ermoglicht. Dies setzt eine ganzheitliche bzw. kollaborative Per-
spektive auf die Mensch—Maschine-Interaktion voraus, die die spezifischen Stirken und
Schwichen von menschlicher Arbeit und technischer Automatisierung identifiziert. Fiir
die Gestaltung von Arbeit wird bei dieser Systemkonzeption ein technologischer Rah-
men gesetzt, der in unterschiedlicher Weise genutzt werden kann.

In der einschligigen sozialwissenschaftlichen Literatur (z. B. Grote 2005) wird tiberein-
stimmend davon ausgegangen, dass allein eine komplementire Systemauslegung eine hin-
reichende Voraussetzung fiir eine optimale Ausschopfung der technologischen und 6ko-
nomischen Potentiale des automatisierten Produktionssystems darstellt. Denn sie tiberlédsst
nicht wie das technologiezentrierte Automatisierungskonzept menschlichem Arbeitshan-
deln lediglich fragmentierte Restfunktionen. Vielmehr ertffnet die komplementire Kon-
zeption Gestaltungsmoglichkeiten der Arbeit, die die oben genannten Awareness- und
Feedback-Probleme des Handelns an komplexen Anlagen minimieren, informelles Ar-
beitshandeln und laufende Lernmoglichkeiten ermoglichen und damit eine hinreichende
Kontrollierbarkeit des Systems moglich werden lassen.
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Einfiihrungsprozesse

Zu betonen ist dariiber hinaus, dass nicht nur der grundlegenden Entwicklungs- und Ge-
staltungsprozess der neuen Produktionssysteme, sondern auch der je konkrete Einfiih-
rungsprozess der neuen Systeme bei Anwenderbetrieben eine entscheidende Rolle fiir die
Gestaltung von Arbeit spielt. Denn erst im Verlauf der tatsdchlichen Systemeinfiihrung
konkretisiert sich in der Regel die Gestaltung des gesamten sozio-technischen Systems
auch in technischer, arbeitsorganisatorischer und personeller Hinsicht. Die Bedeutung des
betrieblichen Einfiihrungsprozesses fiir die letztendliche Systemauslegung und die sich
durchsetzenden Muster von Produktionsarbeit begriindet sich vor allem in dem Umstand,
dass die neuen smarten Systeme in der Regel keineswegs schliisselfertig in einem Plug-
and-Play-Verfahren in den Betrieben implementiert werden konnen. Denn es wird wohl
nur selten der Fall eintreten, dass eine intelligente Fabrik als Gesamtkonzept auf die ,,griine
Wiese* gestellt wird. Vielmehr diirften die meisten autonomen Systeme zunéchst einmal
als Inselldsungen innerhalb bestimmter Produktionssegmente in bestehende technisch-
organisatorischen Strukturen von Anwenderbetrieben integriert werden. Erforderlich wird
daher im konkreten Einfiihrungsfall ein unter Umstidnden langwieriger und aufwendiger
wechselseitiger Abstimmungsprozess zwischen den neuen Systemen einerseits und den
bestehenden betrieblichen Bedingungen andererseits. Verwiesen wird hier insbesondere
auf den duflerst aufwendigen Abgleich der neuen Systeme mit vorhandenen Datenbestén-
den und Systemen (Spath et al. 2013; Schuh und Stich 2013). Insgesamt ist daher von
lang laufenden Einfiihrungs- und Anfahrphasen von Industrie 4.0-Systemen auszugehen,
in deren Verlauf Téatigkeiten und Arbeitsorganisation eine hohe Flexibilitit und Problem-
losungsfihigkeit aufweisen miissen und dabei kaum einen definierbaren (End-)Zustand
erreichen konnen.
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any medium, provided the original author(s) and source are credited.
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