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Forschungsgebiet SDZiaLfDFSChUF‘IgSSteHe teChr“SChe UnlverS|tat
Industrie- und Arbeitsforschung Zentrale Wissenschaftlche Einrichtung dortmu nd

Forschungsgebiet Industrie- und Arbeitsforschung

= ca. 10 Ma. (Prof. Dr. H. Hirsch-Kreinsen)
= an der Sozialforschungsstelle Dortmund, zentrale
wissenschaftliche Einrichtung der TU Dortmund

Themen- und Forschungsfelder :

Betriebliche Innovations- und Rationalisierungsstrategien
im Kontext gesellschaftlicher Strukturveranderungen

= Perspektiven von Industrie- und Logistikarbeit bei Digitalisierung und Industrie 4.0

= Einfuhrung von CPS-Migrationsmodellen in KMU, digitale Assistenzsysteme, neue Formen der Mensch-
Technik-Interaktion

= Transdisziplindre Perspektive und Kooperationen (Maschinenbau, Arbeitswissenschatft, Logistik)
= Verbundprojekte mit Entwicklern, Interessenverbanden und betrieblichen Anwendungspartnern
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Digitalisierung der Industrie — Industrie 4.0




technische universitat
dortmund

Agenda

» Verheil3ungen und Bedrohungen: Multifunktionalitat digitaler
Technologien

- Digitalisierung der Einfacharbeit - Entwicklungsszenarien
+ Gestaltungsoptionen und Herausforderungen fur die Mitbestimmung
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Industrie 4.0: Schone neue Arbeitswelt... technische universitat

dortmund

tschdpfung

~ (u.a. Bauernhansel 2014)

Balance

lebensphasen-
orientierte

- Arbeitsmodelle
.a. BWi 2015)

 Gestaltung der
Arbeitsorganisation w.a.

wissenschaftlicher Beirat der Plattform
’ ndustrie 4.0 2014)

Mensch in der
Rolle des Erfahrungstragers, Entscheiders

(Bild: SOMALI/IML 2015) )
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Digitalisierung der Arbeit — ,,Bedrohungen® dortmund

Frankfurter Allgemeine, faz.net vom 2.2.2018

JEDER ZEHNTE BALD ARBEITSLOS

Digitalisierung zerstort 3,4 Millionen
Stellen

VON JULIA LOHR , BERLIN

DIGITALISIERUNG

Sind wirklich 3,4 Millionen Arbeitsplatze
in Gefahr?

VON BRITTA BEEGER UND THIEMO HEEG

* Hintergrund: BITKOM(-Research)-Studie zur Digitalisierung der Wirtschatft;
reprasentative Befragung von ca. 500 Unternehmen (ab 20 Ma.)

* Ein Viertel (25%) der Unternehmen sieht sich durch die Digitalisierung in der
Existenz gefahrdet (2016: 19%)

- Entspricht hochgerechnet in etwa 3,4 Mio. (sozialvers.pflichtigen) Arbeitsplatzen
»3,4 Mio. Jobs stehen auf dem Spiel”

http:/lwww.faz.net/aktuell/wirtschaft/diginomics/digitalisierung-wird-jeden-zehnten-die-arbeit-kosten-15428341.html
http://iwww faz.net/aktuell/wirtschaft/diginomics/achim-berg-bitkom-bekommt-widerspruch-zu-warnung-vor-arbeitsplatz-verlust-15429637.htm| Folie 5
https://www.bitkom.org/Presse/Presseinformation/34-Millionen-Job-stehen-auf-dem-Spiel.html



Digitalisierung - Alternative Fakten? technische universitat

dortmund

Die Zeit,13.02.2018

,Wird jeder Zehnte arbeitslos?
Der Wahrheitscheck in der Wirtschatft.
Die Digitalisierung vernichte 3,4 Mio. Jobs in Deutschland,
meldete die FAZ" (pie zeit,13.02.2018)

,Klar ist damit: Die Meldung, dass in den nachsten flnf Jahren 3,4
Millionen Jobs verloren gehen und bald jeder Zehnte arbeitslos ist,
beruht auf keinen belastbaren Fakten.”

http://www.zeit.de/2018/07/arbeitsmarkt-arbeitslosigkeit-digitalisierung-elektroindustrie-wirtschaft
Folie 6



Digitalisierung der Arbeit: Bedrohungen? EBaNmISGNE UFIVers)tat

dortmund

= Frey/Osborne (2013/2017): “47 Prozent der US-Erwerbstétigen in der “High Risk”-

Kategorie (10-20 Jahre) (Future of Employment. Ahnlich Bowles 2014; Bonin et al. 2015, Brzeski/Burk (IngDiBa) 2015: 59%)

=  WEF (2016): Verlust von Uber 7 Mio. Jobs weltweit (netto: ca. 5,1 Mio.) im Zeitraum 2015-
2020 (World Economic Forum 2016: The Future of Jobs: 1) >> Grundeinkommen?

= Roland Berger (2016): In der Eurozone werden 1,5 Mio. Arbeitsplatze in der Logistik durch
Roboter ersetzt (in den nachsten 10 Jahren). (gerger: of Robots and Men — in logistics)

= BCG (2017): Bis zum Jahr 2025 sind 7,7 Millionen Stellen von Automatisierung betroffen.
Insbesondere Fertigungsberufe, Sekretariat, Verkehr- und Logistik. (60% Fachkrafte, 23%
Helferberufe, 15% therqualifizierte) (BCG: Schone neue Arbeitswelt 4.0? Was wir tun missen, damit uns die Arbeit nicht
ausgeht)

=  MHP (2017): 46% der Jobs in der Automobilindustrie sind bis 2030 von Digitalisierung
bedroht. (MHP/Porsche Consulting 2017: Digitale Transformation.)

=  PwC-Studie (2018): drei Wellen der Automatisierung,bis 2035 rund 30 Prozent aller
Arbeitsplatze in 29 Landern gefahrdet, Deutschland besonders betroffen pwc 2018: will robots really
steal our Jobs? (6.2.2018)

= FAZ/BITKOM (2018): 3,4 Mio. Stellen aufgrund von Digitalisierung in Gefahr @irkom 20171201)
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Digitalisierung der Arbeit technische universitat

dortmund

= Methodische Kritik an Prognosen (monokausale Erklarungen) und
Verweis auf Grenzen der Substituierbarkeit von (Routine-)Tatigkeiten:
Arbeitsvermdgen etc. (z.B. Pfeiffer/Suphan 2018)

= Positive Beschéaftigungseffekte der Digitalisierung/Industrie 4.0 (u.a. BCG
2015)

= Studien auf der Basis differenzierter Modellrechnungen erwarten in
Summe Beschaftigungsgewinne (u.a. Vogler-Ludwig et al. 2016)

= Positive Wachstums- und Beschaftigungseffekte der Digitalisierung fur
das gesamte Beschaftigungsniveau (Warning/Weber 2017)

= |m Saldo wenig Veranderungen, aber hoher ,Umschlag” an Tatigkeiten
(Wolter et al. 2015, Dauth et al. 2017, Arntz et al. ZEW 2018)

Folie 8



Digitalisierung der Arbeit

technische universitat
dortmund

,Pessimistische® Sicht

Weitreichende Jobverluste
(insbesondere Einfacharbeiten)

Qualifikationen: Abwertung und
Dequalifizierung von Facharbeit

Tatigkeiten: Standardisierung und
Polarisierung von komplexen und
einfachen Tatigkeitsstrukturen

Arbeitsbedingungen:
Leistungsverdichtung und
neue Kontrollstrukturen

,Optimistische Sicht*

Neue Arbeitsplatze,
Kompensation,

Qualifikationen: Upgrading von
Qualifikationen, neue Berufsbilder

Tatigkeiten: Hohere Autonomie
und Selbstorganisation

Arbeitsbedingungen:
verbesserte Work-Life-Balance
neue Modelle mobilen Arbeitens

Gleichzeitigkeiten und Widersprtchlichkeiten

Folie 9



Beitrag der Arbeitsforschung technische universitat

dortmund

Versachlichung offentlicher und wissenschatftlicher Diskurse

Konzeptionelle und empirisch (quantativ und qualitativ) fundierte
Erkenntnisse zur ,digitalen® Arbeit

Differenzierte Betrachtung ,disruptiver’ technologischer Innovationen
und der sozialen Folgen

ldentifizierung unterschiedlicher Funktionsweisen digitaler
Technologien

Erarbeitung von Entwicklungsszenarien digitaler Arbeit

Pfadabhangigkeiten und Gestaltungsoptionen digitaler Arbeit

28/7
Folie 10



Multifunktionalitat digitaler Technologien technische universitat

dortmund

Affine Technologien:
FTS, Transportdrohnen, additive Produktionsverfahren

,2Automatisierung“
(techn. Rationalisierung)

 —— — |
e — |

y2Adaptivitat*

(Assistenz, Werkzeug)

»informatisierung“
(Virtualisierung und Optimierung)

Affine Technologien :
Datenbrillen, mobile Assistenzsysteme, Roboter-
einsatz (MMI), Exoskelette

Affine Technologien :
CPS, Digitaler Zwilling, ERP

»Konnektivitat* =4
(Vernetzung, Integration) =%

y Affine Technologien :

Social Network Plattform, Internet of things etc.
. TEEETS BN B 1 Tl

These: Mehrere Funktionalitaten der Technologien in unterschiedlicher Auspragung

(Bild: IML Innovationslabor 2018) (Quellen: Zuboff, IfS Frankfurt, Hirsch-Kreinsen etc.) Folie 11
olle



Digitalisierung: Perspektiven der Arbeit

| technische universitat
% &4 dortmund

Ersetzung beanspruchender Arbeiten
Fachkrdftemangel, neue Beschdftigung

Dequalifizierung und
Abwertung von Fachtdtigkeiten

Erleichterung oder
Anreicherung der
Arbeit

Anreicherung, Férderung Krea-

tivitéit und Lernprozesse,
Perspektive Upgrading

»yAdaptivitat“
(Assistenz, Werkzeug)

Mobiles Arbeiten,
Vereinbarkeit Beruf
und Privatleben

Substitution der Arbeit

»Automatisierung“
(techn. Rationalisierung)

Digitale
Technologien

Produktion
und Logistik

,Konnektivitat*
(Vernetzung, Integration)

Vernetzte und entgrenzte Arbeit

Ersetzung menschlicher Arbeit,
Jobverluste (insb. Geringqualifizierte)

Uberwachung, Kontrolle,
Leistungsverdichtung
Verlust selbstbestimmter Arbeit

Digital optimierte und
standardisierte Arbeit

Transparenz,
Nachvollziehbarkeit

(Buniaiwndo ‘Buniaisieniiip)
,puniaisnpewloju|

Prekarisierung der Arbeit,
fehlende Bezugspunkte

Bsp. Einfacharbeit in Produktion und Logistik
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Daten Einfacharbeit E%Crmﬁgge universitat

= Tatigkeiten, die keine einschlagige
Berufsausbildung verlangen und nach kurzen
Qualifizierungs- oder Einarbeitungsprozessen
ausgefuhrt werden

= arbeitsplatz-/arbeitsbereichsbezogene Tatigkeit,
Ubergeordnetes Wissen und Hintergrundwissen
I.d.R. nicht erforderlich

= Stellenwert von Einfacharbeit in der Industrie
hoher als vielfach prognostiziert, variierende
Anteile zwischen den einzelnen Industriezweigen

=  Knapp 60% der Einfacharbeitenden mit fachfremder Berufsausbildung,
> Verdrangung von Personen ohne Berufsabschluss

Quelle Bild: Abel et al. 2014, edition sigma
Folie 13
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= |AB Betriebspanel: Relativ stabiler Anteil von ca. 23% bei einfachen Tatigkeiten
zwischen 2006 und 2015 (allgemeiner Beschaftigungsaufbau)

= BA-Beschaftigungsstatistik (2017; Anforderungsniveau ,Helferberufe’): SVB/AGB

Wirtschaftszweige Helferberufe in% | Berufe Helferberufe in %
(WZ 08) (1.000) (KidB 2010) (1.000)

Insgesamt 7.300 19,7 Insgesamt 7.300 19,7
Industrie (10-33) 1.200 16,5 Verkehrs-/Logistikb. 1.470 59,5
Handel (45-47) 840 16,0 Reinigungsb. 1.250 82,3
Gebaude, Garten-/Lands. (81) 670 61,7 Unternehmensor.,Sek. 507 10,9
Arbeitnehmeriberlassung (78) 560 58,2 Lebensmittelv./Kéche 506 49,3
Gastronomie (56) 520 40,9 Verkaufsb. 390 14,2
Sozialwesen (88) 410 29,5 Metallbearbeitungsb. 385 28,2

Quelle: Mikrozensus 2016; IAB, Doris Sohnlein et al. (2017) Qualifikationsspezifische Arbeitslosigkeit. In: J. Moller/U. Walwei (Hg.) Arbeitsmarkt kompakt.
Analysen, Daten, Fakten. IAB-Bibliothek 363. Nurnberg. 54-57, BA Beschaftigungsstatistik 30.06.2017, Helferberufe ,umfassen typischerweise einfache, Folie 14
wenig komplexe (Routine-)Tatigkeiten. Fur die Austibung dieser Tatigkeiten sind in der Regel keine spezifischen Fachkenntnisse erforderlich...
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Generelle Annahmen:

= Prognosen: Weitreichende Automatisierung niedrig qualifizierter und einfacher
Arbeit vor allem im industriellen Sektor

" Routinehafter Charakter: problemlose Uberfiihrung in Algorithmen

= Positiv: Wegfall einseitig belastender Tatigkeiten (,3D“-Tatigkeiten: dirty,
dangerous, demanding)

= Aber: Keine Arbeit mehr fur geringqualifizierte Beschaftigte in der industriellen
Produktion in den nachsten Jahrzehnten* (> Grundeinkommen?)

= Erhalt einfacher Tatigkeiten allenfalls in ,Nischen® (Produktion/Logistik) und
Arbeiten mit situativen Anforderungen an flexibles Handeln, soziale Interaktion
(u.a. im DL-Sektor)

Z.B. T. Bauernhansl, Fraunhofer IPA, In: Spath et al. 2013: Produktionsarbeit der Zukunft. S. 125, , &hnlich Windelband (2016): Szenario ,Unternehmen mit hoher Industrie 4.0-
Dichte): bayme-Studie; Graphik: Fraunhofer IML/SOMALI Folie 15
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IAB: Substituierbarkeitspotenziale von (einfachen) Tatigkeiten:

Substituierbarkeitspotenzial nach Anforderungsniveau

Anteil der Tatigkeiten, die potenziell von Computemn erledigt werden kénnten, in Prozent Verkehrs- und Logistikberufe m -

Unternehmensbezogene &0 '
Dienstleistungsberufe 40

Helferberufe +12 -
Reinigungsberufe m i

M 2016 -

Fachkraftberufe +8 i 2013

Handelsberufe mﬂ +13
o Veranderung 2013/2016

Spezialistenberufe +7 in %-Punkten?
Fertigungsberufe T

Expertenberufe L +6

19

(cf. 1AB; Dengler/Matthes 2018, Wenige Berufsbilder halten mit der Digitalisierung Schritt, Abb. 1 und 2 (Auszug)

BA-Beschaftigungsstatistik:

= 2014-2017: Zunahme der Einfacharbeiten um ca. ¥2 Mio. Arbeitsplatze,
Schwerpunkt: Soziale Dienstleistungen/Pflege, Leiharbeit, Geb&audereinigung

= Beschaftigungsverluste im (stationaren) Einzel- und Grol3handel, einfache
Burotatigkeiten, bei Druckgewerbe und Verlagen

Quelle: BA Beschaftigungsstatistik 30.06.2014 - 30.06.2017, Helferberufe ,umfassen typischerweise einfache, wenig komplexe (Routine-)Tatigkeiten. Fir die )
Ausiibung dieser Tatigkeiten sind in der Regel keine spezifischen Fachkenntnisse erforderlich... Folie 16
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Substitution von Einfacharbeit

e

.

LSubstitute for labour in a wide range”
(Carl B. Frey/Michael Osborne)

Polarisierung und Digitalisierung
von Einfacharbeit

“Digital Taylorism” (The Economist 2015)
(vgl. Goos/Manning)

Aufwertung von Einfacharbeit

Lbetter jobs...at every level ...enriched by an
informating technology“ (Shoshana Zuboff)

Stabilisierung von Einfacharbeit

,Struktureller Konservativismus ”
(H. Hirsch-Kreinsen 2016)

Quellen: Frey/Osbourne 2013: The Future of Employment; Goos/Manning 2007: Lousy and Lovely Jobs; Zuboff 1988: In the age of smart machines,

OECD 2017: Employment Outlook, Hirsch-Kreinsen 2016: Digitalisierung und Einfacharbeit, Graphiken: ed. Sigma, IML-SOMALI
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Design von Assistenzsystemen
Voraussetzung flr verschiedene
Entwicklungspfade:

Digitalisierte Einfacharbeit - Aufwertung von Einfacharbeit -
»Performance Support* ,Wissenssystem*“
= Optimierung von Informationen und = Aufgabenverteilung anhand
Arbeitsvorgaben spezifischer Starken
= Storungsfreie Ablaufe = Systeme als Befahiger und
= Geringe Handlungsspielraume Verstarker von Kompetenzen
= Begrenztes Anforderungsniveau, kaum = Sicherung von Kompetenzen und
Erfahrungswissen erforderlich Erfahrungswissen;
= Ggf. Stérpotential manueller Arbeit neueEntscheidungsspielraume
infolge begrenztem Systemwissen = Systembeherrschung

(vgl. Hirsch-Kreinsen 2017; Bildquelle: IML/SOMALI) Folie 18
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= Vielfaltige und parallele Entwicklungspfade von industrieller
Einfacharbeit, keine ,technologiedeterminierte” Entwicklung —
Gestaltungsalternativen

= Realisation einer Perspektive im Sinne ,guter Industriearbeit”
wunschenswert — jedoch kein Automatismus und Selbstlaufer

= Gegenwartig: pfadabhangiger Wandel von (Einfach-)Arbeit im Kontext
der Digitalisierung; marginale Anpassung der Arbeitsprozesse

* (Inkrementelle) Optimierung der Prozesse mithilfe digitaler
Technologien — keine disruptive Veranderung

= Herausforderung: Polarisierung der Arbeit

Industrie 4.0 und Arbeit 4.0 als Gestaltungsprojekte

Folie 19



dortmund

Strukturelle Kontextbedingungen (Regulation, Markt..)

...Digitale Technologien als Korridore...

Schnittstelle
Technologie-
Mensch

Interdependenzen zwischen den
Teilsystemen Mensch, Technik,
i Organisation im Produktionssystem

MENSCH  TECHNOLOGIE

Schnittstelle ORGANISATION Schnittstelle
Mensch- Organisation-
Organisation Technologie

Industrie 4.0 als sozio-technisches
System

Folie 20
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Arbeitsorganisation:
Ganzheitlichkeit,
Polyvalenz, zellulare
Arbeitsstrukturen

Schnittstelle
Mensch-
Organisation

TECHNOLOGIE

ORGANISATION

Schnittstelle
Technologie-
Mensch

Mensch-Technik-
Interaktion:
Transparenz,
Adaptivitat und
Komplementaritat

Autonome Systeme

Dezentralisierung,
Selbstorganisation
und Partizipation

Schnittstelle
Organisation-
Technologie

(Quelle: eigene Darstellung)
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dortmund
Leitkriterien Zentrale Merkmale
Adaptiv Anpassung digitaler Systeme an spezifische Bedingungen,

kontext-sensitiv, Unterstitzung von Lernprozessen, kognitive
und physische Ergonomie

Komplementar Hybride Interaktion, situationsspezifische Funktionsteilung
zwischen Mensch u. Technik, Transparenz und
Kontrollierbarkeit des Systems

Ganzheitlich Vollstandige (auch dispositive) Tatigkeiten, Verbindung von
mehr und weniger anspruchsvollen Aufgaben, belastungsredu-
zierend, selbstorganisierte und erfahrungsgeleitete Arbeit

Polyvalent Flexibilitdt, systematischer Aufgabenwechsel, social media-
gestutzte, Interaktion und interdisziplinare Kommunikation,
wenig strukturierte und dynamische Arbeitsprozesse
(,Schwarm®)

Dezentral/autonom Dezentrale, autonome Produktions- und Logistiksysteme, neue
Vernetzung entlang der Wertschopfungskette (horizontale
Vernetzung), Anpassungsintelligenz und neue Geschaftsmodelle

Partizipativ Notwendige Partizipation und Mitbestimmung von Beschaftigten
und Interessenvertretern, Akzeptanz als Bedingung des Erfolgs
digitaler Systeme, Datenschutz/Privacy

(Quelle: Darstellung basierend auf Hirsch-Kreinsen 2017) 3221 Folie 2
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Gestaltungsalternativen (Szenarien), Leitbilddiskussion:
Top-Down-Einfiihrung, Akzeptanz, Beteiligung bei Planung und Implementierung

Spannungsfelder (u.a. bei Qualifizierung):
z.B. Erhalt oder Substitution einfacher Tatigkeiten,
hohe Leistungsanforderungen vs. Vereinfachung von Tatigkeiten

Heterogene Interessenlagen in der Belegschatft:
z.B. altersgruppenspezifische Anspriiche und Wertvorstellungen

Datenschutz/-sicherheit, Big Data

Reichweite / Mdglichkeiten der betr. Mitbestimmung in der digitalen
Arbeitswelt

Folie 23
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= Arbeit neu denken! Digitalisierung: Nicht (nur) industrielle, sondern auch
soziale Revolution?

* Nicht nur Forderung von ,Hightech-Arbeit®, sondern auch Unterstiutzung
und Ausbau geringqualifizierter Arbeit

= Ausbau der (defizitaren) Angebote der Weiterbildung zu Industrie 4.0
und Nutzung innovativer digital-basierter Methoden zur Akzeptanz und
Teilnahme

_» Zentrale Herausforderung: Polarisierung und
,digital divide“ verhindern

Folie 24



Forschungsgebiet

Industrie- und Arbeitsforschung Sozialforschungsstelle technische universitat

Zantrale Wissenschaftiche Eirrichtung dortmund

Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!

Weitere Informationen unter:

www.heue-industriearbeit.de

.» N o & =
m NEUE FORMEN VON
INDUSTRIEARBEIT

LJ | .

d

Arbeiten in der
digitalen Welt

Mensch | Organisation |

ARBEITEN
IN DER uUs
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