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Agenda

Industrielle Entwicklung im Uberblick

Die Vision der »Arbeitswelt 4.0«

Arbeitsteilung Mensch-Maschine
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Produktivitatssteigerung durch Arbeitsteilung (Smith 1776)

B Arbeitsteilung bezeichnet eine
Zergliederung von Tatigkeits-
ablaufen in Teilaufgaben, die von
funktional spezialisierten Arbeits-
kraften ausgefuhrt werden.

B |hre produktivitatssteigernde Wirk-
ung beruht auf Spezialisierung

und Koordination. ?t / i |
B Spezialisten konzentrieren sich auf M

jene Teilprozesse, bei denen sie ﬁﬂda”: Srf]t‘lith (1Z23';7|\-‘|’0)g o

komparative Vorteile besitzen. oralphilosoph und Nationalokonom

B Neben einem Zugewinn an menschl. Fertigkeiten konnen Arbeitsschritte
durch produktive Maschinen mechanisiert bzw. automatisiert werden.

B Dasie mit Verlust an Eigenstandigkeit und Fremdversorgung einhergeht,
beschreibt Arbeitsteilung auch ein Konzept der Zusammenarbeit.
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Die arbeitsteilige Organisation im gesunden Ausgleich
von Spezialisierung und Koordination

Spezialisierung:
Abgrenzung, Handlungsspielraum & Vertrauen

Kultdr der
Arbeitgteilung
® Individualitit,
Unabhangigkeit,
Diversitat,
Komplexitat,

Lernen, Veranderung

Zweckgemeinschaft,
Abhangigkeit,
Verbindlichkeit,
Normen, Standards,
Produktivitat

Koordination:
Einbindung, Initiative & Verantwortung
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Industrielle Transformationsstufen wirken ausgleichend

Arbeitsteilung im Spannungsfeld von ...

Arbeit 1.0 »Zentralisierung«

Raumliche Konzentrierung der Hierarchische Funktionen,
Arbeit (= Manufaktur) mechanisierte Kraftmaschinen

f Dequalifizierende Arbeitsweisen
Arbeit 2.0 »Modularisierung«

Technische Standards durch . Verwissenschaftlichung der

Prazisierung, Prozessualisierung Technisierung u. Betriebsfiihrung
Unzureichender Kundenfokus
Arbeit 3.0 »informatisierung«
Standardisierte Informations- ‘ GroBrechenmaschinen zur
automat. Datenverarbeitung

systeme, Globalisierung

Ineffektive Datennutzung
Arbeit 4.0 »Vernetzung digitaler Informationsmodule«

»internet der Dinge, . »Computer everywhere,
Cyber-physische Systeme Multiagentensysteme, Big Data
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Die Vision: »Industrie 4.0« als Teil einer vernetzen Welt

Unter dem Uberbegriff »Industrie 4.0« wird die Digitalisierung der industriellen Wert-
schépfung vorangetrieben. Ziel ist eine echtzeitfahige, intelligente Vernetzung von
Menschen, Maschinen und Objekten zum Management von Systemen.

® Die Smart Factory bindet das
Internet der Dinge und Dienste
in die Welt der Produktion ein.

B  Mit den Schnittstellen zu Smart Logistics
und Smart Grid ist sie ein pragender
Bestandteil intelligenter Infrastrukturen.

amart Mahility smart Logistic

Smart Grids &

® Die Produktion wird flexibel, produktiyv,
ressourceneffizient und selbstorganisiert.

B Wertschopfungsprozesse (bis »LosgroBe 1«) Internet der Dinue
werden bedarfsorientiert in Echtzeit optimiert. © acatech

B Die Vereinbarkeit von Beruf und Familie wird gestarkt.
® Vor allem altere Beschaftigte profitieren von adaptiven Assistenzsystemen.
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Netzwerk von intelligenten Objekten

)
E/‘ @Cloud m

»Big Data« e
VerknlUpfung und Analyse von groBBen
(un-)struktierten Datenbestanden

flr Prognose und Planung ((..M
? t

»internet der Dingeg, -
»Cyber-physische Systeme« Fabrik 4.0

Vernetzung von Maschinen und
Produkten, Erfassung von Prozess- und
Kontextdaten

Zielorientierte, koordinierte
Interaktion autonomer Agenten
zur Aufgabenbewaltigung

1D 4 B
!

Situatives Angebot von Diensten
und Geschaftsmodellen

»Multi-Agenten-Systeme«
-
. »)

FOE3 G
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Beispielhafte Anwendungsfelder digitalisierter Arbeit

Digital Travel Smart Logistics Montage-
Management unterstutzung

Foto: BMW Group

Foto: Amazon

Foto: dpa

B Integr. Buchungs- und ® Connectivity B Mensch-Roboter-
Abrechnungsprozess (Lieferanten, Kunden) Kollaboration (MRK)
B Real Time Information M Logistics Intelligence B Ergonomische Opti-
mittels Smart Devices B Warehouse Manage- mierung d. Montage
W Effizienzsteigerung ment B Adaptive Assistenz
—
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Auswirkungen der »Industrie 4.0« auf die Beschaftigung

Wahrscheinlichkeit, dass Jobs innerhalb von 20 Jahren durch Maschinen ersetzt werden

Telefonverkaufer 99
Packer 98
Koch 96
Versicherungsmakler 92
Computertechniker 78
Pilot 55
Computerprogrammierer 48
Richter 40
Feuerwehrmann 17
Erzieher 8,4
Landwirt 4,7
Schriftsteller 3,8
Zahnarzt, Allgemeinarzt 10,4
Psychologe 10,4
Gesundheitsberater | 0,02 Angaben in %

\

~ Fraunhofer

IAO

Dr. Martin Braun | »Arbeiten 4.0 — was erwartet uns?« | Seite 9



»KUnftig gibt es zwei Kategorien von
Menschen: jene, die Computern sagen,
was sie tun sollen -

und jene, die von Computern gesagt
bekommen, was sie tun sollen.«

Foto: LinkedIn

Marc Andreessen
Mitgrunder von Netscape Communications Corporation
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IAO-Studie: Produktionsarbeit der Zukunft / Industrie 4.0

Ziele: Erwartungen an Produktionsarbeit aufzeigen und »Industrie 4.0« in diesen
Kontext einordnen. Befragung von 661 betrieblichen Praktikern und 21 Fachexperten.

Zentrale Ergebnisse:

Flexibilitat ist zielgerichtet und systematisch zu organisieren.

Dezentrale Steuerungsfunktionen nehmen zu; vollstandige Autonomie
dezentraler, sich selbst steuernder Objekte wird es absehbar nicht geben.

Menschliche Arbeit bleibt wichtiger Bestandteil der Produktion.
Aufgaben der Produktions- und Wissensarbeit wachsen zusammen.

Mitarbeiter muUssen unzu- =
reichend planbare Arbeits-
tatigkeiten situativ
bewaltigen und sind
hierflr zu qualifizieren
(— Storungsbeseitigung).
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»Intelligence Amplification« oder »Artificial Intelligence«?

Setzt sich eine human- o. technikzentrierte Perspektive durch? Welche Aufgaben Gber-
nehmen Mensch bzw. Maschine, um Spezialisierung und Koordination zu ermoglichen?

Humanzentrierte Perspektive Technikzentrierte Perspektive

Intelligence Amplification,
»Machines that make us smart«

Menschen nutzen Maschinen,
Informationsmaschinen unterstiitzen und
ersetzen Routinearbeit

Forderung von Flexibilitat durch Erfah-
rung, Reflektion, Initiative und
Verantwortung

Entfaltung von Handlungskompetenz
(i. S. Intention, Zielorientierung)

Starkung der Facharbeit

Artificial Intelligence,
»Smart machines«

Informationsmaschinen lenken
Menschen (»Human Automation«) und
ersetzen sie in der Produktion

Flexibilitat erwlnscht, aber begrenzte
Adaptivitat der Systeme

Arbeitsvermogen wird nachgeahmt
(i. S. Genese u. Anwendung von Wissen)

Starkung weniger Hochqualifizierter,
aber auch Tendenz zur Dequalfizierung
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Technologische Grenzen der »Arbeit 4.0«-Konzepte

Technische Systeme und soziale Akteure gelten als
gleichermaBen vernetzte Aktanten, denen Intentio-
nalitat und Handlungsfahigkeit zugeschrieben wird.

Kontext- und sinnfreie Daten werden mit bedeut-
ungsvoller Information aus kontextabhangiger
Interpretation verwechselt. .

Mit maschinellen Algorithmen gelang es bislang
nicht, den Daten Bedeutung und Intentionalitat beizumessen.

Daten sind oft nicht reprasentativ, fehlerhaft, obsolet oder inkonsistent.
Daten unterliegen Sicherheitsrisiken durch Datenverlust, Spionage, Sabotage.

Multiagentensysteme sind nicht-triviale, hoch komplexe Maschinen. Ihr Verhalten
ist grundsatzlich undurchschaubar. Systeme mit derart unvorhersehbarem Verhal-
ten sind letztlich weder produktiv noch zuverlassig einsetzbar.
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»4.0«-Technologien eignen sich menschliche Fahigkeiten an

Cyber-physische Systeme

Aktivieren Aktorik

=
Mensch- K;D
Kooperativ. Aktion | Intention Beab- Maschine- Aktion
Handeln sichtigen Schnittstelle
£\ £\
\J 7/
Wahr- _ - Erkennen Hoch- _ - Automatische
nehmen Perzeption | Kognition und Urteilen aufldsende Perzeption | Kognition Schluss-
Sensorik folgerung

Gedachtnisleistung Big Data-Massenspeicher

Fazit: Technik unterstitzt den den Mensch, ersetzt ihn aber nicht. Ohne den urteilsfah-
igen und eigenintentional handelnden Menschen sind »Industrie 4.0«<-Anwendungen
nicht zu verwirklichen.
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Gestaltung der »Arbeit 4.0«

Nachhaltiger, produktiver Unternehmenserfolg beruht auf Ausgleichs- und
Entwicklungsfahigkeit der Arbeitssysteme. Das gilt auch fir die »Arbeit 4.0«.

Das bedeutet: Das arbeitsteilige Spannungsfeld von Spezialisierung von
Koordination ist in einem gesunden Ausgleich zu halten.

Aufgrund seiner Ausgleichs- und Regulationsfahigkeit ist der urteilsfahige Mensch
der erfolgskritische Faktor im cyber-physischen Arbeitssystem.

Eine humanzentrierte Gestaltung von
Mensch-Maschine-Systemen orientiert
sich an den arbeitswissenschaftlichen

Gestaltungkriterien der

® Schadigungslosigkeit,

B  Ausfuhrbarkeit,

B Zumutbarkeit,

B Personlichkeitsforderlichkeit.

Arbeitsgestaltung und -schutz bleiben
hoch relevante Unternehmensthemen.
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»Jede Erfindung
muss dem
Menschen dienen.«

© Foto: Europaisches Patentamt

Artur Fischer (1919-2016) | Erfinder und Unternehmer
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Kontakt

Dr. Martin Braun

Fraunhofer-Institut fir
Arbeitswirtschaft und Organisation IAO
martin.braun@iao.fraunhofer.de
NobelstraBe 12, 70569 Stuttgart
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