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Kurzfassung: Mit der Digitalisierung nehmen mentale Anteile an Arbeit
zu. Beispielhaft lasst sich das am arbeitsnahen Lernen sowie am Wandel
von Entwurfs- und Innovationsarbeit aufzeigen. Dieser Trend hin zu hohe-
ren Anteilen geistiger Tatigkeiten lasst sich auch empirisch belegen und
abschatzen. Spiegelt man dies an der aktuell angebotenen wissenschaft-
lichen Weiterbildung, so finden sich zur Gestaltung von Arbeitssystemen
mit hohen Anteilen geistiger Arbeit praktisch keine Angebote. Es wird da-
her abschlieBend gefolgert, dass wissenschaftliche Weiterbildungsange-
bote fur betriebliche Arbeitsgestalter benotigt werden.

Schlusselworter: Digitalisierung, Industrie 4.0, Arbeit 4.0, geistige Arbeit,
Arbeitsgestaltung

1. Industrie und Arbeit 4.0: Arbeitssysteme mit neuen Qualitaten

Mit der heraufziehenden umfassenden Digitalisierung industrieller Arbeitsprozesse
nimmt die Bedeutung mentaler Anteile an Arbeit zu. Dabei riicken vermehrt wieder
Technologien in den Fokus des Innovationsgeschehens mit der Option einer weit-
gehend technologisch determinierten Arbeitsgestaltung. Dies betrifft grundlegende
Fragen der Automatisierung, die Gestaltung von kognitiven Assistenz-systemen, die
Kompetenzentwicklung in und nah der Arbeit oder die Gestaltung von Mensch-
Maschine-Schnittstellen. Produktive und gesunde Arbeit erfordert jedoch interdiszipli-
nare Gestaltungsansatze, bei denen Psychologie, Ingenieurwissenschaften und
Informatik als Fachdisziplinen sowie betriebliche Experten und Beschéftigte bei der
Entwicklung, Planung, Gestaltung und Einfuhrung sogenannter Cyber-Physischer
Systeme zusammenwirken.

Wahrend die Automatisierung physischer Prozesse bereits seit langem fortschrei-
tet, ermoglichen neue Technologien auch die Automatisierung vielfaltiger geistiger
Prozesse, die vormals als nicht automatisierbar galten (Manyika et al., 2017, S. 23ff).
Eine differenzierte Betrachtung spezifischer geistiger Leistungen zeigt ein hohes
Automatisierungspotential dort, wo Maschinen bereits heute in der Lage sind, die
menschliche Leistung zu Ubertreffen und solche Leistungen einen grof3en zeitlichen
Anteil an der Arbeitstatigkeit haben.

Mit der Automatisierung regelgeleiteter geistiger Arbeit durch kinstliche Intelligenz
verbleiben beim Menschen u.a. nicht oder unzureichend durch Regeln (Algorithmen)
beschreibbare Problemldsungs- und Innovationstatigkeiten. Im nachfolgenden Ab-
schnitt werden daraus erwachsende Veranderungen vertiefend betrachtet.
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2. Folgerungen fir das arbeitsnahe Lernen sowie Entwurfs- und
Innovationsarbeit

2.1 Arbeitsnahes Lernen

Schlusselfaktoren der Digitalen Transformation stellen laut einer Unternehmens-
befragung die Bereitschaft zum lebenslangen Lernen, die aktive Beteiligung an
Problemlésungs- und Optimierungsprozessen sowie starkeres interdisziplinares
Denken und Handeln bei Produktionsmitarbeitern dar (Schlund & Pokorni, 2016, S.
5, 27). Damit rtickt das arbeitsnahe Lernen fur die Arbeit und aus der Arbeit wieder in
den Fokus der Aufmerksamkeit (Mihlbradt, 2014). Hinsichtlich der dazu notwendigen
Lernférderlichkeit industrieller Arbeitssysteme ist weiterer Forschungs- und Entwick-
lungsbedarf gegeben (Fachausschuss 7.22, 2016, S. 16).

Beim Lernen fur die Arbeit stehen dabei Gestaltungsfragen hinsichtlich der
methodisch-didaktischen Gestaltung, als auch in Bezug auf die Gestaltung und
Nutzung digitaler Medien im Vordergrund (Eichler, Katzky, Kraemer, Michel &
Stracke, 2013; Muhlbradt, Sederek, Rodenhauser & Saup, 2015). Bendétigt wird die
betriebliche Fahigkeit zur integrierten Gestaltung von Arbeiten und Lernen, was
spezifische Anforderungen an die Arbeitsanalytik, die Mediengestaltung sowie die
interdisziplinare Zusammenarbeit zwischen Produktion, Industrial Engineering,
Personalabteilung und betrieblicher Interessenvertretung stellt (z.B. Ostermeier et al,
2017).

Beim Lernen aus der Arbeit sind als lernforderliche Faktoren die Tatigkeits-
gestaltung sowie die Absorptive Capacity wesentlich. Industrielle Tatigkeiten auf dem
Shopfloor kdnnen erweiterte Anforderungen sowie Handlungs- und Entscheidungs-
spielrdume beinhalten (z.B. Muhlbradt & Isermann, 2017). Daneben ist jedoch auch
die Absorptive Capacity des Unternehmens bedeutsam. Aufbauend auf dem Konzept
von Cohen und Levinthal (1990) definieren Zahra und George (2002, S. 198) diese
als “a set of organizational routines and strategic processes by which firms acquire,
assimilate, transform and exploit knowledge for purpose of value creation.” Als
Untermenge stellt sich die arbeitsbezogene Absorptive Capacity dann als Summe
aller betrieblicher Mechanismen dar, die darauf abzielen, das Lernen aus der Arbeit
fur das Unternehmen nutzbar zu machen. Solche Mechanismen spiegeln u.a.
arbeits- und betriebsorganisatorische Paradigmen sowie Lernkulturen wider (Lorenz
& Valeyre, 2005; Muhlbradt, Kuhlang & Senderek, 2015).

Damit umfasst das Arbeitsfeld der Arbeitsorganisation sowohl neue Herausfor-
derungen bezuglich der Aufgabenzuschnitte, der Kooperation und Kommunikation
und der (flexiblen) Automatisierung, als auch erweiterte Herausforderungen hinsicht-
lich der Einbettung in Ubergreifende Strukturen und Prozesse der Wissensnutzung.

2.2 Entwurfs- und Innovationsarbeit

Osborne (1953, S. 92) benennt das Problem: ,.... in the case of innovation how do
you know what you are looking for?" Bei innovierenden Tatigkeiten ist das Ziel noch
zu finden; gegeben ist bestenfalls ein unscharf definierter (“ill-defined) Rahmen. Also
ist eine zielgerichtete hierarchisch-sequentielle Regulation mit dem planenden Zerle-
gen eines Gesamtziels in Teilziele ,breath first and top-down* nicht méglich. Erforder-
lich ist ein ,opportunistisches Vorgehen mit systematischen Episoden” (Visser, 1994).
Das Vorgehen verlauft vermutungs- (intuitions-)geleitet in Erzeugungs-Bewertungs-
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zyklen als iterativer Fehlerkorrekturprozess (Smith & Brown, 1993) und ist teilweise
unbewusst (Kahneman, 2012).

Die abschnittsweise Nutzungsmadglichkeit automatisierter Systeme (CAP, CAD
etc.) &ndert die Gesamtprozedur nicht.

Die wachsende Bedeutung von Innovationen fir rohstoffarme Wirtschaftsstandorte
wie Deutschland wirft die Frage auf, ob und wie diese beim Menschen verbleibenden
Prozesse arbeitsgestalterisch unterstitzt werden kdnnen. Hinweise liefert bisher nur
die kognitionswissenschaftliche Forschung.

Es gibt praktikable Unterstitzungsmadglichkeiten, deren systematische Nutzung
allerdings aussteht. Zwei Beispiele:

Eine feld- und laborexperimentell erprobte Unterstlitzungsmaglichkeit ist die meta-
kognitive Auseinandersetzung der Bearbeiter mit ihrem Denkprozess durch sprach-
(begriffs-) und sprechgestitzte Reflexion, diese kann gefordert werden durch aufga-
benbezogene Kommunikation, u.U. auch als Selbstgesprach (Dérner, 2002; Sachse,
2002); Vergegenstandlichung von (Zwischen-)ergebnissen (Skizzen; Impromptu-
Modellen), die zur Bewertung und Korrektur anregen (Sachse & Hacker, 2012),
sowie insbesondere durch systematische Reflexion zum Prozess mittels der sogen.
~W-Fragen“ (was, wozu, warum ...), die das System semantischer Relationen (Final-,
Kausal-, Konditional- etc. Relationen) anstol3en und dadurch Leerstellen des menta-
len Handlungsschemas flllen. Untersuchungen u.a. von Winkelmann, Wetzstein und
Hacker (2003) mit verschiedenen Antwortformen zu den W-Fragen beim Konstru-
ieren (sprechend still fur sich, laut fur sich, fur einen Frager, schriftlich) ergaben je-
weils signifikante Verbesserungen der Lésungsgute beim Nutzen von W-Fragen, die
sich untereinander nicht signifikant unterscheiden.

Eine andere erprobte wirksame Unterstltzung innovativer Entwurfsprozesse ist
das Verknupfen ,inneren mit ,auRerem* Denkhandeln. AuReres Denkhandeln (Skiz-
zieren, Modellbasteln, Schreiben, Sprechen) entlastet (,erweitert”) das Arbeitsge-
dachtnis und unterstitzt zugleich das interne schlussfolgernde Denken (Sachse,
1999, 2002; Sachse, Hacker & Leinert, 2004).

Das Nadelohr kreativen Entwerfens ist ndmlich nicht mangelnder Einfallsreichtum

von Individuen, sondern die generische ,Enge des Bewusstseins® (des Arbeitsge-
dachtnisses; z.B. Cowan, 2010): Problemlésen bendétigt eine hinreichend vollstandige
Problemprasentation ,im Kopf‘, was oft am Arbeitsgedachtnis scheitert; zwischen
Arbeitsgedachtnisspanne und Lésungsgute beim Entwerfen bestehen signifikante
mittelstarke Beziehungen (z.B. Hacker & Sieler, 1997).
Fazit: Auch fir die bei der Automatisierung 4.0 beim Menschen verbleibenden wett-
bewerbsbestimmenden schoépferischer Denkprozesse bestehen wirkungsvolle ar-
beitsgestalterische Unterstiitzungsmaoglichkeiten. Sie sollten Bestandteil der Aus-
und Weiterbildung werden.

3. Ergebnisse aus der Industrie 4.0 Begleitforschung

Inwiefern lasst sich der oben beschriebene Trend hin zu hoheren Anteilen
geistiger Tatigkeiten auch empirisch belegen oder abschatzen? Eine Mdglichkeit
besteht darin, aktuelle Forschungs- und Entwicklungsprojekte zur Entwicklung von
konkreten Anwendungsszenarien und Technologien fir Industrie 4.0 im Hinblick auf
mogliche Auswirkungen auf Arbeit und Qualifikation bei der Umsetzung der jewel-
ligen Szenarien zu untersuchen.
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Fur eine Auswahl solcher Projekte — aus den Forderprogrammen des BMWi und

des BMBF — wurden Analysen durchgefuhrt (Wischmann & Hartmann, im Druck).

Die einzelnen Anwendungsszenarien der betrachteten FUE-Projekte sind:

. Assistenzsystem fur manuelle Montageprozesse

. Industrielle Servicerobotik am Beispiel der Kleinteilemontage

. Assistenzsystem in der Intra-Logistik

. Assistenzsysteme in der textilindustriellen Produktionsarbeit

. Lernfoérderliche Arbeitssysteme bei Automobilzulieferern

. Assistenz und Wissensvermittlungssysteme im Bereich von Montage- und In-

standhaltungstatigkeiten

7. Planungs- und Steuerungssystem fur eine autonome, auf Cyber-Physischen Sys-
temen basierende Produktion

8. Manuelle Bestuckung von Durchsteckbauelementen auf Leiterplatten mit Roboter-
unterstutzung

Hinsichtlich der einzelnen Auswirkungsdimensionen werden von den Autoren — als

qualitative Zusammenfassung Uber die Einschatzungen hinsichtlich aller oben ge-

nannten Anwendungsszenarien — die folgenden Effekte prognostiziert:

* Monotone Aufgaben werden anteilig zuriickgehen, komplexe Aufgaben werden
zunehmen

» Der Anteil problemlésender Aufgaben im Allgemeinen wird sich in der Tendenz
Uber alle Szenarien nicht verandern, der Anteil von Optimierungsaufgaben im
Speziellen wird steigen

» Die Bedeutung formellen wie informellen Lernens wird zunehmen.

* Inhaltlich werden besonders IT-Kenntnisse und interdisziplindre Kompetenzen
wichtiger werden

» Der Anteil planerischer Tatigkeiten wird sich in der Tendenz nicht verdndern,
Kommunikation und Kooperation wird in der Bedeutung zunehmen

» Selbstbestimmung und Kontrolle Uber die Arbeitsumwelt werden in etwa gleich-
bleiben.
Es lasst sich also anhand von FuE-Projekten, die zuklnftige Technologien fur die

Industrie 4.0 entwickeln, exemplarisch — mit einigen Qualifizierungen und Differenzie-

rungen — ein solcher Trend zu hoheren Anteilen geistiger Arbeit zeigen.

OO WNPE

4. Bedarfe und Angebote der wissenschaftlichen Weiterbildung

Wenn also ein solcher Trend weg von der kérperlichen, hin zur geistigen Arbeit
erwartet werden kann, sollten sich die Methoden und Konzepte der Arbeitsgestaltung
daran anpassen. In Abschnitt 2 wurden Handlungsfelder und Mdoglichkeiten der
Gestaltung geistiger Arbeit beispielhaft angesprochen.

Die in der Praxis tatigen Arbeitssystemgestalter sollten die Mdglichkeit haben,
durch berufsbegleitende Weiterbildung ihre Kompetenzen in Richtung auf die Gestal-
tung geistiger Arbeit zu erweitern. Da die entsprechenden Konzepte und Methoden
(noch) recht forschungsnah sein durften, waren insbesondere von Hochschulen an-
gebotene MalRnahmen der wissenschaftlichen Weiterbildung in diesem Kontext von
Interesse. Diese MalRnahmen sollten auch als Zertifikate auf Modulebene zur Verfu-
gung stehen, die idealerweise auf Studiengange angerechnet werden kdénnen.

Inhaltlich sollten die Weiterbildungsangebote zumindest drei Bereiche abdecken:

» Orientierungswissen zu den wesentlichen Technologien der Industrie 4.0
» Betriebliches Innovationsmanagement im Kontext von Industrie 4.0
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» Spezifische Arbeitswissenschaftliche Konzepte und Methoden zur Gestaltung von
Arbeitssystemen mit hohen Anteilen geistiger Arbeit

Zur Analyse der entsprechenden Angebote der wissenschaftlichen Weiterbildung in

diesem Bereich wurden einschlagige Datenbanken ausgewertet (Fuinfhaus, Bugaj &

Hartmann, im Druck). Die Ergebnisse zeigen Folgendes:

* Zu den grundlegenden Technologien und Konzepten der Industrie 4.0 (z.B. Inter-
net der Dinge, Cyber-Physische Systeme, additive Verfahren, kollaborative Robo-
tik, Cyber-Security) stehen vielfaltige Angebote zur Verfigung. Dazu hat auch der
Bund-Lander-Wettbewerb ,Aufstieg durch Bildung: offene Hochschulen® beigetra-
gen

* Auch zum betrieblichen Innovationsmanagement im Kontext der Industrie 4.0 las-
sen sich einzelne Angebote finden

e Zur Gestaltung von Arbeitssystemen mit hohen Anteilen geistiger Arbeit finden
sich praktisch keine Angebote.

5. Diskussion

Es zeigt sich, dass sich die Bedingungen der Arbeitsgestaltung im Zuge des Uber-
gangs zur Industrie 4.0 deutlich verandern werden. Wesentliche Merkmale dieser
Veranderung im Hinblick auf Arbeitsgestaltung und Arbeitswissenschaft sind:

« Es entstehen neue technologische Grundlagen, etwa in den Bereichen Cyber-
Physische Systeme, kollaborative Robotik, Bionik und Kinstliche Intelligenz

* In der Konsequenz verschieben sich die Arbeitsanforderungen tendenziell von
korperlichen zu geistigen Tatigkeiten.

Fur die in der praktischen Arbeitsgestaltung Tatigen missen daher Weiter-
bildungsmdéglichkeiten geschaffen werden, die folgende Merkmale aufweisen:

* Inhaltliche Abdeckung der wichtigsten technischen Grundlagen der Industrie 4.0
im Uberblick

» Beispielhafte Losungen flr die Arbeitssystemgestaltung in Industrie 4.0

* Methoden zur Analyse und Gestaltung geistiger Arbeit im Kontext der Arbeitssys-
temgestaltung (,Cognitive Engineering’)

* Methodisch und organisatorisch sollten die Angebote nach dem aktuellen Stand
der Weiterbildungsforschung gestaltet sein, einschliel3lich der Nutzung digitaler
Formate.

Solche Angebote sind aktuell nicht hinreichend vorhanden. Insbesondere fehlen
Angebote zu Konzepten und Methoden zur Analyse und Gestaltung geistiger Arbeit
im Kontext der Arbeitssystemgestaltung (,Cognitive Engineering‘). Die Entwicklung
solcher MalRnahmen sollte eingebettet sein in einen Diskurs zur Weiterentwicklung
der mit Arbeitssystemgestaltung befassten Professionen, inner-halb und idealerweise
auch zwischen den jeweiligen wissenschaftlichen und professionellen Organisatio-
nen.
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