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ZUSAMMENFASSUNG

Thema des vorliegenden TAB-Zukunftsreports ist die »Zukunft der Industriear-
beit« mit einem Zeithorizont von etwa fiinf bis zehn Jahren in die Zukunft. Dabei
liegt diesem Bericht ein erweitertes Verstindnis von Industriearbeit zugrunde, das
»alle direkt und indirekt wertschopfenden Tatigkeiten in produzierenden Industrie-
betrieben, die zum Mehrwert des verkauflichen Produkts beitragen«, umfasst.

Ziel dieses Zukunftsreports ist es zu ermitteln und zu diskutieren, an welchen Stel-
len aktuell und zukunftig sich abzeichnende und von Akteuren erwartete, verander-
te Rahmenbedingungen zu einem Wandel der Arbeit in produzierenden Industrie-
unternehmen fuhren konnten, der parlamentarische Handlungsiiberlegungen oder
Beobachtungsbedarfe angezeigt erscheinen lasst. Dazu werden zum Ersten wesent-
liche potenzielle Entwicklungspfade der Industriearbeit analysiert und beschrieben,
die aus den verdnderten Anforderungen der weiter zunehmenden Internationalisie-
rung und »inneren Tertiarisierung« der Tatigkeiten der Industriebetriebe erwach-
sen. Zum Zweiten werden entsprechend verdnderte Organisationsformen der Un-
ternehmen in ihren moglichen Auswirkungen auf die Industriearbeit untersucht.
Zum Dritten werden drei exemplarische Technologiestriange, die in verschiedenen
Studien immer wieder als Schliisseltechnologien der Zukunft identifiziert wurden,
auf ihre potenziellen arbeitsrelevanten Wirkungen hin diskutiert: die Biotechnolo-
gie, die Nanotechnologie sowie das Konzept der Ambient Intelligence (Aml). Es
wurden hier bewusst drei Schliisseltechnologien ausgewihlt, die auf dem Zeitstrahl
der zukiinftigen breiten Anwendung in der Industrie unterschiedlich weit fortge-
schritten sind.

Mit der Auswahl der drei zukiinftigen Schliisseltechnologien ist auch verbunden,
dass die Analysen zu den potenziellen Auswirkungen dieser Technologien auf die
zukinftige Gestalt der Industriearbeit nicht auf bereits gesicherten empirischen Er-
kenntnissen beruhen koénnen. In allen drei Feldern stiitzen sich die Einschatzungen
der zurate gezogenen Studien und Analysen stark auf Experteneinschatzungen bis
hin zur »fundierten Spekulation«. Dies betrifft verstiarkt die auf dem Zeitstrahl der
industriellen Anwendung besonders weit in die Zukunft reichenden Nano- und
Aml-Technologien. Dennoch ist es ein Anliegen dieses Berichts, teilweise erstmalig
konsequent die arbeitsrelevanten Auswirkungen der Nutzung dieser Technologien
zu diskutieren und damit einen vorausschauenden Blick auf die potenzielle Gestalt
der Industriearbeit der Zukunft zu wagen — auch wenn gegebenenfalls einige Ein-
schiatzungen und Schlussfolgerungen aufgrund mangelnder empirischer Erkenntnis-
se und belastbarer Daten eher weich und vorsichtig formuliert werden miissen.
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Insgesamt soll mit dieser Studie kein Versuch unternommen werden, alle fir die
weitere Entwicklung der Industriearbeit relevanten Aspekte umfanglich darzustellen
und einzuordnen. Stattdessen wurden bewusst einige aus Sicht von Experten, Stu-
dien und Literatur wesentliche Entwicklungen ausgewahlt, die aller Wahrschein-
lichkeit nach das Handeln und die Wertschopfung der Industriebetriebe in Zukunft
verstarkt beeinflussen werden und daher fiir die weitere Gestaltung der Industriear-
beit mafSgebliche Rahmenbedingungen setzen. Der gewihlte Ansatz geht dement-
sprechend eher in die Tiefe denn in die Breite. Im Einzelnen konnten folgende zen-
trale Erkenntnisse zur zukiinftigen Gestaltung der Industriearbeit erarbeitet werden:

INTERNATIONALISIERUNG

Die in Kapitel I11.1 angestellten Analysen zur Internationalisierung der Produktion
und ihre zukiinftige Entwicklung haben gezeigt, dass nicht damit zu rechnen ist,
dass sich dieser Prozess zu Ende neigt oder sich ein stabiles Gleichgewicht zwischen
den weltweiten Standorten einstellt. Es lasst sich zwar auch zeigen, dass deutsche
Industriebetriebe bei der Internationalisierung ihrer Geschaftstatigkeiten bereits
relativ weit fortgeschritten sind. Die Direktinvestitionsbestinde deutscher Unter-
nehmen im Ausland sind im internationalen Vergleich recht hoch und bei aktuellen
Produktionsverlagerungen ins Ausland liegt Deutschland im europdischen Ver-
gleich im Mittelfeld und beileibe nicht an der Spitze, wie die oftmals hitzige 6ffent-
liche Diskussion zu diesem Thema vermuten ldsst. Doch die Treiber einer fort-
schreitenden Internationalisierung sind weiterhin stark: Neue Mairkte entwickeln
sich, ehemalige Schwellenlander mit komparativ geringen Lohnkosten bauen indus-
trielle Strukturen auf oder wichtige Schlisselkunden gehen ins Ausland, sodass
immer neue Anreize in neuen Regionen entstehen, international zu produzieren.
Andererseits erfordern neue Produkte und Losungen zumindest teilweise auch neue
Produktionsprozesse und Herstellverfahren, die vorzugsweise an inlandischen Stand-
orten hochgefahren werden und in der Folge auch hier neue Optimierungspotenziale
ermoglichen. Insgesamt deuten also alle Befunde darauf hin, dass die internationale
Ansiedlung von Wertschopfung auch weiterhin dynamisch den jeweiligen Erforder-
nissen angepasst werden wird, aber nicht immer nur ins Ausland weisen muss, wie
die Ergebnisse zu Direktinvestitionen auslandischer Unternehmen in Deutschland
und Riickverlagerungen deutscher Industriebetriebe zeigen.

Daraus erwichst eine Reihe von Konsequenzen fiir eine zukunftsorientierte Gestal-
tung der Industriearbeit. Absehbar ist, dass in Zukunft koordinierende Titigkeiten
sowie dienstleistende und beratende Tatigkeiten am deutschen Stammsitz fiir das
jeweilige Auslandswerk oder den internationalen Werksverbund noch weiter an
Bedeutung gewinnen werden. Selbst auf der Ebene der Produktionsmitarbeiter in
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den Industriebetrieben scheint das zu einer zunehmenden Erweiterung der Tatigkei-
ten um qualititssichernde und kontrollierende Aufgaben zu fithren. Besonders be-
troffen sind jedoch Spezialisten und Fiihrungskrifte. Diese miissen versuchen, tiber
verschiedene Ansitze wie temporire Beratung vor Ort, Entsendungen, Patenkon-
zepte im deutschen Werk oder durch Koordination uiber die zentralen Bereiche am
Stammisitz diese zunehmenden Anforderungen in den Griff zu bekommen. Adaqua-
te Losungsansitze hierzu sind bislang vor allem in grofSen multinationalen Unter-
nehmen vorhanden. Doch auch kleine und mittlere Unternehmen (KMU) sind zu-
kunftig verstarkt gefordert, ihre Wertschopfungsprozesse zu internationalisieren
und mit ihren flachen Strukturen und ohne entsprechende Stabsstellen die verstarkt
geforderten Koordinations-, Dienstleistungs- und Beratungstatigkeiten fur ihre aus-
landischen Werke effizient zu erbringen, sodass an den deutschen Standorten ent-
sprechende hoherwertige und kundenwertschaffende Tatigkeiten entstehen bzw.
gehalten werden konnen. Hier konnte die Forschungspolitik gefragt sein, die Kon-
zeption und Erprobung innovativer Konzepte zur Koordination und Steuerung in-
ternationaler Werksverbiinde und transnationaler Netzwerke von KMU anzustofSen.

In engem Zusammenhang mit der zunehmenden Bedeutung koordinierender und
beratender Tatigkeiten zwischen den Standorten steht die ebenfalls zunehmende
Anforderung, einen funktionierenden Wissenstransfer und ein »Voneinanderlernen«
zwischen den verteilten Standorten zu organisieren. Hier gibt es auch in kleinen
und mittleren Unternehmen bereits Ansitze und Pilotbeispiele, dies tiber einzelne
sogenannte » Grenzgianger« zwischen den Standorten oder entsprechende kleine Ar-
beitsgruppen zu bewerkstelligen. Von zukiinftiger Relevanz ist in diesem Kontext
insbesondere die Aufgabe, den Know-how-Erhalt im Unternehmen zu sichern und
sich gegentiber dem vielfach drohenden Know-how-Verlust durch Produktpiraterie
und Prozesskopien am ausliandischen Standort zu wappnen. Hier konnte die For-
schungspolitik gefragt sein, intelligente Konzepte insbesondere auch zum Schutz
von Prozess- und Organisationswissen zu entwickeln, die verhindern helfen, dass
Herstellungsprozesse im Ausland von lokalen Wettbewerbern einfach kopiert wer-
den konnen. In diesem Bereich ist das Bundesministerium fiir Bildung und For-
schung (BMBF) jiingst mit einer Initiative fiir »Innovationen gegen Produktpirate-
rie« aktiv geworden. Hier gilt es zu beobachten, ob in diesem Kontext auch ent-
sprechende innovative Organisationskonzepte ausgelotet werden, um neben dem
Produkt-Know-how auch das Prozess-Know-how effektiv vor Kopierversuchen zu
schiitzen. Dies konnte eine erfolgversprechende Strategie sein, nach dem Grundsatz
»Produkte sind einfach zu kopieren, Prozesse nicht« innovative und wertschopfende
Tatigkeiten auch weiterhin wettbewerbsfihig von deutschen Standorten aus erbrin-
gen zu konnen.
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Da internationale Qualifikationen — und hier insbesondere interkulturelle Kompe-
tenzen und Kommunikationsfahigkeit — im Zuge der weiter zunehmenden Interna-
tionalisierung der Geschaftstatigkeiten tiber alle Beschaftigungsgruppen hinweg an
Bedeutung gewinnen werden, stellt sich die Frage, ob die existenten bildungspoliti-
schen Konzepte hierfiir bereits adiquate Losungen anbieten. Hier konnte die Bil-
dungspolitik gefragt sein, nicht nur Sprachkenntnisse, sondern auch weiterreichende
interkulturelle Fihigkeiten in die verschiedensten Ausbildungsginge zu integrieren.
Diese Anforderung betrifft zukiinftig zunehmend nicht nur Studenten und Abitu-
rienten, sondern alle Bildungswege, die auf industrielle Facharbeit abzielen. Die
bestehenden Curricula missten vor diesem Hintergrund systematisch darauf hin
abgeklopft werden, ob sie diesen Anforderungen an eine grundlegende internatio-
nale Qualifikation bereits gerecht werden oder nicht.

Schliefflich geht mit der Internationalisierung der Geschaftstatigkeiten und den
teilweise spiirbaren Anforderungen einer »Rund-um-die-Uhr-Wirtschaft« eine zu-
nehmende Flexibilisierung wie auch Intensivierung der Industriearbeit einher, die
insbesondere durch zunehmende Koordinations-, Kommunikations- und Abstim-
mungsbedarfe mit Standorten in anderen Landern vorangetrieben wird. Diese Ent-
wicklung gilt es auch zukiinftig kritisch zu beobachten. Aktuell gibt es Indizien,
dass sich nach der Euphorie um die E-Business-Arbeitssysteme und die in diesem
Kontext als positiv dargestellten Tendenzen zur Arbeitsintensivierung und -auswei-
tung (»Softwareentwickler arbeiten gerne bis spat in die Nacht, obwohl sie dazu
nicht vom Chef gezwungen werden«) wieder eine kritischere Denkhaltung zu dieser
Art der Selbstausbeutung durchzusetzen beginnt. Diese Art der Arbeitsbelastung
kann zu merklichen Kreativitits- und Produktivititsverlusten bei Fach- und Fiih-
rungskriften fithren, die auch von Arbeitgeber- und Unternehmensseite nicht ge-
winscht sein konnen. Hier ist Beobachtungsbedarf angezeigt, Indikatoren fur wei-
tere Veranderungen der Arbeitsintensitidt und -lange nicht aus dem Blick zu verlieren.

INNERE TERTIARISIERUNG

Die Analysen zur Tertiarisierung der Industriearbeit (Kap. I11.2) haben erkennen
lassen, dass in den Unternehmen des Produzierenden Gewerbes, also im sekundaren
Sektor selbst, eine Tendenz zu mehr Dienstleistungsarbeit feststellbar ist und diese
Entwicklung wohl auch in Zukunft weiter fortschreiten wird. Diese Zunahme der
Dienstleistungstatigkeiten im sekundiren Sektor wird mit dem Begriff der »inneren
Tertiarisierung« umschrieben. Dieser Befund tiberrascht zunichst, ist doch aus der
Industrie bekannt, dass die nichtkernkompetenzrelevanten Dienstleistungen, wie
zum Beispiel Kantinen, Fuhrparks, Sicherheitsdienste oder auch EDV- und Verwal-
tungstitigkeiten, zunehmend an spezialisierte Unternehmen des Dienstleistungs-



ZUSAMMENFASSUNG

sektors ausgegliedert werden (Outsourcing). Demnach scheint in der produzieren-
den Industrie gleichzeitig auch Dienstleistungsarbeit aufgebaut zu werden, wobei dieser
Aufbau den outsourcingbedingten Abbau sogar uberkompensiert. Wie die Analysen
zeigen, umfasst der wachsende Bereich insbesondere Dienstleistungen mit direktem
Bezug zum industriellen Produkt, die sogenannten produktbegleitenden Dienstleis-
tungen. Diese produktbegleitenden Dienstleistungen bauen Industriebetriebe derzeit
systematisch aus, um sich vom Sachguthersteller zum kompletten Problemloser ihrer
Kunden entwickeln und sich mit diesen hybriden Produkt-Dienstleistungs-Kombina-
tionen besser vom Kostenwettbewerb differenzieren zu konnen.

Die fiir die nichsten Jahre in Zukunftsstudien und von Delphi-Experten als sehr wahr-
scheinlich angenommene weitere Gewichtszunahme produktbegleitender Dienst-
leistungen hat vielfiltige Auswirkungen auf die zukiinftige Industriearbeit. Ange-
sichts der Bedeutungszunahme des Dienstleistungsanteils an der Wertschopfung
werden produzierende Industrieunternehmen bestrebt sein, produktbegleitende
Dienst- und Serviceleistungen so professionell und produktiv wie moglich zu
erbringen. Dies konnte dazu fuhren, dass die Griindung eigenstiandiger Serviceab-
teilungen weiter voranschreitet und so die in vielen Betrieben existente Integration
von produzierenden und dienstleistenden Tatigkeiten bei einzelnen Mitarbeitern
wieder zurickgefiihrt wird. Zukunftig konnten demnach vermehrt spezialisierte
Dienstleistungs- und Servicemitarbeiter in den Betrieben gefragt sein. Ob und wie
stark diese vermutete Desintegration von Produktions- und Dienstleistungstdtigkei-
ten bei der individuellen Fachkraft tatsichlich Platz greift und welche Implikatio-
nen damit fir das Tatigkeitsspektrum der Betroffenen einhergehen, sollte in den
nachsten Jahren systematisch beobachtet werden, um rechtzeitig adaquate Aus- und
Weiterbildungsangebote entwickeln und anbieten zu konnen.

Die zusitzlich geforderten Qualifikationsanforderungen unterscheiden sich nach
der Art der produktbegleitenden Dienstleistungen. Wissensintensive Pre-Sales-Dienst-
leistungen, wie zum Beispiel Engineering oder Beratungsleistungen zur Produktaus-
legung, erfordern Ingenieurqualifikationen und erhohen damit den Bedarf an wis-
senschaftlich ausgebildetem Personal. Fur After-Sales-Dienstleistungen, wie Wartung,
Storungsdiagnose, Inbetriebnahme oder Reparatur, sind dagegen eher breite Quali-
fikationen gefordert, die neben einer Facharbeiterqualifikation als Mechaniker auch
Kenntnisse in Elektrik und Elektronik, Informations- und Kommunikationstechno-
logien sowie betriebswirtschaftliche Grundkenntnisse erfordern. Durchleuchtet
man daraufhin die Lebrpline und Ausbildungsordnungen fiir die industriellen Be-
rufsbilder, so stellt man fest, dass Dienstleistungen in diesen noch eine unbedeuten-
de Rolle spielen. Die industriellen Berufsbilder sind zumeist eher technikzentriert
definiert, weshalb ein einfaches Addieren inhaltlicher Schwerpunkte zu produkt-
bzw. kundenbezogenen Dienstleistungen in die Berufs- und Ausbildungsordnungen
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nicht hinreichend erscheint. Experten schlagen hier beispielsweise vor, in drei Schrit-
ten vorzugehen: In der beruflichen Erstausbildung soll die Vermittlung von Dienst-
leistungskompetenzen verstarkt in Zusammenhang mit technischen Sachverhalten
erfolgen. Gegen Ende der Ausbildung sollten dann zielgruppenrelevante Zusatzqua-
lifikationen zu kundenbezogenen Dienstleistungen angeboten werden. SchliefSlich
sollten geeignete Weiterbildungskonzepte entwickelt werden, die zum Ziel haben,
dass die Dienstleistungskompetenzen von den Betroffenen selbst weiterentwickelt
werden konnen. Derzeit scheinen solche Weiterbildungsmafsnahmen in der Praxis
noch selten und eher improvisiert als methodisch systematisiert aufgegriffen zu
werden. An den geschilderten Anforderungen sollten daher entsprechende Uberle-
gungen der Bildungspolitik ansetzen wie auch entsprechende Aktivititen, die weite-
re Verbreitung geeigneter Konzepte in der Industrie zu beobachten.

Mit einer fortschreitenden inneren Tertiarisierung der Industriearbeit wird auch ein
erhohter Bedarf nach verdnderten Arbeitszeitmodellen einhergehen. Dies gilt ins-
besondere fiir sogenannte zeitkritische produktbegleitende Dienstleistungen, wie
Hotline, Reparatur oder Wartung, die oftmals aufSerhalb der Normalarbeitszeit er-
bracht werden missen. Hier kristallisieren sich zwei Gruppen von Arbeitnehmern
heraus, die spezieller Arbeitszeitregelungen bediirfen. Dies sind zum einen die Mit-
arbeiter, die bei den Kunden vor Ort, und damit in extremer Abhingigkeit ihrer
Arbeitszeitsouveranitit vom Kundenproblem, Dienstleistungen — wie Schnell- oder
Notreparaturen, Wartungen, Reklamationserfillungen oder Schulungen des Per-
sonals, erbringen, oftmals vor allem in Abendstunden und an Wochenenden. Ent-
sprechende Arbeitszeitregelungen mussen somit einen hohen Flexibilitats- und
Selbstbestimmungsgrad aufweisen und entziehen sich den direkten Zeitkontroll-
moglichkeiten durch den Arbeitgeber (»Vertrauensarbeitszeit«). Damit gehen aber
auch verstirkte Gefabren der Selbstausbeutung und der dauerbaften Vermischung
von Arbeits- und Freizeit einher, die die Planbarkeit der Freizeit und damit beispiels-
weise die Vereinbarkeit von Beruf und Familie negativ tangieren kénnen. Von der
anderen Gruppe der Arbeitnehmer wird zunehmend eine stindige Ansprechbarkeit
und Einsatzbereitschaft gefordert, zum Beispiel bei Angeboten einer Hotline oder
eines Rund-um-die-Uhr-Services. Hier wird die Arbeitszeitsouveranitit der Arbeit-
nehmer eher wieder zuriickgefahren, und Modelle einer kapazititsorientierten varia-
blen Arbeitszeit (KAPOVAZ), bei denen in einem Einzelarbeitsvertrag vereinbart
wird, dass sich der Arbeitnehmer bei seiner Arbeitszeit nach den betrieblichen Er-
fordernissen zu richten hat, konnten wieder weiter voranschreiten. Beide Entwick-
lungen gilt es zukunftig systematisch zu beobachten und hinsichtlich ihrer Auswir-
kungen auf die Gesundheit und die nachhaltige Arbeitsfihigkeit der betroffenen
Arbeitnehmer im Auge zu behalten.

10
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MARKTORIENTIERUNG

Die Analysen zur Markt- und Kundenorientierung der Industriearbeit (Kap. IV.1)
zeigen, dass marktorientierte Formen der Dezentralisierung auf Unternehmensebe-
ne, wie zum Beispiel die Aufgliederung von Zentralabteilungen oder die Aufgliede-
rung der Produktion in kunden- oder produktbezogene Fertigungssegmente, zwar
bereits von etwa der Hilfte der Industriebetriebe genutzt werden, im europdischen
Vergleich hier aber immer noch Potenzial zu einer breiteren und intensiveren Nut-
zung besteht. Insgesamt ist ein Muster erkennbar, wonach deutsche Betriebe bei der
Nutzung avancierter Produktions- und Informationstechniken, wie zum Beispiel
Industrieroboter, Teleservice oder Produktionsplanung- und Steuerungssysteme, im
europdischen Vergleich mit fithrend sind, bei der Nutzung innovativer organisatori-
scher Gestaltungskonzepte aber eher auf den hinteren Plidtzen zu finden sind.

Es zeigt sich zudem, dass die auf der Unternehmensebene angesiedelten Dezentra-
lisierungskonzepte nicht immer konsequent mit entsprechenden dezentralen Ansit-
zen der Arbeitsorganisation, wie integrierte Tatigkeitszuschnitte in Einzel- oder
Gruppenarbeit, untersetzt werden. Vor diesem Hintergrund ist es verstandlich, dass
sich kein belastbarer Zusammenhang zwischen der Nutzung marktorientierter
Dezentralisierungskonzepte auf der Unternehmensebene und einer zunehmenden
Tatigkeitsanreicherung von Produktionsmitarbeitern nachweisen lasst. Tatigkeits-
anreicherung von Industriearbeit und marktorientierte Unternehmensorganisation
scheinen bislang noch getrennt zu verlaufen.

Zukunftsstudien des Fraunhofer ISI deuten aber darauf hin, dass eine zunehmend
wissensbasierte Produktion und institutionalisierte Moglichkeiten fur die Beschaf-
tigten, wahrend der Arbeitszeit neue Kompetenzen erwerben und eintiben zu kon-
nen, als eine der wichtigsten Bedingungen fur eine zukiinftig wettbewerbsfihige
Produktion eingeschitzt werden. Es wird erwartet, dass diese Form des Kompe-
tenzerwerbs mit vom Arbeitgeber zur Verfugung gestellten Ressourcen bereits um
das Jahr 2013 weit verbreitet sein wird. Die Zukunftsstudien signalisieren auch,
dass die Flexibilisierung des Arbeitseinsatzes zukiinftig noch stirker von den Be-
diirfnissen der Unternehmen und deren Marktumfeld determiniert werden wird. So
wird auch eine »interne Form des Arbeitskraftunternehmers«, der in verschiedenen
Bereichen und Netzwerken innerhalb einer Organisation flexibel seine Fahigkeiten
einsetzt, als durchaus bedeutend fur die Wettbewerbsfahigkeit der produzierenden
Industrie eingeschitzt und von der iiberwiegenden Mehrheit der im Rahmen einer
Delphi-Studie befragten Experten bis zum Jahr 2014 erwartet. Andererseits wird es
nur als bedingt realistisch eingeschitzt, dass die Unternehmen mafSgeschneiderte
Arbeitsbedingungen bieten, die eine ausgewogene Aufrechterhaltung oder Herstel-
lung einer » Work-life-Balance« ermoglichen. Hier ist Raum und Bedarf fiir Ar-
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beits- und Wirtschaftspolitik, zusammen mit den Interessensvertretungen und Ta-
rifparteien neue Amnsdtze fiir einen nachhaltigen Arbeitseinsatz zu entwerfen, die
sowohl den Flexibilititsanforderungen der Betriebe wie auch den notwendigen Fle-
xibilitatsspielriumen fiir den privaten Bereich ausgewogen Rechnung tragen.

GRUPPENARBEIT

Wie die Analysen zu neuen Formen der Arbeitsorganisation am Beispiel der
Gruppenarbeit (Kap. 1V.2) gezeigt haben, haben bislang etwa zwei Drittel der Betriebe
des deutschen Verarbeitenden Gewerbes Gruppenarbeit »dem Label nach« einge-
fihrt. Im europdischen Vergleich liegt die deutsche Industrie damit auf den hinteren
Platzen. Noch ernuchternder wird das Bild, wenn man vertiefend untersucht, wie
viele Betriebe Gruppenarbeit nicht nur in irgendeiner Form, sondern als selbst-
steuernde Gruppenarbeit mit homogenem Qualifikationsprofil eingefiihrt haben.
Solche avancierten Formen der Gruppenarbeit werden derzeit nur von etwa einem
Finftel der deutschen Industriebetriebe genutzt, wobei lediglich 3 % diese Form der
Gruppenarbeit flichendeckend in ihren Betrieben implementiert haben.

Vor diesem Hintergrund verwundert es nicht, dass die Nutzung der Gruppenarbeit
nur eine sehr begrenzte Reichweite fir die Anreicherung der Tatigkeitsinhalte der
Produktionsmitarbeiter zu haben scheint. Lediglich fiir die Ubertragung von Qualitits-
sicherungsaufgaben auf die einzelnen Produktionsmitarbeiter scheint die Gruppen-
arbeit einen begrenzten Impuls zu geben, wihrend ansonsten die Arbeitsteilung
auch in Gruppenarbeitsumgebungen zumeist weiter Bestand hat. Werden erweiterte
Verantwortlichkeiten in die Gruppen hineingegeben, so scheinen in diesen noch
immer einzelne Spezialisten fur diese Tatigkeiten zustandig zu sein und die Trennung
zwischen planenden und ausfithrenden Funktionen auf der Ebene der einzelnen
Personen weiter aufgehoben zu bleiben. Der Beitrag der Gruppenarbeit zur Anrei-
cherung der Titigkeitsinhalte beim einzelnen Arbeitnebmer ist daber sebr begrenzt.

Auch der Einfluss der Einfithrung und Nutzung von Gruppenarbeit auf das Qualifi-
kationsprofil der Beschiftigten ist begrenzt. Die Hoffnungen, dass mit der Einfiih-
rung einer gruppenbasierten Arbeitsorganisation eine merkliche Requalifizierung der
Beschiftigten in den Produktionsbereichen der Industriebetriebe einhergeht, kann da-
mit kaum erfiillt werden. Dies liegt zum Teil vielleicht auch daran, dass die in den
Industriebetrieben bislang existenten Qualifikationsprofile eher einen Qualifikations-
uberhang darstellten, der sich mit den neuen Arbeitsstrukturen nun gegebenenfalls
besser ausschopfen lasst.

Der Blick in die Zukunft anhand von Delphi-Auswertungen zeigt, dass selbstverant-
wortliche Gruppen von der iiberwiegenden Mehrheit der befragten Produktions-

12



ZUSAMMENFASSUNG

experten als wichtig oder sehr wichtig fiir die zukiinftige Wettbewerbsfihigkeit der
deutschen Industrie eingeschitzt werden. Es wird daher davon ausgegangen, dass
selbstverantwortliche Gruppen bis zum Jahr 2012 auf Werkstattebene weitverbreite-
tet sein werden. Fiir die Anreicherung von Tatigkeitsinhalten und die Qualifizierung
der Belegschaften zeichnen sich dennoch keine radikalen Trendbriiche ab, die durch
die bewahrten Neuordnungen der Ausbildungsgiange nicht aufgefangen und umge-
setzt werden konnten. Neue Dynamik konnte die Praxis der inhaltlichen und fach-
lichen Ausgestaltung der Gruppenarbeit dann erhalten, wenn diese im Zuge der
Einfihrung sogenannter »ganzheitlicher Produktionssysteme« als wichtiges Einzel-
element erkannt und weiter vorangetrieben wird. Sollten Standardisierungs- und
Konsistenzbemiithungen zu anderen organisatorischen Elementen ganzheitlicher
Produktionssysteme Anforderungen ergeben, auch avanciertere Gruppenarbeits-
formen mit erweiterten Tatigkeits- und Qualifikationsprofilen fiir alle in der Grup-
pe Beteiligten weiter voranzutreiben, dann konnte hier eine Entwicklung mit neuer
Qualitat Platz greifen. Vor dem Hintergrund der daraus resultierenden Anforderun-
gen an die Kompetenzen und Qualifikationen der Industriearbeit sollte die Bildungs-,
Wirtschafts- und Forschungspolitik genau beobachten, in welche Richtung sich die
Konzepte ganzheitlicher Produktionssysteme nicht nur in grofSen Unternehmen,
sondern auch fiir die Vielzahl der kleinen und mittleren Unternehmen in Zukunft
weiterentwickeln.

BIOTECHNOLOGIE

Biotechnologie (Kap. V.1) gilt in allen industrialisierten Landern als eine wichtige
Zukunftstechnologie und wird haufig auch als eine der »Schlusseltechnologien des
21. Jahrhunderts« bezeichnet. Wegen des wachsenden Reifegrades und des erwarte-
ten Effekts auf die kiinftige Wettbewerbsfahigkeit der von Biotechnologie beein-
flussten Wirtschaftssektoren ist Biotechnologie ein zentrales Feld der Innovations-
politik. Als Querschnittstechnologie wird ihr ein grofSes Potenzial in einer Vielzahl
von industriellen Anwendungen, Branchen und Tatigkeiten zugemessen. Dabei stellt
die Biotechnologie unter den drei in diesem Bericht betrachteten Technologien die-
jenige dar, die hinsichtlich der Kommerzialisierung am Weitesten fortgeschritten ist.
An ihr werden die Implikationen fiir die Industriearbeit daher auch am ehesten

deutlich.

Bemerkenswert ist jedoch, dass zwischen dem der Biotechnologie zugemessenen
Potenzial fiir industrielle Anwendungen einerseits und der bestehenden Wissensbasis
tiber ihre Wirkungen auf Industriearbeit andererseits eine — unerwartet grofSe —
Liicke klafft: Fur diesen Bericht wurde nur wenig empirisches Material gefunden,
das fundierte Einschatzungen tiber mogliche Wirkungen auf Industriearbeit ermog-
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licht. Arbeitswissenschaft und -soziologie haben sich offenbar der Biotechnologie —
wie auch der Nanotechnologie (Kap. V.2) — bislang nur punktuell zugewandt. Als
mogliche Ursachen kommen das vergleichsweise frihe Entwicklungsstadium der Bio-
technologie in Betracht sowie methodische Griinde, die die Befassung mit dieser
Thematik erschweren, da in der Biotechnologie titige Unternehmen (noch) keine
»Branche« bilden, die eindeutig definiert und abgrenzbar und in den etablierten Sta-
tistiken abgebildet ist.

Die Analysen zeigten auch, dass die hdufig beschworenen »revolutionidren« Veridnde-
rungen durch die Biotechnologie nicht in dem Maf3e feststellbar sind, wenn man
ein Zeitfenster von mehreren Jahren in den Blick nimmt. Vielmehr tiberwiegen in-
krementelle Anderungen. Tiefgreifendere Verinderungen im Sinne eines » Umbruchs«
vollziehen sich eher in einem Wandlungsprozess tiber Jahrzehnte. Sie sind damit erst
in einer weitreichenden Riickschau feststellbar bzw. erfordern eine Vorschau tiber
mehrere Jahrzehnte, die dann aber naturgemaf$ mit erheblicher Unsicherheit behaf-
tet ist. Dennoch sind mit der »biobased economy« oder der Verlagerung der Wert-
schopfung auf frihere Stufen der Wertkette, zum Beispiel in der Pflanzenziichtung,
Bereiche erkennbar, die ein Potenzial zur Substitution etablierter Industrien und zu
einem damit verbundenen Strukturwandel aufweisen. Hier besteht grundsatzli-
cher Bedarf, prospektive Abschitzungen von GrofSenordnungen, Richtungen, Zeit-
horizonten oder besonders betroffenen Regionen als Basis fir die Identifizierung
von Handlungsbedarf und Handlungsoptionen durchzufiihren.

Aus Sicht der industriellen Anwendung der Biotechnologie besteht dariiber hinaus
Bedarf, die — tiberwiegend auf eine Tatigkeit von akademisch ausgebildeten Personen
in Forschung und Entwicklung und von fachschulisch ausgebildeten Kriften in tradi-
tionellen Tatigkeitsfeldern ausgerichteten — fachlichen Qualifikationen besser auf
den Bedarf in den Unternebhmen abzustimmen: Hier werden in stirkerem MafSe
branchen-, produktions-, markt- und anwendungsorientierte Fachkenntnisse und
berufspraktische Erfahrungen gepaart mit Fremdsprachenkenntnissen und »Soft
Skills« in der interdisziplinaren und internationalen Teamarbeit benotigt, als dies
derzeit im Fachkriftepool vorhanden ist. Es besteht daher die Herausforderung, ein
flichendeckendes Aus- und Weiterbildungsangebot zu entwickeln, das alle formalen
Qualifikationsstufen abdeckt.

Inwieweit durch die Biotechnologie und insbesondere durch die Gentechnik neue ge-
sundheitliche Gefihrdungen am Arbeitsplatz entstehen konnten und wie sie wirksam
zu begrenzen seien, wurde bereits Mitte der 1970er Jahre thematisiert und disku-
tiert. In den folgenden Jahrzehnten wurden entsprechende SicherheitsmafSnahmen
entwickelt, gesetzlich verbindlich vorgeschrieben und in der Praxis implementiert,
sodass in der Biotechnologie ein Stand erreicht ist, der in der Nanotechnologie ak-
tuell angestrebt wird. Allerdings zeichnen sich nunmehr in der Biotechnologie mit
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der Synthetischen Biologie, gegebenenfalls auch mit der Nanobiotechnologie, neue
Felder ab, die ein erhohtes Gefdhrdungspotenzial fur die menschliche Gesundheit
bergen konnten. Der Wissensstand ist aber noch nicht ausreichend, um mogliche
Gefihrdungen abschitzen zu konnen. Hier besteht also aktueller Forschungsbedarf,
um die Wissensbasis fiir eine Risikobewertung zu legen, auf deren Grundlage dann
Praventions- und Schutzmaf$nahmen entwickelt werden konnten.

Von ganz anderer Qualitit der Wirkungen auf die Gesundheit von Erwerbstitigen
sind mogliche Anwendungen der Biotechnologie bei der Ermittlung von Krankheits-
dispositionen mittels Gentests sowie bei der Erweiterung der Moglichkeiten der
» Verbesserung« menschlicher Fibigkeiten (Enhancement). Wihrend die Gentestpro-
blematik bereits intensiv untersucht und debattiert wurde, besteht doch Konsens,
dass hier Regelungsbedarf zu den Rahmenbedingungen besteht, unter denen Gen-
tests im Zusammenhang mit Erwerbstitigkeiten zulissig sein sollen. Die Moglich-
keiten des Enhancements durch Biotechnologie in der Arbeitswelt sind, da sie sich
tiberwiegend noch im Forschungs- und Entwicklungsstadium befinden, bislang noch
nicht diskutiert worden. Hier konnte ein Monitoring der Entwicklung angezeigt sein.

SchlieSlich sei noch auf den Aspekt der Entsinnlichung bzw. Entfremdung und
daraus resultierende mogliche Folgen hingewiesen, der mit Tatigkeiten in der Bio-
technologie verbunden sein kann: Die Biotechnologie nutzt die Fahigkeiten von
Lebewesen bzw. ihre Bestandteile fiir technische Zwecke aus. Dabei werden die
Lebewesen bzw. ihre Bestandteile zu Objekten, die von den dort Tatigen gegebe-
nenfalls nicht mehr als Lebewesen wahrgenommen werden, sondern primar als
Hilfsmittel und Material zur Erfullung technischer Zwecke. Dies kann dadurch
verstarkt werden, wenn diese Objekte mit den menschlichen Sinnen nicht mehr
wahrgenommen, sondern nur noch mittelbar durch Messwerte oder technische Ge-
rate erfasst werden konnen. Dabei konnen Eingriffe in diese Lebewesen oder ihre
Verwendungszwecke, die aus Sicht von in der Biotechnologie Tatigen rational und
»normal« erscheinen, fiir AufSenstehende als nur schwer akzeptabel, als zu weit-
gehend oder unmoralisch eingestuft werden. Exemplarisch sei die gentechnische
Veranderung von Tieren oder die Nutzung menschlicher Embryonen fiir die Ge-
winnung embryonaler Stammzellen genannt. Um tiefgreifenden Kontroversen
vorzubeugen, besteht hier die Notwendigkeit, die ethischen, gesellschaftlichen und
rechtlichen Aspekte umfassend zu erforschen und auf dieser Basis gesellschaftliche
Debatten uiber die Wiinschbarkeit und Zielsetzungen biotechnischer Eingriffe in die
Integritait von Lebewesen zu fithren. Daruber hinaus wire die Integration dieser
Themen in die akademische Ausbildung anzudenken.
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NANOTECHNOLOGIE

Die Nanotechnologie (Kap. V.2) befindet sich noch in der Ubergangsphase von der
Grundlagenforschung zur Anwendung. Es gibt auch keine »Nanoindustrie« im ei-
gentlichen Sinne, sondern zwei Typen von Unternehmen, namlich junge Technolo-
gieunternehmen, die sich ausschliefSlich mit Nanotechnologie befassen, und grofSere
Unternehmen, die die Nanotechnologie in den letzten Jahren in ihr Technologie-
portfolio aufgenommen haben.

Entsprechend wenig Aufmerksamkeit hat die Nanotechnologie bisher in der genui-
nen Arbeitsforschung erhalten. Angesichts der Schlusselfunktion der Nanotechno-
logie erscheint es angeraten, kiinftig verstarkt der Frage nach den Auswirkungen
der Nanotechnologie auf die menschliche Arbeit nachzugehen. Aus heutiger Sicht
sind vor allem Herausforderungen fiir die Bildungs- und Forschungspolitik sowie
fur den Arbeitsschutz erkennbar.

Beim Vergleich mit den Auswirkungen der Biotechnologie auf die Industriearbeit
(Kap. V.1) sind zum Teil grofle Ahnlichkeiten zwischen den beiden Technologien
zu konstatieren. Damit konnten die Erfahrungen in der Biotechnologie — bei aller
Vorsicht, die man bei Analogieschliissen walten lassen muss — zumindest teilweise
als Orientierung fiir kiinftiges Handeln in der Nanotechnologie dienen: In der
Biotechnologie Bewihrtes konnte in angepasster Weise iibernommen werden;
Schwichen und Defiziten, die in der Biotechnologie erkannt wurden, konnte in der
Nanotechnologie frithzeitig Aufmerksamkeit geschenkt werden, um die Moglich-
keit eines rechtzeitigen, vorbeugenden oder adidquateren Handelns zu nutzen.

Grundlagenforschung, angewandte Forschung und Entwicklung im Bereich der
Nanotechnologie werden zunehmend interdisziplindr sein mussen, mit entspre-
chenden Folgen fiir Ausbildung und Nachwuchsforderung. Als Voraussetzung fir
einen Innovations- und Produktivitatsschub durch Nanotechnologie mussten neue
Organisationsstrukturen und Ausbildungsginge entstehen, die weniger starr an den
disziplindren Grenzen orientiert sind, sondern den multi- oder interdiszipliniren
Charakter der Nanotechnologie beriicksichtigen. So wie bei anderen dynamischen
und wissensintensiven Technologien ist es notwendig, bereits in der Ausbildung
einen anwendungsorientierten Schwerpunkt zu setzen, der sich nicht nur an den Be-
durfnissen der GrofSunternehmen, sondern auch an denen der KMU in Deutschland
orientiert.

Aus der Perspektive der industriellen Anwendung der Nanotechnologie zeichnet
sich ab, dass die meisten Unternehmen nicht primir ausgewiesene »Nanowissen-
schaftler oder -ingenieure« benotigen, sondern verstirkt breiter qualifizierte Natur-
wissenschaftler, Diplomingenieure und Informatiker mit Ankopplungskompetenz
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und gewissem Grundlagenwissen in der Nanotechnologie. Dabei herrscht mittler-
weile Einigkeit, dass zunichst ein Grundstudium in einer der klassischen Disziplinen
(wie z.B. Physik, Chemie oder Ingenieurwissenschaften) abzuschliefSen ist, bevor
sich Studierende auf den Schwerpunkt Nanotechnologie konzentrieren. Das hierzu
heute bereits existierende Angebot der Universitaten und Fachhochschulen ist zwar
sehr breit, es fehlt allerdings die Vergleichbarkeit der vermittelten Inhalte bzw. der
Abschliisse, insbesondere auf europiischer Ebene. Hier gibt es noch erheblichen
Gestaltungsspielraum und Koordinierungsbedarf.

Ubereinstimmung besteht bei den Experten darin, dass im Rahmen der Ausbildung
frithzeitig mit Wirtschaftsunternehmen zusammengearbeitet werden miisse. Fiir die
heute ausgebildeten Akademiker ist noch die wissenschaftliche Laufbahn (in Uni-
versitaten und Forschungseinrichtungen oder in den Labors der GrofSunternehmen)
der Standardkarrierepfad. Vor allem in reinen Anwendungsbranchen gibt es jedoch
Anzeichen, dass die akademische Ausbildung im Bereich der Nanotechnologie an
den konkreten Bediuirfnissen, insbesondere von kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) vorbeigeht. Hier gilt es sicherzustellen, dass ein effizienter und friihzeitiger
Transfer von wissenschaftlichen Ergebnissen mit Produkt- bzw. Marktrelevanz so-
wie insbesondere auch der Austausch von Personal zwischen Wissenschaft und In-
dustrie sichergestellt werden. Die im 6. EU-Forschungsrahmenprogramm und vom
BMBF bereits initiierten Kooperationsprojekte wie auch die zukiinftig angedachten
Vorhaben (7. RP sowie Hightech-Strategie der Bundesregierung) zeigen, dass diese
Problematik erkannt und entsprechend angegangen wird. Eine Bewertung dieser
Aktivitdaten zu gegebener Zeit muss dann zeigen, ob die Ziele des marktfahigen Er-
kenntnisgewinns sowie des interinstitutionellen Personaltransfers »iiber Kopfe« mit
den bisherigen Instrumenten erreicht worden sind bzw. ob gegebenenfalls eine feine
Rejustierung oder grundlegendere Neuausrichtungen notwendig sind.

Besonders deutlicher und rasch anzugehender Nachholbedarf besteht derzeit noch
bei den mittleren Qualifikationen, also insbesondere den Facharbeitern und Tech-
nikern in den Industriebetrieben. Hier erscheint es nicht ausreichend, den Bedarf an
Wissen und Fertigkeiten im Bereich der Nanotechnologie allein durch — ebenfalls
noch neu zu schaffende — betriebliche Ausbildungsginge zu decken. Vielmehr sollte
angeregt werden, dass Verbdande und Kammern Moglichkeiten zur beruflichen Wei-
terbildung von Facharbeitern im Bereich der Nanotechnologie erdffnen.

Im Hinblick auf den Arbeitsschutz wird in nahezu allen Studien betont, dass es be-
sonders wichtig sei, die Schidlichkeit von Nanomaterialien sowie die mogliche Ex-
position von Personen am Arbeitsplatz zu untersuchen und geeignete MafSnahmen
in die Wege zu leiten. Dabei besteht europaweit noch ein erheblicher Mangel an
Wissen uber entscheidende Faktoren, der durch die Untersuchung folgender Frage-
stellungen behoben werden sollte:
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> Wie toxisch sind Nanopartikel unterschiedlicher — auch gutbekannter — Stoffe?
Gibt es Interaktionen von Nanopartikeln mit Zellstrukturen?

> Welche Nanopartikel in welcher GrofSe konnen die Gesundheit schadigen und wie
sehen Dosis-Wirkungs-Beziehungen aus?

> Welche Partikel verhalten sich dhnlich, und ist es moglich, eine Einteilung der
Nanopartikel in Risikoklassen vorzunehmen?

> Welches sind die tatsichlich von einer Exposition mit Nanomaterialien betrof-
fenen Arbeitspldatze und Arbeitskrifte, und wie sind Art, Hohe und Dauer der
dort stattfindenden Exposition ausgepragt?

> Wie lassen sich umfassende, international standardisierte MefSmethoden, insbe-
sondere fur die reaktive Oberfliche von Partikeln in der Luft und am Arbeits-
platz, entwickeln?

Diesen Fragestellungen haben sich die zustindigen deutschen Behorden (Umwelt-
bundesamt, Bundesinstitut fiir Risikobewertung, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz
und Arbeitsmedizin) seit Kurzem angenommen. Thre Arbeiten sollten untereinander
und mit den entsprechenden Institutionen innerhalb der EU abgestimmt und koor-
diniert werden. Die Ergebnisse mit Relevanz fiir die Industriearbeit mussten dann
umgehend hinsichtlich ihrer Implikationen fiir die Anpassung von Arbeitsschutzbe-
stimmungen eingeordnet werden und gegebenenfalls entsprechende Mafsnahmen
zur Verbesserung des betrieblichen Arbeitsschutzes in den zustindigen Gremien
diskutiert und verabschiedet werden.

AMBIENT INTELLIGENCE (AMI)

Die Vision der » Ambient Intelligence« (Aml) im Wertschopfungsprozess (Kap. V.3)
ist im Vergleich zu den technischen Schlisselfeldern Bio- und Nanotechnologie
noch am weitesten von konkreten Anwendungen in der deutschen Industrie ent-
fernt. Ein GrofSteil der AmI-Technologien, die in den gingigen Zukunftsszenarien
dargestellt werden, befindet sich gegenwairtig noch in der Phase der Grundlagenfor-
schung. Entsprechend vage miissen Aussagen tiber kiinftige Auswirkungen dieser
Technologielinie bleiben. Trotz dieser grundsitzlichen Einschrinkung zeichnen sich
mit Blick auf AmI-Anwendungen in der industriellen Fertigung bereits aus heutiger
Warte einige Entwicklungslinien mit Relevanz fir die Ausgestaltung der Industrie-
arbeit ab:

AmI-Anwendungen fiigen sich in der industriellen Fertigung in die seit Jahren bzw.
Jahrzehnten auf Unternehmensebene zu beobachtenden Trends der Rationali-
sierung und Flexibilisierung ein, beschleunigen diese und verstarken zum Teil deren
Auswirkungen auf innerbetriebliche Prozesse. Bereits heute ist deutlich zu erkennen,
dass die Einfiilhrung von RFID-Systemen, die als Wegbereiter von Aml gelten, vor
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allem mit dem Ziel verbunden ist, sowohl die Kosteneffizienz als auch die Variabili-
tat von Produktionsprozessen zu steigern. Insofern wird mit Aml keine radikale Um-
stellung industrieller Fertigung verbunden sein, vielmehr ist dieser jiingste informa-
tionstechnische Innovationsschub in langanhaltende Trends eingebettet.

Die zu erwartenden Auswirkungen von AmI-Anwendungen auf Tétigkeitsprofile und
Qualifikationsanforderungen werden wahrscheinlich von gegenlaufigen Entwick-
lungen gepragt sein. Einerseits ist zu vermuten, dass bestimmte Tatigkeiten in der
industriellen Fertigung eine qualitative Anreicherung und Erweiterung erfahren wer-
den, die mit der verbesserten (informationstechnischen) Integration unterschiedli-
cher Wertschopfungsstufen in Verbindung stehen. Aufgrund der wachsenden
Komplexitit von Fertigungsprozessen, die sich aus den Anforderungen an eine fle-
xible und »individualisierte« Produktion ergibt, werden die betroffenen Mitarbeiter
gefordert sein, vermehrt eigenverantwortlich zu planen und Entscheidungen zu tref-
fen. Neben einem verstirkten Bedarf an Uberblickswissen iiber das Zusammenwir-
ken des gesamten Produktionsprozesses werden somit auch soziale Kompetenzen
einen erhohten Stellenwert einnehmen, da im Zuge der fortschreitenden Verzah-
nung einstmals getrennter Funktionsbereiche Interaktionen mit unterschiedlichen
Personengruppen an Bedeutung gewinnen werden. Andererseits zeichnet sich ab, dass
Aml-Anwendungen erweiterte Moglichkeiten zur Automatisierung von einfachen
Kontroll-, Uberwachungs- und anderen manuellen Titigkeiten bieten. Obwohl der-
zeit keine belastbaren Prognosen uber quantitative Beschiftigungseffekte moglich
sind, ist dennoch davon auszugehen, dass im Zuge der Einfilhrung von Aml-
Technologie in der industriellen Produktion insbesondere einfache Tatigkeiten mit
niedrigen Qualifikationsanforderungen substituiert werden.

Fur die Mehrzahl der verbleibenden Beschaftigten in der industriellen Fertigung ist zu
vermuten, dass sich die Trends zur Arbeitsverdichtung, zur VergrofSerung der Ar-
beitszeitkorridore und des Verlustes an Zeitsouveranitat im Zuge der Einfithrung
von Aml weiter fortsetzen.

Angesichts der geringen Anwendungsreife von Aml kidme die Formulierung von de-
taillierten Handlungsempfehlungen, etwa mit Blick auf bildungspolitische Maf$nah-
men, zu diesem Zeitpunkt verfritht. Allerdings ist vor dem Hintergrund der in vielerlei
Hinsicht erst schemenhaft erkennbaren Entwicklung von Aml die intensive Beob-
achtung dieses Technologiefeldes angezeigt. So hat sich die Arbeitswissenschaft bis-
lang noch nicht mit den Auswirkungen von Aml auf die Industriearbeit befasst. In
diesem Zusammenhang gilt es ferner, die sich aufgrund der intensivierten 6konomi-
scher Dynamik konturierenden Tendenzen zu problematischen Auswirkungen auf
Arbeit und Gesellschaft im Blick zu behalten. Die Debatten tiber Rationalisierung,
Automatisierung und die Zukunft der Arbeit, die von der Einfithrung der Mikro-
elektronik und Informationsverarbeitung, zum Beispiel unter dem Schlagwort des
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Computer Integrated Manufacturing (CIM), in der Industrie vor Jahren angestofSen
worden waren, gilt es somit auch und gerade fiir das AmlI-Zeitalter fortzusetzen
und mit neuen Schwerpunkten wieder aufzugreifen.

UBERGREIFENDE IMPLIKATIONEN FUR DIE INDUSTRIEARBEIT

Bei der Analyse der Implikationen fiir die Industriearbeit quer zu den untersuchten
Veranderungstreibern springt insbesondere ins Auge, dass alle Entwicklungen hin-
sichtlich des zukunftig absehbaren formalen Qualifikationsbedarfs deutscher In-
dustrieunternehmen auf ein durchaus besorgniserregendes »doppeltes Dilemma«
hinweisen. Auf der einen Seite werden einfache und wenig know-how-intensive
Tatigkeiten, die von geringqualifizierten Beschdftigten ausgefiihrt werden konnen,
zukiinftig noch deutlich weniger als bereits bislang von der produzierenden Industrie
nachgefragt werden. Auf der anderen Seite ist absehbar, dass der steigende Bedarf an
Hochschul- und Fachhochschulabsolventen zunehmend schwieriger gedeckt werden
kann. Ersteres ist auf die folgenden Entwicklungen zurtickzuftihren:

> Infolge der zunehmenden Internationalisierung der Wertschopfung der Indus-
trieunternehmen werden einfache Tatigkeiten fur Geringqualifizierte zukiinftig
noch stirker als bislang entweder vergleichsweise hochautomatisiert und damit
weniger personalintensiv weiterhin in Deutschland durchgefiihrt oder — insbe-
sondere wenn es sich um reife Produkte oder Prozesse handelt — in Lander mit
geringeren Lohnkostentangenten verlagert.

> Im Zusammenhang mit der inneren Tertiarisierung deuten alle Befunde darauf
hin, dass produktbegleitende Dienstleistungen der Industrie, im Gegensatz zu
vielen anderen Dienstleistungen, auf hoher qualifiziertes Personal angewiesen
sind. Mit steigender Orientierung der Unternehmen hin zu produktbegleitenden
Dienstleistungen steigt die Quote der Mitarbeiter mit Hochschul-, Fachhochschul-
und Technikerabschluss, wahrend an- und ungelernte Mitarbeiter weniger beno-
tigt werden.

> Die marktorientierte Organisationsgestaltung der Unternehmen geht zwar
bislang (noch) nicht mit einer Reduktion des Anteils An- und Ungelernter in die-
sen Betrieben einher. Spezifische Auswertungen der Delphi-Befragung » Manu-
facturing Visions« zeigen jedoch, dass eine breite Nutzung wissensintensiver Pro-
duktionssysteme mit einem Anteil von weniger als 10 % unausgebildeter bzw. ge-
ringqualifizierter Arbeiter an den Beschiftigten zukiinftig als durchaus realistisch
eingeschatzt wird.

> Der Einfluss der Gruppenarbeit auf das Qualifikationsprofil der Beschiftigten ist
messbar, aber begrenzt. Dennoch hat die Nutzung von Gruppenarbeit eine signi-

20



ZUSAMMENFASSUNG

fikant negative Wirkung auf den Anteil An- und Ungelernter an den Beschaftig-
ten, in seiner Reichweite ist dieser Effekt jedoch eher schwach.

> Biotechnologie und Nanotechnologie in der Industriearbeit erfordern wegen der
Wissensintensitit und der grofSen Bedeutung von Forschung und Entwicklung
hochqualifiziertes Personal, insbesondere entsprechend ausgebildetes akademi-
sches Personal sowie technische Assistenz mit fachschulischer oder dualer Aus-
bildung. Daher ist nicht davon auszugehen, dass in nennenswertem Umfang posi-
tive Beschaftigungseffekte fiir Gering- oder Nichtqualifizierte entstehen werden.

> Infolge der Einfihrung von industriellen Ambient-Intelligence-Anwendungen
zeichnet sich ab, dass erweiterte technische Moglichkeiten zur Automatisierung
von einfachen Kontroll-, Uberwachungs- und anderen manuellen Titigkeiten
entstehen, wodurch insbesondere einfache Tatigkeiten mit niedrigen Qualifika-
tionsanforderungen substituiert werden konnten.

In der Summe lassen die beschriebenen Entwicklungen befiirchten, dass die deut-
sche Industrie zunebmend als bislang wichtiger Anbieter auch einfacher Arbeiten
wegbricht und damit deutlich weniger Entlastung fur den Arbeitsmarkt der Gering-
qualifizierten als bislang beisteuern kann. Dies wird aller Voraussicht nach die be-
reits existenten Probleme der An- oder Ungelernten auf dem Arbeitsmarkt weiter
verschirfen. Hier stellt sich zum einen die Frage, wie in Zusammenarbeit mit Inter-
essensvertretungen und Tarifparteien entsprechende Ansdtze zur bedarfsorientierten
Weiterqualifikation der Geringqualifizierten, die an den konkreten Bedarfen der
Industrie ansetzt, vorangetrieben werden kénnen. Zum anderen ist in diesem Kon-
text auch systematisch zu analysieren und zu beobachten, ob zukiinftig neben der
produzierenden Industrie andere Sektoren, wie zum Beispiel einzelne Dienst-
leistungs- oder Handwerksbereiche, eine héhere Absorptionskapazitit auch fiir Ge-
ringqualifizierte entwickeln konnen und unter welchen Bedingungen und mit wel-
chen Konzepten dies stimuliert werden konnte.

Das zweite Dilemma zeigt sich, wie schon angedeutet, bei der Gesamtsicht auf die
zukunftigen Bedarfe an Hochqualifizierten. Hier ist bereits heute absehbar, dass
der steigende Bedarf an Hochschul- und Fachhochschulabsolventen zunehmend
schwieriger gedeckt werden kann, da sich der Absolventen- und Fachkraftemangel,
insbesondere bei Ingenieur- sowie Natur- und Wirtschaftswissenschaften durch den
demografischen Wandel noch weiter verschiarfen diirfte. Diese Engpasstendenz
wird noch durch folgende Entwicklungen verscharft:

> Zukinftig wird der Wettbewerb um hervorragende Kopfe, insbesondere um
hochqualifizierte Spezialisten und Fithrungskriften mit ingenieur- und betriebs-
wirtschaftlichem Profil, noch stirker als bereits heute international und stand-
ortiibergreifend stattfinden. Dies fiihrt vor allem bei kleinen und mittleren Unter-
nehmen mit ihrer im Vergleich zu grofSen Unternehmen geringeren » Arbeitgeber-
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attraktivitit« und ihren eingeschrankten Moglichkeiten, entsprechende Gehalter
zu zahlen, zu wachsenden Rekrutierungsproblemen. Auch zwischen der zuneh-
menden inneren Tertiarisierung sowie der marktorientierten Organisationsges-
taltung und dem Bedarf an ingenieur- und betriebswirtschaftlichen Hochschul-
und Fachhochschulabsolventen, zum Beispiel in den Bereichen Beratung, Service,
Forschung, Entwicklung oder Konstruktion, besteht ein nachweisbarer und sig-
nifikant positiver Zusammenhang.

> Industrielle Anwendungen von Bio- und Nanotechnologie sowie — noch etwas
vager — auch Ambient-Intelligence-Anwendungen erfordern wegen ihrer hohen
Wissensintensitat und der grofsen Bedeutung von Forschung und Entwicklung
hochqualifiziertes Personal, insbesondere natur- und ingenieurwissenschaftliches
akademisches Personal sowie entsprechend ausgebildete technische Assistenz
mit fachschulischer oder dualer Ausbildung. In Biotechnologieunternehmen wird
sich der Personalbedarf wegen des erwarteten Wachstums und der geauflerten
Expansionsabsichten bereits in mittelfristiger Perspektive von etwa funf bis
zehn Jahren in diese Richtung erhohen und qualitativ verandern. Bei der indus-
triellen Anwendung der Nanotechnologie und der AmI-Konzepte sind weitere
zeitliche Verzogerungen von funf bis zehn Jahren wahrscheinlich.

Vor dem Hintergrund der skizzierten Entwicklungen sind die Bildungs-, Wirtschafts-,
Mittelstands- und Arbeitsmarktpolitik gefordert, der sich mittelfristig abzeichnenden
Verknappung bei ingenieur-, natur- und wirtschaftswissenschaftlich ausgebildeten
Akademikern konsequent entgegenzusteuern. Dazu sind alle Moglichkeiten zur
Vermeidung oder Minderung der absehbaren Engpasse auszuloten und voranzu-
treiben, sei es Uiber attraktivere Studienbedingungen, Moglichkeiten der Fachkrifte-
gewinnung aus dem Ausland oder der Steigerung der Anziehungskraft herausfor-
dernder Titigkeiten in der Industrie im Allgemeinen. Durch offensive Kommunika-
tion und entsprechend konzertierte MafSnahmen muss es gelingen, zukiinftig wieder
mehr junge Leute fiir industrierelevante Studienginge, insbesondere im Ingenieur-
bereich sowie in den Natur- und Wirtschaftswissenschaften, begeistern zu kénnen.
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EINLEITUNG l.
ZUKUNFT DER INDUSTRIEARBEIT — ZIELE UND ANSATZ
DES »ZUKUNFTSREPORTS« 1.

Der vorliegende Bericht zur »Zukunft der Industriearbeit« ist die erste Realisierung
eines » Zukunftsreports« innerhalb der Berichterstattung des TAB fiir den Deut-
schen Bundestag. Ein Zukunftsreport dient dazu, ein breiteres Themenfeld auf zu-
kunftige, politisch relevante Problemstellungen hin zu untersuchen (Salo/Cuhls
2003). Dieser Bericht behandelt somit kein bestimmtes Technologiefeld, sondern
geht von dem gesellschaftlichen Themenfeld »Industriearbeit« aus, fur das zukunf-
tig eine Reihe verschiedener technischer Entwicklungen und Verianderungen von
Rahmenbedingungen und Organisationsformen verstarkt relevant sein werden.
Daher liegt der Schwerpunkt der Untersuchung darauf, moglichst belastbare Indi-
zien zusammenzutragen, wie sich innerhalb des untersuchten Feldes technische,
organisatorische und marktliche Strukturen entwickeln konnten.

Thema dieses Zukunftsreports ist die »Zukunft der Industriearbeit« mit einem
Zeithorizont von etwa funf bis zehn Jahren in die Zukunft, also bis etwa 2015.
Unter Industriearbeit wird im Folgenden zum einen die klassische Produktionsar-
beit an sich verstanden, die von Werkern in Industriebetrieben zur Herstellung oder
Weiterveredlung eines physischen und verkauflichen Produkts erbracht wird. Diese
Form der Erwerbsarbeit wird in der Betriebswirtschaftslehre als »direkte«, weil
unmittelbar wertschopfende Tatigkeit eingestuft. Daneben ist jedoch auch eine gan-
ze Reihe »indirekter« Tatigkeiten in produzierenden Betrieben notwendig, um eine
Wertschopfung, also die Schaffung von Wert, die iiber den Produktpreis erzielt
wird, sicherzustellen. Dazu zihlen insbesondere koordinierende, planende, disposi-
tive, qualitdtssichernde, maschinenriistende und -instandhaltende Tatigkeiten, aber
ebenso Service- und Dienstleistungen fur den Kunden, die produktbezogene For-
schung und Entwicklung sowie Marketing und Vertrieb der Produkte und Leistun-
gen. Daraus resultiert insgesamt ein erweitertes Verstindnis von Industriearbeit,
das diesem Bericht zugrunde liegt und alle direkt und indirekt wertschépfenden
Tatigkeiten in produzierenden Industriebetrieben, die zum Mehrwert des verkaufli-
chen Produkts beitragen, umfasst.

Die produzierende Industrie ist fur die deutsche Wirtschaft insgesamt von hervor-
ragender Bedeutung. Etwa 97 % der gesamten deutschen Exporte werden vom Verar-
beitenden Gewerbe getatigt und ca. 90 % der FuE-Aufwendungen der deutschen
Wirtschaft entfallen auf das Verarbeitende Gewerbe. Daneben haben die produ-
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zierenden Unternehmen eine Schrittmacherfunktion als wichtiger Nachfrager und
Impulsgeber fiir sogenannte »produktionsnahe Dienstleistungen«, insbesondere Da-
tenverarbeitung und Datenbanken, Forschung und Entwicklung sowie Erbringung
von Dienstleistungen fiir Unternehmen. Zusammen mit diesen Sektoren beschaftigt
das Verarbeitende Gewerbe fast 60 % der Arbeitnehmer der deutschen Wirtschaft
und erwirtschaftet knapp 80 % des Produktionswertes. Auch im internationalen
Vergleich kommt dem Verarbeitenden Gewerbe in Deutschland eine Schlusselstel-

lung zu, die von keinem anderen Land signifikant tiberboten wird (Kinkel et al.
2006).

Auch die Entwicklung des deutschen Verarbeitenden Gewerbes in den letzten Jah-
ren kann als sebr erfreulich charakterisiert werden. Produktionsvolumen, Exporte,
Investitionen und FuE-Aufwendungen weisen eine deutlich positive Dynamik auf
(Kinkel et al. 2006). Einen im internationalen Vergleich eher geringfiigigen Riick-
gang gibt es nur bei den Beschiftigtenzahlen zu verzeichnen, was auf realisierte
Produktivitdtssteigerungen schliefSen ldsst. Das deutsche Verarbeitende Gewerbe
hat demnach bei Exporterfolg und Produktivititsfortschritt an Wettbewerbsfahig-
keit gewonnen.

Vor dem Hintergrund dieser zentralen Position produzierender Unternehmen fiir
die deutsche Wirtschaft insgesamt und ihrer positiven Entwicklung in den letzten
Jahren ist die vorausschauende Analyse und Gestaltung der » Zukunft der Indus-
triearbeit« ein wichtiges politisches Handlungsfeld. Auf den ersten Blick mag ange-
sichts der noch immer dringenden Probleme auf dem Arbeitsmarkt die Frage danach,
wie in Zukunft in produzierenden Industriebetrieben gearbeitet werden wird, als ne-
bensachlich erscheinen. Derzeit werden vorrangig geeignete MafSnahmen zur Steige-
rung der Anzahl der zur Verfugung stehenden Arbeitsplatze gesucht und diskutiert.
Tatsachlich jedoch sind die Fragen nach der Zahl und der Art der Arbeitsplitze eng
miteinander verkniipft. Nur Arbeitsplatze, die dem Wandel in Gesellschaft, Wirt-
schaft und Technik gerecht werden, kénnen nachhaltige Beschiftigung in Deutsch-
land sichern. Veranderungen der Markte sowie organisatorische und technische
Entwicklungen, die Verinderungen in der Art der Industriearbeit mit sich bringen,
missen frithzeitig identifiziert, beschrieben und gegebenenfalls gemeinsam gestaltet
werden, um zukunftsfahige Arbeitsformen und damit auch wettbewerbsfahige Ar-
beitsplatze in produzierenden Unternehmen schaffen zu konnen. Daher ist es auch
im Sinne zukunftsfihiger Arbeitsmarktpolitik sinnvoll, das Thema »Industriear-
beit« aus Sicht der Technikfolgenabschatzung zu bearbeiten.

Ziel dieses Zukunftsreports ist es zu ermitteln und zu diskutieren, an welchen
Stellen aktuell und zukiinftig sich abzeichnende und von Akteuren erwartete, veran-
derte Rahmenbedingungen zu einem Wandel der Arbeit in produzierenden Indus-
trieunternehmen fithren konnten, der verstirkte Uberlegungen zu Beobachtungs- und
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Handlungsbedarf im Deutschen Bundestag angezeigt erscheinen lasst. Dazu werden
zum Ersten wesentliche potenzielle Entwicklungspfade der Industriearbeit analysiert
und beschrieben, die aus den verdnderten Anforderungen der weiter zunehmenden
Internationalisierung und »inneren Tertiarisierung« der Tatigkeiten der Industriebe-
triebe erwachsen. Zum Zweiten werden entsprechend verinderte Organisations-
formen der Unternehmen in ihren moglichen Auswirkungen auf die Industriearbeit
untersucht. Zum Dritten werden wesentliche technologische Entwicklungspfade, die
zukinftige industrielle Tatigkeiten nachhaltig pragen konnten, dargestellt und ein-
geschatzt.

AUFBAU DES BERICHTS 2.

Vor dem Hintergrund der Zielstellung ist der Aufbau des Berichts wie folgt angelegt:

In Kapitel II wird das Vorgehen und die methodische Basis des Berichts vorgestellt,
und es wird dargelegt, welche Logik hinter der Auswahl der identifizierten Treiber
der zukiuinftigen Entwicklung von Industriearbeit in den Feldern »veranderte Anfor-
derungen«, »geeignete Organisationsformen« und »neue Technologien« steht. Zu-
dem werden die zugrunde liegenden Beschreibungsdimensionen, anhand derer die
Auswirkungen auf die Industriearbeit untersucht wurden, abgegrenzt und kurz
beschrieben.

In Kapitel 111 werden potenzielle Entwicklungen der Industriearbeit identifiziert,
die sich aus verdnderten Anforderungen an Industriebetriebe ergeben, insbesondere
aus der voraussichtlich auch weiter an Bedeutung gewinnenden Internationalisie-
rung (Kap. lI.1) und »inneren Tertiarisierung« (Kap. 1I1.2) industrieller Tatigkeiten.

In Kapitel IV werden entsprechend den Markterfordernissen verdnderte Organi-
sationsformen der Industrieunternehmen, insbesondere weitreichende Formen der
markt- und kundenorientierten Unternebhmensorganisation (Kap. IV.1) und der
teamorientierten Arbeitsorganisation (Kap.IV.2), daraufhin analysiert, welche
zukinftigen Veranderungen der Arbeit in den betroffenen Betrieben damit einher-
gehen konnten.

In Kapitel V werden mogliche Auswirkungen auf die Industriearbeit untersucht, die
sich aus der zukiinftigen Nutzung dreier exemplarischer Technologielinien, die
haufig als mogliche Schliisseltechnologien der Zukunft eingeschitzt werden,
ergeben konnten. Ausgewidhlt wurden mit der Biotechnologie (Kap.V.1), der
Nanotechnologie (Kap. V.2) sowie dem Technologiekonzept der Ambient Intelli-
gence (Kap. V.3) drei Technikfelder, die vielfach als zentrale Zukunftstechnologien
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mit Schrittmacherfunktion herausgehoben werden, beziiglich ihrer Realisierung
aber unterschiedlich weit fortgeschritten sind.

In Kapitel VI werden die wesentlichen Erkenntnisse zu den potenziellen Auswirkun-
gen auf die Industriearbeit der Zukunft aus den einzelnen Hauptkapiteln (Kap. III bis
V) querschnittsartig betrachtet und daraus abgeleitet, wo parlamentarische Hand-
lungsiiberlegungen zu einer zukunftsorientierten und nachhaltigen Gestaltung von
Industriearbeit ansetzen konnten oder wo weiterer Beobachtungsbedarf angezeigt
scheint.

Insgesamt soll und kann mit diesem Bericht kein Versuch unternommen werden,
alle fur die weitere Entwicklung relevanten Aspekte, wie in produzierenden In-
dustriebetrieben zukiinftig gearbeitet werden konnte oder sollte, umfanglich dar-
zustellen und hinsichtlich sich daraus ergebender Ansatzpunkte fur die Politik
einzuordnen. Stattdessen wurden bewusst einige aus Sicht von Experten, Studien
und Literatur wesentliche Entwicklungen ausgewahlt, die aller Wahrscheinlichkeit
nach das Handeln und die Wertschopfung der Industriebetriebe in Zukunft verstarkt
beeinflussen werden und daher fiir die weitere Gestaltung der Industriearbeit mafSgeb-
liche Rahmenbedingungen setzen. Der gewahlte Ansatz geht dementsprechend eher in
die Tiefe denn in die Breite: Die wenigen ausgewahlten Veranderungen von Markt-
anforderungen, Organisation und Technik werden in ihren potenziellen Auswir-
kungen auf die Industriearbeit detaillierter durchleuchtet, als dies mit einem breite-
ren Vorgehen moglich gewesen wire.
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ABGRENZUNG DES
UNTERSUCHUNGSGEGENSTANDES 1.

BESCHREIBUNGSDIMENSIONEN DER
INDUSTRIEARBEIT 1.

Im Zentrum dieses Berichts steht die Frage, wie in Zukunft in produzierenden In-
dustriebetrieben gearbeitet werden wird. Der Fokus der Untersuchung liegt damit
auf qualitativen Veranderungen der Industriearbeit mit einem Zeithorizont von
etwa funf bis zehn Jahren in die Zukunft, also bis etwa 2015. Mit der Qualitit der
Industriearbeit beschaftigen sich insbesondere die Wissenschaftsdisziplinen der Ar-
beitswissenschaft und der Arbeitssoziologie. Einer »Kerndefinition der Arbeitswis-
senschaft « zufolge (Luczak et al. 1989) steht die Analyse, Ordnung und Gestaltung
der technischen, organisatorischen und sozialen Bedingungen von Arbeitsprozessen
in ihrem Zentrum. Damit wird das Ziel verfolgt, dass die arbeitenden Menschen in
ihren Arbeitsprozessen produktiv und effizient tatig sein konnen, indem sie

angemessene Arbeitsinhalte und -aufgaben erhalten,

Handlungsspielraume entfalten und Fihigkeiten erwerben konnen,

in Kooperationen mit anderen ihre Personlichkeit entwickeln kénnen,
schadigungsfreie und belastungsarme Arbeitsbedingungen vorfinden,

in angemessenen Arbeitsumgebungen und -orten titig sein konnen sowie
angemessene Rahmenbedingungen der Arbeitszeit und Entlohnung erfullt
sehen (Luczak 1998, S.7).

v VvV VvV VvV Vv Vv

Die Arbeitssoziologie als weitere wichtige wissenschaftliche Teildisziplin zur Erfor-
schung der Veranderung der Qualitit der Arbeit setzt sich mit verschiedenen Be-
trachtungsebenen der Arbeit auseinander, in denen sie sich nicht immer trennscharf
von anderen fir die Arbeitsforschung relevanten soziologischen Teildisziplinen,
insbesondere der Industrie- und Betriebssoziologie sowie Organisations- und Tech-
niksoziologie, abgrenzen lasst (Luczak 1998). Forschungsgegenstand der Arbeitsso-
ziologie wie auch der Industriesoziologie war traditionell die Arbeit in produzieren-
den Unternehmen und insbesondere in GrofSunternehmen. Wahrend der Humani-
sierungsdebatte der 1970er Jahre hat sie sich stark mit Fragen der Arbeitsgestaltung
und mit Auswirkungen industrieller Arbeit auf die Beschiftigten befasst (Altmann
et al. 1978; Bolte 1983; Kern/Schumann 1984; Loffler/Sofsky 1986). Die Industrie-
soziologie erhob dabei auch einen Gestaltungsanspruch: Es sollte nicht nur geforscht,
sondern auch tatsachlich verandert werden. Neue Formen der Arbeitsorganisation,
und hier in erster Linie die Gruppenarbeit, wurden erforscht und in Pilotprojekten

27



> Il. ABGRENZUNG DES UNTERSUCHUNGSGEGENSTANDES

erprobt. Das Selbstverstandnis der Arbeits- und Industriesoziologie beinhaltete da-
her neben der theoretischen Forschung auch die praktische Umsetzung und damit
die Veranderung von Industriearbeit. Dem liegt die Annahme zugrunde, dass repe-
titive, entfremdete Industriearbeit tendenziell schadlich ist und daher alternative
Konzepte notwendig sind, um die Arbeit fiir den Menschen attraktiver und person-
lichkeitsfordernd zu gestalten. Gegenwartig ist eine Neuorientierung der Arbeits-
und Industriesoziologie zu beobachten, die sich nun verstirkt der Untersuchung
neuer Arbeitsformen widmet. Das Konzept des Arbeitskraftunternehmers (Vofs/
Pongratz 1998) oder die Debatte tiber die zunehmende »Subjektivierung« von Ar-
beit (Moldaschl/Vofs 2002) sind diesem Forschungszweig zuzurechnen.

Der Forschungsgegenstand der Arbeitssoziologie umfasst verschiedene Betrach-
tungsebenen. Die erste Ebene beschiftigt sich mit dem Individuum als Arbeitsper-
son und seiner spezifischen Arbeitssituation als Teil eines Arbeitssystems (Abb. 1).
Diese Ebene wird uiber das Arbeitssystem stark von neuen technischen Entwicklun-
gen und der Einfithrung neuer Technologien in Industriebetrieben gepragt, weshalb
der Techniksoziologie inklusive der Technikfolgenforschung hier auch eine bedeu-
tende Rolle zukommit.

ABB. 1 BETRACHTUNGSEBENEN DER ARBEITSSOZIOLOGIE

Ebene 4: Arbeitswelt und gesellschaftlicher Wandel der Lebenswelt

- gesellschaftlicher Wertewandel und Lebensperspektiven der Arbeitnehmer
- gesellschaftlicher Wertewandel und Arbeitswirklichkeit

Ebene 3: Arbeitsperson in der industriellen Arbeitswelt

« Arbeitsverhaltnisse
« berufliche Qualifikation und Qualifizierung
« berufliche Rollen- und Karriereentwicklung

Ebene 2: Arbeitsperson als Teil des Betriebs

- arbeitsrelevante Effekte organisatorischer Veranderungen
« Steuerung und Kontrolle von Arbeit
vs. Selbstverantwortlichkeit und -organisation

Ebene 1: Individuum als Arbeitsperson

« spezifische Arbeitssituation
« Arbeitssystem (Organisation und Technik)

Quelle: eigene Darstellung in Anlehnung an Luczak 1998, S.13
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Die zweite Betrachtungsebene setzt sich mit der Arbeitsperson als Teil des Sozial-
systems Betrieb und den sich aus Veranderungen der Betriebsstruktur ergebenden
arbeitsrelevanten Veranderungen auseinander. Hier bestehen starke Bertihrungs-
punkte zur Betriebs- und Organisationssoziologie. Auf dieser Ebene werden zum
Beispiel gegensitzliche Entwicklungen technischer Moglichkeiten und Systeme zur
Kontrolle und Rationalisierung auf der einen Seite (z.B. Kern/Schumann 1984)
und der zunehmenden Selbstorganisation und »Subjektivierung« der Industriear-
beit auf der anderen Seite (z.B. Moldaschl/Vof$ 2002; Schonberger/Springer 2003)
analysiert und diskutiert. Die Kernthese der »Subjektivierung von Arbeit« besagt,
dass infolge der Abnahme formaler Strukturierung in den Unternehmen die subjekti-
ven Potenziale der Beschaftigten starker gefordert sind, sowohl als Chance, eigene
Starken und Leistungen in den Arbeitsprozess einzubringen und umzusetzen, als
auch als Zwang, den Arbeitsprozess auch unter »entgrenzten« Bedingungen im
Sinne der Betriebsziele aufrechtzuerhalten und die eigene Arbeit viel mehr als bisher
aktiv zu strukturieren, selbst zu kontrollieren, zu rationalisieren und zu »verwer-
ten« (Moldaschl/Vofs 2002, S. 14). Im Zusammenhang mit der weiter zunehmenden
Selbstorganisation innerhalb von Unternehmen wird in der Arbeitsforschung in einer
radikalen Projektion von der Herausbildung eines neuen Typus des sogenannten
» Arbeitskraftunternehmers« gesprochen (Vof$/Pongratz 1998). Dieser neue Typus
zeichnet sich durch erweiterte Selbstkontrolle, den Zwang zur verstirkten Oko-
nomisierung der eigenen Arbeitsfahigkeiten und die Verbetrieblichung der alltagli-
chen Lebensfuhrung aus und koénnte seinen Protagonisten zufolge die bisher vorherr-
schende Form des »verberuflichten Arbeitnehmers« ablosen. Hier stellt sich zum
Beispiel die Frage, ob diese Erwartung fiir einen quantitativ bedeutenden Teil der
Arbeitnehmer tatsachlich realistisch ist.

Die dritte Betrachtungsebene untersucht das Agieren der Arbeitsperson in der indus-
triellen Arbeitswelt, wobei die Arbeitsverhiltnisse der Arbeitnehmer und die Aus-
tauschbeziehungen zu den Bedingungen am Arbeitsmarkt im Mittelpunkt stehen.
Hierunter fallen insbesondere auch das breite Untersuchungsfeld der beruflichen Qua-
lifikationen und Qualifizierung sowie Aspekte der Rollen- und Karriereentwicklung.
Konkrete Beispiele fiir Entwicklungen in diesem Feld sind unter anderem die Neu-
ordnung von Berufsbildern und Qualifikationsanforderungen wie im Fall des In-
dustriemechanikers (Bundesgesetzblatt 2004) oder aktuelle Auseinandersetzungen
um die zunehmende Verknappung von Industriearbeitsplitzen fiir Geringqualifi-
zierte oder den vermeintlichen marktlichen Zwang zur Arbeitszeitflexibilisierung
und -verlangerung.

Die tibergeordnete vierte Betrachtungsebene nimmt sich schliefflich des Zusammen-
spiels von Arbeits- und Lebenswelt der Arbeitsperson an. Sie untersucht im Kern,
welchen Einfluss ein gesellschaftlicher Wertewandel auf die Lebensperspektiven der
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Arbeitnehmer und deren Arbeitsverhalten und -einstellungen hat und wie diese
Veranderungen zu der Arbeitswirklichkeit in den Betrieben passen bzw. wo An-
passungsbedarf besteht. Diese vierte Dimension geht damit von gesellschaftlichen
Veranderungen aus und fragt ausgehend von diesen, welche Implikationen dies fir
das Arbeitsverhalten der Erwerbspersonen und schliefflich die Arbeitsverhaltnisse in
den Betrieben hat.

Aufgrund der Zielsetzung des Berichts, im Rahmen der Analyse der zukiinftigen An-
forderungen an die Industriearbeit bei einigen Aspekten detaillierter in die Tiefe zu
gehen und nicht alle potenziell fir die zukiinftige Gestaltung der Industriearbeit rele-
vanten Entwicklungen in der gesamten Breite abzudecken, liegt der Fokus auf den
unteren drei Betrachtungsebenen (Abb. 1). Analysen der zukiinftigen Veridnderung
individueller Praferenzen und gesellschaftlicher Werte und ihrer Implikationen fur
die Ausgestaltung der Lebens- und Arbeitswelten der betroffenen Personen sind
daher nicht Bestandteil dieser Untersuchung. Auch Veridnderungen und Umbriiche
von gesellschaftlichen Rahmenbedingungen, wie zum Beispiel der demografische
Wandel oder die Migration von Arbeitspersonen, welche die quantitative Basis des
zur Verfuigung stehenden Arbeitsmarktes in Hohe und Struktur verandern, konnen
hier nicht betrachtet werden. Zum einen wiirde dies den Rahmen und den Umfang
dieses Berichts, der stark auf die zukiinftig absehbaren qualitativen Verdnderungen
der Industriearbeit abstellt, sprengen. Zum anderen gibt es zum Beispiel gerade zur
Frage, welche Folgen der demografische Wandel fiir die Zusammensetzung des Ar-
beitskriftereservoirs der Zukunft hat und welche Potenziale und vor allem Risiken
sich daraus fur die deutsche Industrie ergeben, bereits zahlreiche und umfingliche
Studien und Initiativen (z.B. Buck et al. 2002; Buck/Schletz 2004; Europaische
Kommission 2005; Freude 2004).

Vor dem Hintergrund der von den Arbeitswissenschaften und der Arbeitssozio-
logie thematisierten Aspekte einer qualitativen Arbeitsanalyse sollen im Rahmen die-
ser Studie insbesondere folgende Dimensionen einer qualitativen Verdnderung der
Industriearbeit beleuchtet werden.!

NEUE RISIKEN UND BELASTUNGEN

Diese Dimension betrifft den arbeitswissenschaftlichen Aspekt schadigungsfreier
und belastungsarmer Arbeitsbedingungen und setzt damit auf der ersten Ebene

1 Wobei diese Verianderungen der Industriearbeit immer vor dem Hintergrund ausgewabhlter,
konkreter Treiber der Veranderung (Marktanforderungen wie Internationalisierung und Tertia-
risierung der Unternehmenstatigkeiten, Einfiihrung adidquater Organisationsformen und neuer
Technologien wie Bio-, Nano- und Ambient-Intelligence-Technologien [Abb. 2]), analysiert
werden, die im weiteren Verlauf des Kapitels beschrieben werden.
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der arbeitssoziologischen Betrachtung an. In dieser Untersuchung geht es dabei
nicht um Fragen der Ergonomie und Arbeitsplatzgestaltung, die detaillierte Analysen
auf der Ebene der Einzelarbeitsplatze erfordert hatten. Im Kern steht vielmehr die
Frage, ob insbesondere durch die Einfithrung und Nutzung neuer Technologien,
wie zum Beispiel von Bio- oder Nanotechnologien, in der Produktion zukiinftig
neue gesundheitliche Risiken und Gefihrdungen zum Beispiel durch freiwerdende
Stoffe und Partikel zu erwarten sind oder ob diese Fragen fiir bestimmte Bereiche
bislang ausreichend untersucht wurden.

VERANDERUNG DES ERFORDERLICHEN TATIGKEITSSPEKTRUMS

Diese Dimension greift den arbeitswissenschaftlichen Aspekt angemessener Arbeits-
inhalte und -aufgaben wie auch notwendiger Handlungsspielraume auf und ist auf
der ersten bzw. zweiten Ebene der arbeitssoziologischen Betrachtung verortet.
Hierunter fallen zum Beispiel die Anreicherung von Tatigkeitsinhalten der »direk-
ten« Produktionsmitarbeiter (Werker) um koordinierende, planende, dispositive,
qualitdtssichernde, maschinenriistende oder -instandhaltende Tatigkeiten oder zu-
satzliche Aufgaben fir Mitarbeiter der »indirekten« Bereiche um wertschaffende
Service- und Dienstleistungen fiir den Kunden. In diesem weiten Verstandnis gehoren
zu dieser Beschreibungsdimension auch Veranderungen in Richtung einer zunehmen-
den Selbstorganisation und »Subjektivierung« der Industriearbeit.

VERANDERUNG DER ERFORDERLICHEN METHODISCHEN UND SOZIALEN
KOMPETENZEN

Diese Dimension ist auf der ersten bzw. zweiten Ebene der arbeitssoziologischen
Betrachtung verortet und bildet eine Basis firr den arbeitswissenschaftlichen Aspekt,
Handlungsspielraume im Betrieb entfalten zu konnen. Hier stellt sich unter ande-
rem die Frage, ob und in welchen Kontexten bestimmte »Soft Skills«, wie zum
Beispiel interkulturelles Verstandnis, Dienstleistungsorientierung oder interdiszi-
plindre Kommunikationsfahigkeit, wichtiger werden und welche Implikationen dies
fir den Aus- und Weiterbildungsbedarf der betroffenen Personengruppen hat.

ENTSINNLICHUNG DER ARBEIT BZW. ENTFREMDUNG VOM ARBEITSERGEBNIS

Diese Dimension setzt am arbeitswissenschaftlichen Aspekt angemessener Arbeits-
inhalte und -aufgaben an und deckt damit Teile der ersten und zweiten Ebene der
arbeitssoziologischen Betrachtung mit ab. Im Zentrum steht dabei die Frage, ob
sich durch verianderte Anforderungen an die Unternehmenstatigkeit oder durch die
Einfuhrung neuer Organisationsformen und Technologien der Inhalt der Arbeit
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gegebenenfalls weiter vom Produkt an sich »entfremdet« und so zu einer grofSeren
Distanz und geringeren Identifikation mit dem Arbeitsergebnis fithrt. Beispiele
konnten hier Tendenzen zu einem informatisierten statt tatsachlich physischen Um-
gang mit dem Produkt darstellen oder die ausschliefSliche Befassung mit einzelnen
Subkomponenten, die eine »emotionale Beziehung« zum Groflen und Ganzen
zunehmend erschweren.

FLEXIBILISIERUNG DER ARBEITSLEISTUNG

Diese Dimension betrifft den arbeitswissenschaftlichen Aspekt angemessener ar-
beitszeitlicher Rahmenbedingungen und ist auf der zweiten Ebene der arbeitssozio-
logischen Betrachtung angesiedelt. Hierunter ist zum Beispiel zu untersuchen, wel-
che verdnderten marktlichen, organisatorischen und technischen Anforderungen
eine weitere zeitliche Flexibilisierung der Arbeitserbringung erfordern oder es aber
erlauben, Flexibilititsanforderungen ohne EinbufSen bei der Wirtschaftlichkeit der
Produktion wieder zurtickzunehmen. Damit fokussiert diese Beschreibungsdimen-
sion auf den Aspekt der zeitlichen Flexibilitat; die inhaltliche Flexibilitat wird in der
Dimension »Tatigkeitsspektrum« und die raumliche Flexibilitit in der Dimension
»Ort der Leistungserbringung« abgedeckt.

ORT DER LEISTUNGSERBRINGUNG

Diese Dimension entspricht dem Aspekt der raumlichen Flexibilisierung der Er-
bringung der Industriearbeit, also der arbeitswissenschaftlichen Frage nach ange-
messenen Arbeitsumgebungen und -orten, und ist auf der zweiten Ebene der ar-
beitssoziologischen Betrachtung angesiedelt. Hier geht es darum zu untersuchen, ob
in Abhingigkeit von den untersuchten Treibern der Verdnderung der Industriear-
beit zukiinftig mobile Arbeit, international grenzubergreifende Tatigkeiten oder
gegebenenfalls auch das Arbeiten von zuhause stiarker gefordert oder besser ermog-
licht wird und welche Tatigkeitsgruppen voraussichtlich von solchen Entwicklungen
besonders betroffen sein werden.

INTENSIVIERUNG DER ARBEITSLEISTUNG

Diese Dimension ist oftmals eine Folge der zeitlichen, inhaltlichen und raumlichen
Flexibilisierung der Industriearbeit und der damit einhergehenden »Entgrenzung«
von Arbeits- und Lebenswelt (Kratzer 2003; Sauer 2005). Die resultierende Verschie-
bung des Gleichgewichts zwischen Arbeits- und Lebenswelt (auch diskutiert als
»Work-Life-Balance«) kann einerseits verbesserte Moglichkeiten eroffnen, Ar-
beitsort und Arbeitszeit individuell und selbstbestimmt zu gestalten. Vielfach
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wird jedoch die Gefahr hoher eingeschitzt, dass die Lebenswelt zunehmend unter
das Primat der Arbeitswelt gestellt wird und der Raum zur Regenerierung von der
Arbeitsbelastung schrumpft. Damit ist diese Dimension ebenfalls der zweiten Ebene
der arbeitssoziologischen Betrachtung zuzuordnen, greift aber bereits den arbeits-
wissenschaftlichen Aspekt der Schaffung belastungsarmer Arbeitsbedingungen mit
auf. Im Grunde geht es darum zu untersuchen, welche der analysierten Treiber der
Veranderung der Industriearbeit zukiinftig aller Voraussicht nach zu Arbeitsverhalt-
nissen fuhren werden, unter denen eine weitere Intensivierung der Arbeitsleistung
kaum vermeidbar erscheint. Da kreative Arbeit angemessene Erholungszeiten ver-
langt, kann eine solche Arbeitsintensivierung zwar kurzfristig die Produktivitat erho-
hen, ist aber sowohl fir das Individuum wie auch fiir das Unternehmen mittelfristig
mit nachhaltigen PotenzialeinbufSen verbunden, die es proaktiv zu vermeiden gilt.

VERANDERUNG DES ERFORDERLICHEN FORMALEN QUALIFIKATIONSBEDARFES

Diese Dimension setzt auf der dritten Ebene der arbeitssoziologischen Betrachtung
an. Hierunter fallen zum Beispiel Fragen danach, ob zukiinftig in Abhingigkeit von
den untersuchten Treibern der Veranderung der Industriearbeit ein hoherer oder ein
geringerer Bedarf an Hochstqualifizierten mit Hochschulabschluss oder an gering-
qualifizierten An- und Ungelernten entstehen wird bzw. wahrscheinlich ist.

VERANDERUNG DES ERFORDERLICHEN FACHLICHEN QUALIFIKATIONSBEDARFES

Diese Dimension setzt auf der dritten Ebene der arbeitssoziologischen Betrachtung
an und deckt den arbeitswissenschaftlichen Aspekt der Bereitstellung von Freirdu-
men, um neue Fihigkeiten erwerben zu konnen, mit ab. Hierunter ist zum Beispiel
zu untersuchen, welche Ausbildungs- und Studienficher und gegebenenfalls auch
welche interdiszipliniren Kompetenzen zukiinftig in Abhangigkeit von den unter-
suchten Treibern der Verinderung der Industriearbeit wahrscheinlich verstarkt
oder in geringerem Umfang nachgefragt werden.

WISSENSINTENSIVIERUNG BZW. VERWISSENSCHAFTLICHUNG DER
INDUSTRIEARBEIT

Diese Dimension ist der dritten Ebene der arbeitssoziologischen Betrachtung zuzu-
ordnen. Im Kern steht hier die Frage, ob veranderte Rahmenbedingungen und An-
forderungen an die Industriearbeit dazu fihren werden, dass zukiinftig bestimmte
Tatigkeiten ein breiteres oder tiefer gehendes, spezialisiertes Wissensspektrum er-
fordern, weil sie zum Beispiel zunehmend technisiert oder informatisiert zu
erbringen sind. In diesem Zusammenhang ist es wichtig, mogliche Tendenzen zur
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»Verwissenschaftlichung« der Industriearbeit nicht vermeintlich allgemeingultig her-
leiten zu wollen, sondern anhand ausgewahlter und abgegrenzter Treiber, insbe-
sondere der Einfuhrung neuer Technologien, wie zum Beispiel Bio-, Nano- oder Am-
bient-Intelligence-Technologien, kontextspezifisch zu analysieren, welche konkreten
Entwicklungen der Industriearbeit damit wahrscheinlich einhergehen werden.

TREIBER DER VERANDERUNG DER INDUSTRIEARBEIT 2.

Der Fokus auf spezifische » Treiber« der Verinderung der Industriearbeit, die dann
in ihren Auswirkungen im Gegensatz zu einem breiteren Ansatz vertieft beleuchtet
werden konnen, ist ein zentrales Element des fiir diese Untersuchung gewaihlten
Analyserahmens (Abb. 2). Dabei wurde der Blick darauf gerichtet, welche wahr-
nehmbaren und auch zukiinftig relevanten Entwicklungstendenzen bei Marktanfor-
derungen, angepasster Gestaltung von Organisationsformen und neuen Technolo-
gien derzeit als besonders wichtig fur die zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit der pro-
duzierenden Industrie eingeschitzt werden und wesentliche Auswirkungen darauf
haben koénnen, wie zukiinftig in Industriebetrieben gearbeitet werden wird. Als be-
sonders relevante Treiber in diesem Sinne wurden folgende Anforderungs- und
Technologiefelder identifiziert und ausgewahlt:

ABB. 2 ANALYSERAHMEN ZUM ZUKUNFTIGEN GESTALTWANDEL
DER INDUSTRIEARBEIT

Ambient Intelli 7
Arbeitsorganisation (4) mbient Intelligence (7)

g

1.neue Risiken 4—> Gestaltwandel <+— 10. Wissensintensivierung
und Belastungen der Industriearbeit

/ 9. fachliche Qualifikationen
2.verandertes

Tatigkeitsspektrum 8. formale Qualifikationen

oo

o . . .

2 Marktanforderungen Organisationsformen Neue Technologien
E Internationalisierung (1) marktorientierte Unter- Biotechnologie (5)

E Dienstleistungsorientierung (2) nehmensorganisation (3) Nanotechnologie (6)

_qg (Tertiarisierung) teamorientierte

@

O

v
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3. methodische & soziale Kompetenzen 7. Intensivierung

4. Entsinnlichung/Entfremdung 5. Flexibilisierung 6. Ort der Leistungserbringung

Beschreibungsdimensionen

Quelle: eigene Darstellung
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MARKTANFORDERUNGEN 2.1

Aus der Perspektive der produzierenden Wirtschaft sind die wichtigsten Kennzei-
chen des aktuellen und andauernden Marktwandels die weiter zunehmende Inter-
nationalisierung sowie die Dienstleistungsorientierung bzw. » Tertiarisierung« der
unternehmerischen Geschaftstatigkeiten (Brodner/Lay 2002; Cuhls et al. 1998;
Fraunhofer ISI 2005).? Diese aller Voraussicht nach weiter fortschreitenden Ent-
wicklungen konnen durchaus eine gianzlich neue Qualitdt der Leitungserbringung
hinsichtlich Schnelligkeit, Gleichzeitigkeit, Effizienzorientierung, Intensitdt, Kun-
den- und Problemlosungsorientierung mit sich bringen. Sie sind daher keinesfalls
als blofSe und gegebenenfalls lineare Fortschreibung schon seit Langerem bestehen-
der Entwicklungen in die Zukunft zu verstehen, sondern konnen Geschafts- und
damit auch Arbeitsmodelle der deutschen produzierenden Industrie grundsitzlich
wandeln.

INTERNATIONALISIERUNG

Die Internationalisierung der Wertschopfung und der Mairkte ist ein Trend, der
Auswirkungen ganz verschiedener Art auf die Beschiftigten und die Arbeit im Ver-
arbeitenden Gewerbe haben kann. So reagieren deutsche Produktionsunternehmen
zum Beispiel auf die verschirfte globale Konkurrenzsituation, indem sie zunehmend
Wertschopfung ins Ausland verlagern (Offshoring), um somit in erster Linie Kos-
tenvorteile in sogenannten Niedriglohnldndern zu realisieren oder die Fremdvergabe
von Teilen der Produktion (Outsourcing) an auslindische Zulieferer vorantreiben
(Abele et al. 2006; Kinkel et al. 2004). Eine andere, verstarkt auch von kleinen und
mittleren Unternehmen (KMU) geforderte, Strategie ist die Produktion im Aus-
landsmarkt fur diesen Markt, um neue Marktpotenziale zu erschliefSen oder in
der Nihe ausliandischer Schliisselkunden zu fertigen® (DIHK 2005; Kinkel
2004). Immer mehr deutsche Betriebe unterhalten im Ausland Niederlassungen,
um den Vertrieb und den Service fiir die auslindischen Mirkte vor Ort abzuwi-
ckeln (DIHK 2006; Kinkel/Lay 2000). Haufig werden dabei auch Kooperationen
mit Partnern vor Ort eingegangen (Kinkel/Lay 2000). Diese Entwicklungen veran-
dern die Arbeitswelt momentan in erheblichem MafSe und werden sie — nach tiber-

2 Oftmals wird ein allgemeiner Trend zur »Wissensgesellschaft« als weiterer wichtiger Treiber
beschrieben. In dem in dieser Untersuchung gewdahlten Ansatz wird dagegen spezifischer analy-
siert, inwiefern die ausgewihlten Veranderungen von Markt, Organisation und Technologien
zu einer » Wissensintensivierung bzw. Verwissenschaftlichung« der Industriearbeit fithren wer-
den (Abb. 2). Die »Wissensintensivierung« ist damit eine Beschreibungsdimension, die ausge-
hend von den identifizierten Verdnderungen der Produktion konkreter gefasst und beschrieben
werden kann als bei einem allgemeineren Ansatz.

3 Dies sind oftmals auch auslindische Werke grofSer deutscher Abnehmer.
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einstimmender Meinung in der Literatur — auch in den nichsten zehn Jahren
noch weiter mafSgeblich pragen. So konnen sich zum Beispiel insbesondere fiir
KMU erhebliche Probleme ergeben, wenn qualifiziertes Engpasspersonal fur inter-
nationale Managementaufgaben in zunehmendem Mafe weltweit geworben wird
und KMU im Vergleich zu grofSen »global playern« nicht attraktiv genug erscheinen.
Diese und weitere arbeitsrelevante Anforderungen, die im Zuge der weiteren Interna-
tionalisierung der Geschaftstiatigkeiten der Unternehmen an Bedeutung gewinnen
werden, sollen daher in Kapitel III.1 dieses Berichts ausfiihrlich analysiert werden.

TERTIARISIERUNG

Hinter der Entwicklung moderner Gesellschaften zu »Dienstleistungsgesellschaf-
ten« verbergen sich durchaus unterschiedliche Entwicklungen, die Auswirkungen
auf die Industriearbeit der Zukunft haben konnen. Dazu gehort zum einen die
Ausweitung des Dienstleistungssektors, indem unter anderem Teile der Wertschop-
fung aus Produktionsunternehmen (sekundarer Sektor) in andere Unternehmen
ausgelagert werden (Outsourcing), die dem tertidren Sektor angehoren (Kalmbach
et al. 2005). Zum anderen findet aber auch in den produzierenden Unternehmen
selbst eine sogenannte »innere Tertiarisierung« statt, indem in diesen Betrieben ver-
starkt Dienstleistungstatigkeiten verrichtet werden (Lay/Rainfurth 2002). Dabei
spielen insbesondere Dienstleistungen fiir den Kunden, die rund um das Produkt
erbracht werden und als hybride Produkt-Dienstleistungs-Biindel zur Mehrwert-
schaffung beitragen, eine zunehmend wichtige Rolle (Lay/Jung Erceg 2002). Diese
Integration von Dienstleistungs- und Produktionsarbeit im sekundaren Sektor ist
insbesondere in Deutschland ein bedeutendes Phanomen. So haben in Deutschland
im Gegensatz zu den USA weniger Firmen Dienstleistungsfunktionen ausgelagert,
wodurch der Anschein eines geringeren volkswirtschaftlichen Dienstleistungsanteils
— mit ausschliefSlichem Fokus auf den tertidren Sektor — entsteht. Wird jedoch der
Anteil der Dienstleistungsarbeit im sekundaren Sektor (innere Tertiarisierung) mit
betrachtet, dann schmilzt die vermeintliche »Dienstleistungsliicke« erheblich zu-
sammen (Kalmbach et al. 2005). Dies allein zeigt die Relevanz der inneren Tertiari-
sierung fur die Industriearbeit. Denn damit verandert sich der Charakter der Arbeit
fiir eine bedeutende Zahl von Beschiftigten im Produzierenden Gewerbe (Rainfurth
2003). Einerseits mussen sich die Beschiftigten immer mehr mit anderen Bereichen
vernetzen, um kundenspezifische Problemlosungen zu erarbeiten. Andererseits um-
fasst das eigene Aufgabenfeld nun sowohl Dienstleistungs- als auch Produktions-
funktionen. Wie sich dieses Phanomen zukiinftig voraussichtlich weiter entwickeln
wird und welche Konsequenzen dies fiir die Industriearbeit der Zukunft hat, soll in
Kapitel III.2 dieses Berichts eingehend untersucht werden.
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ANGEPASSTE ORGANISATIONSFORMEN 2.2

Auch der Wandel der Organisationsprinzipien und -formen in produzierenden Unter-
nehmen als Reaktion auf sich zunehmend dynamisch verindernde Marktanforderun-
gen wird in vielen Zukunftsstudien als wichtiges Thema identifiziert, das fur die
zukunftige Wettbewerbsfihigkeit der Unternechmen von erheblicher Bedeutung ist
(Cuhls et al. 1998; Fraunhofer ISI 2005; Schirrmeister et al. 2003). Auf der strate-
gischen Ebene der Aufbau- und Ablauforganisation wird hier insbesondere die
Implementierung marktformiger dezentraler Organisationsstrukturen diskutiert, auf
der operativen Ebene der Arbeitsorganisation trotz einer bereits langen Historie und
Debatte (Kern/Schumann 1984) auch weiterhin die Einfithrung konsequenter team-
orientierter Arbeitsstrukturen (Fraunhofer ISI 2005).

MARKTORIENTIERTE UNTERNEHMENSORGANISATION

Das zentrale Element verinderter Organisationsformen zur marktorientierten
Ausrichtung und Steuerung der Wertschopfung auf der Unternehmensebene ist
das Prinzip der »strategischen Dezentralisierung« (Latniak et al. 2002). Damit ist
gemeint, dass im Industrieunternehmen eigenverantwortliche, kundenorientierte
Unternehmenseinheiten eingerichtet werden und einem Wertschopfungsprozess oder
einem Kundenproblem zugehorige Aufgaben wieder in einer organisatorischen Ein-
heit zusammen gefuhrt werden (Brodner/Lay 2002; Latniak et al. 2002). Die pro-
minentesten Elemente dieser strategischen Dezentralisierung sind die kunden- oder
produktbezogene Aufgliederung von Zentralabteilungen (z.B. Materialwirtschaft,
Einkauf, Konstruktion) sowie die kunden- oder produktbezogene Aufgliederung der
Produktion in einzelne Fertigungssegmente. Auf diese Weise verringert das Prinzip
der Dezentralisierung den Koordinations- und Abstimmungsbedarf im Unterneh-
men und mit den Kunden und hat damit das Potenzial, marktorientierte Ablaufe zu
beschleunigen. Die konsequente Implementierung und Umstellung der Produktion
auf diese Organisationsprinzipien kann grofle Veranderungen in der Ausgestaltung
der zukunftigen Industriearbeit nach sich ziehen, die in Kapitel IV.1 umfassend
analysiert und beschrieben werden.

TEAMORIENTIERTE ARBEITSORGANISATION

MafSnahmen zur operativen Dezentralisierung auf der Ebene der Arbeitsorganisation
zielen tiblicherweise darauf ab, planende und steuernde Kompetenzen und Tatigkei-
ten wieder an die ausfuhrende Einheit im Rahmen der Realisierung einer objektori-
entierten Aufgabenintegration oder einer teamorientierten Arbeitsorganisation, tib-
licherweise als Gruppenarbeit bezeichnet, zuriickzugeben (Brodner/Pekruhl 1991).

37



> Il. ABGRENZUNG DES UNTERSUCHUNGSGEGENSTANDES

Mit der Einfithrung von Gruppenarbeitsstrukturen in Industriebetrieben wird im-
mer auch die Erwartung verbunden, die im Zuge von Taylorismus und Fordismus
stark vorangetriebene funktionale Trennung von ausfihrenden und planenden Ti-
tigkeiten wieder (teilweise) zuriickzunehmen zugunsten einer integrierteren Ar-
beitsweise. Ob diese Hoffungen berechtigt sind und Gruppenarbeit auch zukiinftig
als ein Instrument zur »Requalifizierung« der Industriearbeit einzusetzen ist bzw.
welche weiteren Auswirkungen teamorientierte Arbeitsstrukturen tatsachlich auf
die Qualitat der Industriearbeit haben, wird in Kapitel IV.2 eingehend untersucht
und diskutiert.

NEUE TECHNOLOGIEN 2.3

Dass die Einfithrung und Nutzung neuer Technologien weitreichende Folgen fir die
Ausgestaltung der Arbeit in produzierenden Industrieunternehmen haben kann, ist
unstrittig und vielfach belegt (z.B. Brodner 1997). Dabei konzentrieren sich die
Erkenntnisse auf verhaltnismafSig reife oder sich bereits in der Diffusion befindliche
Technologien wie beispielsweise CNC- (z.B. Martin 1995), CIM- (z.B. Cyranik/
Ulich 1993; Fleig/Schneider 1995) oder Robotertechnologien (z.B. Hallwachs/Schiele
1987) in der industriellen Anwendung. Zu den potenziellen Auswirkungen neuer,
gerade erst in der Industrie zum Einsatz kommender oder noch vor der industriel-
len Anwendung stehender Technologien (sogenannte »emerging technologies«) auf
die Industriearbeit der Zukunft ist aber so gut wie nichts bekannt. Vor diesem Hin-
tergrund sollen in dieser Untersuchung bewusst drei Technologiestringe, die in ver-
schiedenen Studien immer wieder als Schlusseltechnologien der Zukunft identifi-
ziert wurden (Bullinger 2004; Cuhls et al. 1998; Fraunhofer ISI 2005; Schirrmeister
et al. 2003), auf ihre potenziellen arbeitsrelevanten Wirkungen hin diskutiert wer-
den: die Biotechnologie, die Nanotechnologie sowie das Konzept der Ambient In-
telligence (Aml). Es wurden hier bewusst drei Schlusseltechnologien ausgewahlt, die
auf dem Zeitstrahl der zukiinftigen breiten Anwendung in der Industrie unter-
schiedlich weit fortgeschritten sind.

BIOTECHNOLOGIE

Die moderne Biotechnologie entwickelt technologische und wissenschaftliche Verfah-
ren, um lebende Organismen und ihre Teile fiir die Herstellung unterschiedlicher
Produkte und fiir Dienstleistungen zu nutzen. Die wichtigsten Anwendungsbereiche
sind zurzeit die Pharma- und Chemieindustrie sowie die Lebensmittelherstellung
und -verarbeitung. In der Pharmazeutischen Industrie ist schon jetzt festzustellen,
dass das chemische Paradigma durch ein biotechnologisches abgelost wird (Hinze

38



2. TREIBER DER VERANDERUNG DER INDUSTRIEARBEIT

et al. 2001). Fur die weitere Zukunft wird von Experten erwartet, dass biotechno-
logische Prozesse ebenso leistungsfihig und okonomisch wie die heutigen chemi-
schen Produktionsverfahren werden und daher auch fir die Produktion chemischer
Grundstoffe weite Anwendung finden werden (Patel et al. 2006). Fiir die Industrie-
arbeit konnte der wachsende Anteil biotechnologischer Verfahren in der Produktion
vor allem eine immer stirkere Wissensintensivierung sowie eine verstarkte Not-
wendigkeit zum interdisziplindren Arbeiten mit sich bringen (Menrad et al. 2003a).
Diese und weitere Zusammenhange zwischen der Nutzung biotechnologischer Ver-
fahren und der Ausgestaltung der Industriearbeit werden in Kapitel V.1 vertieft
analysiert und reflektiert.

NANOTECHNOLOGIE

Ein Technologiefeld mit grofSem Zukunftspotenzial und vielfaltigen Innovations-
moglichkeiten in zahlreichen Anwendungsfeldern ist die Nanotechnologie. Darun-
ter versteht man Verfahren zur Messung, Manipulation und Organisation von Ma-
terie und Partikeln auf molekularer Ebene, die typischerweise kleiner als 100 nm
sind. Bei der Nanotechnologie handelt es sich um ein interdisziplinares Forschungs-
gebiet, bei dem die Grenzen zwischen Physik, Chemie, Biologie, Ingenieurwissen-
schaften und Informatik verschwimmen (z.B. TAB 2003). Konkrete Anwendungen
der Nanotechnologie beschrianken sich bislang jedoch insbesondere auf die Teilbe-
reiche der Nanooberflichen und -lacke. Uber alle Anwendungen hinweg gilt jedoch
zum Beispiel, dass der Umgang mit nanoskaligen Strukturen und Partikeln sorgfal-
tig auf gesundheitliche Auswirkungen geprift werden muss (Luther 2004). Diese
und weitere potenzielle Konsequenzen der Nutzung von Nanotechnologien auf die
Qualitat der industriellen Arbeit werden in Kapitel V.2 eingehend behandelt und
diskutiert.

AMBIENT INTELLIGENCE (AMI)

Im Mittelpunkt des auf dem Gebiet der Informations- und Kommunikationstechno-
logien (IuK) angesiedelten Zukunftsentwurfes der »intelligenten Umgebungen«
steht die Schaffung quasi autonomer Assistenzsysteme, die sich — weitgehend im
Hintergrund und ohne herkommliche Mensch-Maschine-Schnittstellen agierend —
proaktiv auf die Bediirfnisse des Nutzers einstellen und diesen selbsttitig unterstiit-
zen. Dazu wird eine umfassende drahtlose Vernetzung von Gegenstinden und Um-
gebungen angestrebt. Im Kontext dieses AmI-Konzepts kommen in der Industrie
bislang nur einzelne Basistechnologien wie insbesondere die RFID-Technologie
(Radio Frequency Identification) zum Einsatz, mit der sich Objekte drahtlos und
ohne Sichtverbindung identifizieren und vernetzen lassen. Die vielfaltigen Potenzia-
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le dieser Technologie im Sinne der grundlegenden Vision des AmI-Ansatzes werden
damit aber nur ansatzweise erfasst (Bullinger 2004). Interessant fur die zukiinftige
Gestalt der Industriearbeit ist in diesem Zusammenhang insbesondere die Einschat-
zung der moglichen Informatisierungspotenziale und wie dadurch verschiedene Ar-
beitsebenen betroffen sein konnen. Diese und weitere potenziell arbeitsrelevante
Konsequenzen der Nutzung von AmI-Technologien in der produzierenden Industrie
werden in Kapitel V.3 erortert.

Mit der Auswahl der drei zukiinftigen Schlisseltechnologien ist verbunden, dass die
Analysen zu den potenziellen Auswirkungen dieser Technologien auf die zukiinftige
Gestalt der Industriearbeit nicht auf bereits gesicherten empirischen Erkenntnissen
beruhen konnen. In allen drei Feldern stiitzen sich die Einschdtzungen der zurate
gezogenen Studien und Analysen stark auf Experteneinschiatzungen bis hin zur
»fundierten Spekulation«. Dies betrifft verstarkt die auf dem Zeitstrahl der indus-
triellen Anwendung besonders weit in die Zukunft reichenden Nano- und Aml-
Technologien. Dennoch ist es ein Anliegen dieses Berichts, teilweise erstmalig konse-
quent auf den Aspekt der arbeitsrelevanten Auswirkungen der Nutzung dieser Tech-
nologien zu fokussieren und damit einen vorausschauenden Blick auf die potenzielle
Gestalt der Industriearbeit der Zukunft zu wagen — auch wenn dann gegebenenfalls
viele Einschitzungen und Schlussfolgerungen aufgrund mangelnder empirischer Er-
kenntnisse und belastbarer Daten eher weich und vorsichtig formuliert werden
miissen.

Insgesamt sind die dargestellten Treiber der zukiinftigen Verinderung von Indus-
triearbeit in den Bereichen Marktanforderungen, Organisationsformen und neue
Technologien sicherlich nicht vollstandig. Es kann auch nicht Ziel einer solchen Un-
tersuchung sein, alle potenziell relevanten Treiber eines so umfassenden Feldes wie
der Zukunft der Industriearbeit abzudecken und ausreichend griindlich zu beschrei-
ben — dies wiirde den Rahmen des Berichts sprengen. So fokussiert der Bericht auf
die drei »enabling technologies« Bio-, Nano- und AmlI-Technologie, die verschie-
denen Zukunftsstudien nach fiir die zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit der Industrie
von besonderer Relevanz sind. Andere Technologiekonzepte, denen ebenfalls gro-
8es Potenzial zur Steigerung der industriellen Wettbewerbsfahigkeit zugetraut wird,
setzen teilweise auf diesen »enablern« auf (wie beispielsweise die Digitale Fabrik
oder die Adaptive Produktion teilweise auf AmI-Technologie aufsetzen oder intelli-
gente Materialien teilweise auf Nanotechnologie) und blieben als eigenstindige Fel-
der im Rahmen dieser Untersuchung aufSen vor. Auch Veranderungen und Umbrii-
che von gesellschaftlichen Rahmenbedingungen wie zum Beispiel der demografische
Wandel konnten, wie bereits zuvor dargestellt, im Rahmen dieser Analyse nicht
mitbetrachtet werden. Der besondere Wert des gewahlten Ansatzes liegt dement-
sprechend in der realisierbaren Eindringtiefe: Die ausgewahlten Treiber werden in

40



3. VORGEHEN UND METHODEN

ihren potenziellen Auswirkungen auf die Industriearbeit detaillierter durchleuchtet,
als dies mit einem breiteren Vorgehen moglich gewesen wire.

VORGEHEN UND METHODEN 3.

Zur Generierung dieses Zukunftsreports wurde zunachst auf der Basis einer umfang-
reichen Literaturanalyse ein » Gesamtiiberblick« erstellt. Dieser lieferte eine breite
Palette soziookonomischer und technischer Entwicklungen, die voraussichtlich die
Industriearbeit der Zukunft mafSgeblich beeinflussen werden. Aus diesen Ergebnis-
sen konnten grundsitzliche Uberlegungen zu wichtigen Beschreibungsdimensionen der
Verinderung von Industriearbeit und wesentlichen Treibern ihrer Verdnderung ab-
geleitet werden.

Zur Auswahl der fiir die Zukunft produzierender Unternehmen relevantesten Veran-
derungstreiber wurden dann verschiedene Zukunftsstudien herangezogen und ana-
lysiert. Zukunftsstudien zielen darauf ab, Aussagen tiber mogliche zukunftige Ent-
wicklungen zu treffen und stellen damit eine wichtige Quelle fiir diesen Zukunftsre-
port dar. Studien, die eher darauf zielen, zukiinftige Entwicklungen abzuschitzen als
aktuelle Entwicklungen zu beobachten, werden als Technologievorhersage (Forecast)
bezeichnet. Delphi-Studien konnen bei aller Vorsicht zum Teil auch einer solchen
»Vorhersage« auf der Basis von Experteneinschatzungen dienen. Auch Roadmap-
ping-Ansitze sind geeignet, zukiinftige Entwicklungen in einem Technologiefeld
abzuschitzen und mogliche Entwicklungspfade aufzuzeigen. Als Quelle dieser Art
wurde etwa die europdische Delphi-Studie » Manufacturing Visions« (Fraunhofer
ISI 2005), die letzte deutsche Delphi-Studie (Cuhls et al. 1998) sowie die 2001
durchgefiihrte siebte japanische Delphi-Studie (NISTEP 2001) herangezogen. Eine
nationale und internationale Expertenbefragung, die sich direkt mit dem Arbeiten in
der Zukunft auseinandersetzt (Bauer et al. 2001), Trendreports zur Zukunft der
Arbeit bzw. zukunftsorientierten Arbeitsgestaltung (z.B. Bosch et al. 2001; Brod-
ner/Knuth 2002; Giarini/Liedtke 1998) sowie Ergebnisse aktueller Roadmaps (z.B.
ITRS 2005) wurden ebenfalls ausgewertet.

Technologievorausschau oder »Foresight« bezeichnet einen sehr viel breiteren An-
satz. Hier geht es darum, gemeinsam mit betroffenen Akteuren Vorstellungen von
Zukunftspfaden zu entwickeln, die nicht nur technologische Entwicklungen umfas-
sen, sondern auch gesellschaftliche Vorstellungen integrieren. Gezielt werden nicht
nur Experten, sondern ein grofSer Kreis von betroffenen Akteuren einbezogen. Ein
hiufig genutztes Instrument ist zum Beispiel die Szenarienbildung. Darunter ver-
steht man die Entwicklung verschiedener denkbarer, in sich konsistenter Zukunfts-
bilder. Vielfach wird eine Reihe von Instrumenten, wie Delphi-Studien, Befragun-
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gen und Workshops, einzeln oder in Kombination miteinander eingesetzt. In der
Regel werden Foresight-Aktivitaten von politischen Akteuren initiiert, um strategi-
sche Entscheidungen zu unterstiitzen, aber auch nichtstaatliche Akteure wie etwa
Verbande konnen solche Aktivititen durchfithren. Foresight-Prozesse konnen sich
auf die Gesamtentwicklung einer Region oder eines Landes, aber auch auf einzelne
Themenfelder wie etwa » Ambient Intelligence« (ISTAG/IST Advisory Group 2001)
oder »Future of Manufacturing« (Fraunhofer ISI/IFM 2002) beziehen. Daneben
wurden Ergebnisse aktueller Foresight-Studien und Szenarienprojekte (z.B. Karoly/
Panis 2004) ausgewertet. Insgesamt war jedoch festzustellen, dass die Frage nach
der Gestalt zukunftigen Arbeitens in der Industrie in vielen Zukunftsstudien gar
nicht oder nur am Rande behandelt wird.

SchlieSlich wurden origindre Auswertungen der Datenbasen der paneuropdischen
Delphi-Umfrage » Manufacturing Visions« (ManVis) (Armbruster et al. 2005a) so-
wie der Erbebung »Innovationen in der Produktion 2003« des Fraunhofer ISI
(Lay/Maloca 2004) zur Einschatzung der Relevanz aktueller Trends sowie zur Ana-
lyse der Zusammenhinge zwischen einzelnen Treibern und der Ausgestaltung einzel-
ner Dimensionen der Industriearbeit herangezogen.

Ziel des von der Europdischen Kommission finanzierten Projekts » Manufacturing
Visions« (ManVis) war die Entwicklung innovativer und kreativer Visionen fur die
europdische Fertigungsindustrie der kommenden Jahrzehnte. Zur Entwicklung der
Zukunftsvisionen wurden europaweit in 22 europaischen Landern (Belgien, Bulga-
rien, Deutschland, Danemark, Estland, Finnland, Frankreich, Griechenland, Grofs-
britannien, Italien, Kroatien, Niederlande, Norwegen, Osterreich, Polen, Rumi-
nien, Slowakei, Slowenien, Spanien, Schweden, Tiirkei, Ungarn) Workshops mit
insgesamt uber 300 Produktionsexperten aus Industrie, Forschung und Wissen-
schaft durchgefiihrt. Ziel dieser Workshops war es, Thesen zum Produktionssektor
zu generieren, die dann in eine breitangelegte Delphibefragung eingingen. Diese
Thesen zur Zukunft der Produktion umfassten alle relevanten Bereiche des Ferti-
gungssektors: Fertigungstechnologien, Unternehmensstrategie/-organisation und
Management, Produkteigenschaften und Produktkonzepte, Logistik und Supply
Chain sowie Arbeitsbedingungen.

In der ersten Runde des Delphis haben 3.121 Produktionsexperten aus Industrie,
Forschung und Politik in 22 europdischen Liandern und in der zweiten Runde zu
einer reduzierten Thesenbatterie 1.359 Experten teilgenommen. In Deutschland
beteiligten sich in der ersten Runde 493 Experten, in der zweiten Runde zu ausge-
wihlten Thesen noch 143 (Tab. A1 im Anhang). Wurden die Thesen fiir die zweite
Runde ausgewihlt, dann sind diese Ergebnisse dargestellt, ansonsten wird auf die
Ergebnisse der ersten Runde rekurriert.
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Die seit 1993 alle zwei Jahre stattfindende schriftliche Umfrage »Innovationen in
der Produktion« des Fraunhofer ISI zielt darauf ab, die Produktionsstrukturen der
Kernbereiche des Verarbeitenden Gewerbes in Deutschlands hinsichtlich ihrer
Modernitat und Leistungsfihigkeit systematisch zu beobachten. Die Verbreitung
innovativer technisch-organisatorischer Losungen steht dabei genauso im Zen-
trum wie Verianderungen von Personal- und Qualifikationsstrukturen und die
Entwicklung von Leistungsindikatoren.

Fir die hier genutzte Datenbasis der Erhebungsrunde 2003 wurden im September
2003 insgesamt 14.040 Betriebe angeschrieben. Bereinigt man die Stichprobe um
781 Ausfille (Unternehmen erloschen etc.), so kommt man auf eine Stichproben-
grofse von 13.259 Betrieben. Hiervon haben 1.450 Betriebe einen verwertbaren Fra-
gebogen zuriickgesandt. Daraus ergibt sich eine Riicklaufquote von ca. 11 %.* Wie
Vergleiche der erreichten Stichprobe mit der Grundgesamtheit zeigten, weicht die
Datenbasis der Umfrage hinsichtlich ihrer Branchenverteilung nur unwesentlich von
der Grundgesamtheit ab (Tab. A2 im Anhang). Die Chemische Industrie ist zum
Beispiel zu 10 %, Hersteller von Gummi- und Kunststoffwaren sind zu 10 %, Her-
steller von Metallerzeugnissen zu 23 % und der Maschinenbau zu 28 % vertreten.

Die Reprisentativitidtsanalysen zeigten weiter, dass die Datenbasis neben den grofsen
Betrieben auch die kleinen Betriebe gut reprisentiert. Mit rund 56 % machen die
Betriebe mit weniger als 100 Beschaftigten mehr als die Halfte der realisierten
Stichprobe aus. Beim Vergleich der Datenbasis mit der Grundgesamtheit zeigt sich
jedoch, dass trotz dieser starken Reprasentation der kleinen BetriebsgrofSen hinsicht-
lich der Groflenverteilung immer noch eine Unterreprasentation dieser Betriebsgro-
8enklassen zu konstatieren ist. In der Grundgesamtheit liegt der Anteil der Betriebe
mit unter 100 Mitarbeitern bei ca. 72 % (Tab. A3 im Anhang). Dies ist bei der In-
terpretation zu beriicksichtigen, wenn von der Stichprobe auf die Grundgesamtheit
geschlossen wird.

Die Daten der ISI-Umfrage wurden insbesondere genutzt, um vermeintliche Trends
der Internationalisierung und Tertiarisierung der Geschiftstitigkeiten (Kap. III)
sowie der Marktorientierung und Teamorganisation (Kap. IV) auf ihren tatsichli-
chen Realisierungsgehalt hin kritisch zu tiberprifen und damit auch belastbare Ein-
schitzungen zu ihrer zukiinftigen Entwicklung abzuleiten. Zudem ist es mit dieser

4 Die Rucklaufquote von ca. 11 % ist im internationalen Vergleich und unter Beriicksichtigung
der Komplexitit des verwendeten, sehr faktenorientierten Fragebogens weder als besonders gut
noch bedenklich schlecht, sondern als »normal« einzustufen. Non-Response-Analysen haben
gezeigt, dass aufgrund der Breite der abgefragten Themen keine systematische Verzerrung hin
zu Unternehmen, die in einzelnen Feldern besonders gut aufgestellt sind, zu befiirchten ist. Die
durchgefiihrten und im Folgenden dargestellten Reprasentativititsanalysen stiitzen diesen Be-
fund zusatzlich.
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Datenbasis moglich, die Auswirkungen dieser Treiber auf die Tatigkeitsinhalte der
Werker und die Qualifikationsstruktur der Belegschaft belastbar zu analysieren.
Fur die in Kapitel V untersuchten neuen Technologien war dieses Vorgehen nicht
moglich, da diese »emerging technologies« noch nicht von einer ausreichend gro-
8en Zahl von Industrieunternehmen genutzt werden, um statistisch belastbare Ana-
lysen durchfiihren zu konnen.
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ZUKUNFTIGE MARKTANFORDERUNGEN UND

INDUSTRIEARBEIT 1.
INTERNATIONALISIERUNG DER INDUSTRIEARBEIT 1.
BEGRIFF UND DIMENSIONEN 1.1

Unter dem Begriff der Internationalisierung wird in der wirtschaftswissenschaftlichen
Fachliteratur allgemein die Zunahme der grenziuberschreitenden 6konomischen Ver-
flechtungen verstanden. Demnach ist Internationalisierung »sowohl ein Zustand als
auch ein Prozess der zunehmenden Verflechtung und der daraus resultierenden Ab-
hingigkeiten verschiedener Liander und ihrer Wirtschaftsobjekte, der zwar 6kono-
misch induziert wird, jedoch das gesamte politische, institutionelle und soziale Gefii-
ge erfasst« (Riedel 1999, S.9). Der Begriff der Globalisierung wird manchmal als
weitere Steigerung der Internationalisierung in einer weltumspannenden Dimension
dargestellt, oftmals werden Globalisierung und Internationalisierung aber auch syn-
onym verwendet. Da manche jungere Entwicklungen wie beispielsweise die Erwei-
terung der EU um zehn neue Mitgliedslander eher internationalen denn globalen
Charakter haben, soll im Folgenden durchgehend der Begriff der Internationalisie-
rung verwendet werden.

Insgesamt herrscht Einigkeit daruber, dass es sich bei der Internationalisierung
um kein ganzlich neues Phanomen handelt, sondern um die altbekannte Zunahme
des internationalen Freihandels und der internationalen Arbeitsteilung. So kommt
das HWWA in einem Strukturbericht zur Globalisierung der deutschen Wirtschaft
an das Bundesministerium fiir Wirtschaft zu dem Schluss: »die Globalisierung der
Wirtschaft ist keine grundlegend neue Erscheinung, sondern die Fortsetzung von
Entwicklungen, die schon lange bestehen... Die Globalisierung der Wirtschaft setzt
deutsche und ausliandische Standorte starker in Wettbewerb zueinander ...« (HWWA
1996).

Aus dem dargelegten Verstandnis des Begriffs der Internationalisierung ergeben sich
zunichst zwei unterschiedliche Betrachtungsdimensionen. Die erste Dimension be-
trifft die Internationalisierung der Markte. Dieses Phinomen lasst sich grob anhand
der Entwicklung des grenziiberschreitenden Handels, also Exporten und Importen,
beschreiben. So hat sich der WeltaufSenhandel, gemessen am aggregierten Exportvo-
lumen, von 1950 bis 1990 etwa verzehnfacht, bis zum Jahr 2000 aber schon mehr
als verzwanzigfacht (WTO 2001). In den Jahren 2000 bis 2005 hat sich das gesamte
Weltexportvolumen weiterhin um jahrlich 10 % erhoht (WTO 2005). Die Entwick-
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lung der weltweiten Importe steht in direkter Relation zu den dargestellten Export-
entwicklungen und ist vor diesem Hintergrund genauso dynamisch verlaufen.
Deutschland ist mit einem Weltexportanteil von 10 %, entsprechend 971 Mrd. US-
Dollar, im Jahr 2005 wie hinlanglich bekannt wiederum »Exportweltmeister« gewor-
den. In Deutschland haben die Exporte von 2000 bis 2005 im Mittel um jahrlich
12 % zugelegt. China belegt in der Liste der exportintensivsten Lander mittlerweile
bereits Rangplatz 3, mit einem Weltexportanteil von 8 % entsprechend etwa 762
Mrd. US-Dollar. Diesen dritten Platz verdankt China einem durchschnittlichen
jahrlichen Wachstum seiner Exporte von 2000 bis 2005 um erstaunliche 25 %.
Doch auch andere Lander zeigen sehr dynamische Exportentwicklungen (Tab. 1).
So stiegen die Exportleistungen in den Jahren 2000 bis 2005 in den 10 neuen EU-
Mitgliedslandern im Mittel um jihrlich 20 %, in Russland um 18 % und in Indien
um 16 %.

TAB. 1 ENTWICKLUNG DER WELTEXPORTE 2000 BIS 2005

Exporte 2005

Wert der jahrliche Veranderung Anteil an
Exporte 2005 in 2000-2005 Weltexporten
Mrd. US-Dollar (in %) (in %)
weltweit 10.121 10 100
Deutschland 971 12 10 |
USA 904 3 9
China 762 25 8
Japan 596 6
Frankreich 459 5
GroRbritannien 378 4
Italien 367 4
EU-10 309 20 3
(neue Mitgliedstaaten)
Russische Foderation 245 18 2
Indien 90 16 1

Quelle: OECD 2005b; eigene Berechnungen
Der wichtigste volkswirtschaftliche und durch amtliche Statistiken erfasste Indikator

zur Messung der Internationalisierung der Produktion sind die auslandischen Direkt-
investitionen der Wirtschaft. In einer dynamischen Betrachtung sind dies zunachst
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die jahrlichen Direktinvestitionsfliisse ins Ausland, wie sie fur die 10-Jahresspanne
von 1994 bis 2003 fiir einige wichtige Industrielinder in Abbildung 3 dargestellt
sind.

ABB. 3 JAHRLICHE DIREKTINVESTITIONSSTROME AUSGEWAHLTER LANDER INS AUSLAND

—&—Frankreich —A—ltalien = —@—GroRbritannien =—¥—Japan
—8—Deutschland =%—Spanien —B—USA

180 000

160 000 /

140 000

120 000 / \

100 000 // A \
80 000 —/\E/ / ’// \

60 000 il/
40000
20000 - 3¢ =

1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

Mio. US-Dollar

Fehlende Werte: USA 1999: 225 Mio. US-Dollar, Gro3britannien 1999: 201 Mio. US-Dollar, Grol3-
britannien 2000: 222 Mio. US-Dollar.

Quelle: OECD 2005a; eigene Darstellung

Demnach nahmen die jahrlichen Direktinvestitionsfliisse ins Ausland, die von deut-
schen Unternehmen getatigt wurden, von 1994 bis 1999 nahezu stetig zu. Von 1999
bis 2003 sind die deutschen Direktinvestitionen aber ebenso stetig und deutlich
wieder zuriickgegangen. Ahnliche Verliufe zeigen sich auch in Frankreich und in
GrofSbritannien, wo die jeweiligen Spitzen im Jahr 2000 eintraten und auch deut-
lich hoher waren als die deutschen Direktinvestitionswerte in der Spitze, aber seit-
dem ebenso kontinuierlich wieder zuriickgegangen sind, wenn auch nicht auf ein so
tiefes Niveau wie in Deutschland. Auch die USA und Spanien zeigen dhnliche Mus-
ter, wenn auch aufgrund der GrofSe der jeweiligen Volkswirtschaft auf einem ande-
ren absoluten Niveau und jeweils wieder mit einem leichten Anstieg in 2003. Ande-
re Lander, wie insbesondere Japan, teilweise aber auch Italien, zeigen einen relativ
kontinuierlichen Verlauf der Hohe der Direktinvestitionen uber die betrachteten
zehn Jahre.
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Bei der Interpretation des Riickgangs der deutschen Direktinvestition ins Ausland seit
1999 gilt es zunichst tiber die Jahre angehduften Direktinvestitionsbestinde im
Ausland zu betrachten. Deutschland wies im Jahr 2003 einen Direktinvestitionsbe-
stand von 718 Mrd. US-Dollar im Ausland aus (Tab. 2). Dies entspricht etwa 30 %
des deutschen Bruttoinlandsprodukts im Jahr 2003. In absoluten Zahlen weisen nur
die USA (2.063 Mrd. US-Dollar) und GrofSbritannien (1.236 Mrd. US-Dollar) hohe-
re Direktinvestitionsbestinde im Ausland als Deutschland auf, das auf einer Hohe
mit Frankreich liegt. Im Verhaltnis zum jeweiligen Bruttoinlandsprodukt des jewei-
ligen Landes weisen insbesondere GrofSbritannien mit fast 70 % sowie Frankreich
mit Uber 40 % hohere relationale Werte auf als Deutschland. Spanien liegt bei die-
sem Indikator etwa auf deutschem Niveau (33,5 %), wahrend andere Volkswirt-
schaften, wie die USA (19 %), Italien (16 %) und insbesondere Japan (8 %), beim
Bestandswert ausliandischer Direktinvestitionen im Vergleich zum Bruttoinlands-
produkt deutlich hinter Deutschland zuriickbleiben.

TAB. 2 AUSLANDISCHE DIREKTINVESTITIONSBESTANDE AUSGEWAHLTER LANDER 2003

Direktinvestitionsbestand

Inland Ausland Saldo (Ausland - Inland)
Mrd.US- in% GDP  Mrd.US- in% GDP  Mrd. US- in % GDP
Dollar Dollar Dollar
Osterreich 60,6 239 58,7 23,2 -1,9 -0,7
Tschechische Republik 45,3 61,1 2,3 3,1 -43,0 -58,1
Frankreich 520,2 29,9 720,2 41,4 200,0 11,5
Deutschland 659,5 27,9 718,1 30,4 58,5 2,5
Ungarn 48,3 57,7 35 4,2 -44,8 -53,5
Irland 217,2 144,0 64,5 42,7 -152,7 -101,3
Italien 180,9 12,3 2389 16,3 58,0 4,0
Japan 89,7 2,1 335,5 7,8 245,8 5,7
Polen 55,3 249 1,9 0,8 -53,4 -24,0
Spanien 314,5 37,5 281,3 335 -33,2 -4,0
Schweden 150,2 49,7 179,2 59,3 29,0 9,6
GroRbritannien 609,0 339 1.235,9 68,8 626,9 34,9
USA 1.585,9 14,7 2.062,6 19,1 476,7 4.4

Quelle: OECD 2004; eigene Berechnungen
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Interessant ist in diesem Zusammenhang auch der Blick auf die Direktinvestitions-
bestinde auslandischer Unternehmen im jeweiligen Land, die als Zeichen fir die
Investitionsattraktivitiat der jeweiligen Volkswirtschaft interpretiert werden konnen.
Hier weist Deutschland mit einem inlandischen Bestand von etwa 660 Mrd. US-
Dollar, entsprechend 28 % des Bruttoinlandsprodukts 2003, nur einen geringfiigig
geringeren Wert auf als beim Direktinvestitionsbestand im Ausland. Vielfach geau-
erte Befiirchtung, wonach Investitionen von Unternehmen vor allem aus Deutsch-
land abgezogen und im Ausland getatigt werden, konnen anhand dieser Zahlen
also nicht bestitigt werden. Die inlindischen Direktinvestitionsbestinde zeigen aber
auch, welche Lander in den vergangenen Jahren besonders attraktive Ziele fiir aus-
landische Direktinvestitionen waren. Im Vergleich zum Bruttoinlandsprodukt belau-
fen sich beispielsweise die inlandischen Direktinvestitionsbestande in Irland auf
144 %, in Tschechien auf 61 % und in Ungarn auf 58 %. Dies sind gleichzeitig auch
die Lander mit den negativsten Salden im Vergleich auslandischer zu inlindischen
Direktinvestitionen, bezogen auf das jeweilige Bruttoinlandsprodukt des Landes.

Insgesamt liegt Deutschland in der absoluten Hohe sowohl der auslindischen wie
auch der inldndischen Direktinvestitionsbestinde in der Spitzengruppe und in der
relativen Hohe, verglichen mit dem Bruttoinlandsprodukt, jeweils im vorderen
Mittelfeld. Dies deutet darauf hin, dass die deutsche Industrie bereits frithzeitig
Direktinvestitionen im Ausland getitigt und damit ihre Wertschopfung internatio-
nal ausgerichtet hat. Gleichzeitig war Deutschland auch schon immer ein attrakti-
ver Standort fiir Direktinvestition auslindischer Unternehmen. Diese Zahlen zeigen,
dass die deutsche Wirtschaft nicht nur bei der Internationalisierung ihrer Handels-
beziehung, sondern auch bei der Internationalisierung ihrer Wertschopfung und
damit Produktion traditionell global orientiert ist. Die Direktinvestitionsfliisse zeigen
aber auch, dass der Hohepunkt derartiger internationaler Engagements Ende der
1990er Jahre lag und seit dem bis 2003 stetig abgenommen hat.

Auch die dargestellten Direktinvestitionsstatistiken vermogen das Phinomen der
Internationalisierung der Produktion nicht ausreichend abzubilden. Zum Ersten
sind diese Bilanzen stark von Unternehmenszusammenschliissen und -iibernahmen
grofSer Konzerne mit entsprechenden Finanzstromen uberlagert. Zum Zweiten lie-
fern diese Statistiken keine Aussage dariiber, wie viele deutsche Unternehmen sich
mit ihrer Produktion bereits international aufgestellt haben und ob diese Strategie
nicht nur fur die grofSen Unternehmen, die die Direktinvestitionsbilanzen mafSgeb-
lich pragen, sondern auch fiir kleine und mittlere Unternehmen mit ihren anteils-
mifSig geringeren Investitionsmitteln eine zunehmend wichtige strategische Option
darstellt. Zudem erlauben Direktinvestitionsbilanzen keine Aussage dartuber, welche
Motive den Aufbau einer Auslandsproduktion von deutschen Unternehmen mafSgeb-
lich pragen. Je nach Art und Motiv des Aufbaus der Auslandsproduktion, zum
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Beispiel ob Erweiterungsinvestitionen in neuen Absatzmarkten getatigt werden oder
aber substituierende Produktionsverlagerungen zur Kostenreduktion in Niedrig-
lohnlindern vorgenommen werden, sind die Konsequenzen fur die inlindischen
Mitarbeiter und damit fur die Ausgestaltung der Industriearbeit unterschiedlich.
Zu diesen unterschiedlichen Strategien sollen im Folgenden Ergebnisse aus Zu-
kunftsstudien sowie der reprasentativen Betriebsbefragung »Innovationen in der
Produktion« des Fraunhofer ISI dargestellt werden.

AUSLANDSPRODUKTION UND
PRODUKTIONSVERLAGERUNGEN 1.2

Vor dem Hintergrund der zunehmenden Internationalisierung der Markte und der
Wertschopfungsprozesse wird die Zukunft des Produktionsstandorts Deutschland
nicht selten duster gezeichnet. So kommt der deutsche Industrie- und Handels-
kammertag (DIKH 2006) in seiner Studie zu dem Schluss, dass deutsche Industrie-
unternehmen im laufenden Jahr noch kriftiger im Ausland investieren werden als
bisher. 41 % der Industrieunternehmen planen in 2006 Auslandsinvestitionen, da-
von 43 % mit hoheren und nur 10 % mit geringeren Volumina als im Vorjahr. An-
gesichts zunehmender Kostendriicke auf international umkampften Markten kom-
men verschiedene Studien (DIHK 2005 u. 2006; Orglinea 2004; Wildemann 2005)
zu dem Ergebnis, dass kostenorientierte Produktionsverlagerungen ins Ausland in
den nidchsten Jahren weiter an Bedeutung gewinnen werden. Die Prognosen fiir die
in den nichsten Jahren geplanten Verlagerungsabsichten sind aber sehr unter-
schiedlich: Sie reichen von 16 % der auslandsaktiven Unternehmen in der »niheren
Zukunft« (DIHK 2005, S.47) bis zu 60 % der Industriebetriebe in den fiinf Jahren
von 2005 bis 2009 (Wildemann 20085, S.17). Wird nicht nur die Verlagerung von
Produktionstatigkeiten, sondern auch anderer Unternehmensteile betrachtet, kom-
men einzelne Studien auf Quoten von bis zu 90 % der Unternehmen, die »in den
nachsten fiinf Jahren planen, Wertschopfung aus Deutschland zu verlagern« (Ber-
ger 2004, S.9). Der Deutsche Industrie- und Handelskammertag folgert, dass 39 %
der fir 2006 geplanten Auslandsinvestitionen auch in Deutschland hitten getatigt
werden konnen, wenn die inlindischen Standortbedingungen bei Arbeitskosten,
Arbeits- und Tarifrecht, Steuerbelastung und Biirokratie besser waren (DIHK 2006,
S.4). Die sehr hohen Unterschiede bei der ermittelten Quote zukiinftiger Verlage-
rungsabsichten sind dabei zu einem wesentlichen Teil auch darauf zuriickzufiihren,
dass den Studien, die sehr hohe Verlagerungsprognosen ermitteln (z.B. Berger
2004; Wildemann 2005), keine repriasentativen Datenbasen, sondern stark von
grofSen Unternehmen gepragte Stichproben zugrunde liegen.
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Andererseits zeigen die Ergebnisse einer europaweit in 22 Liandern unter Beteiligung
von mehr als 3.000 Experten durchgefiihrten Delphi-Studie zur Zukunft der Produkti-
on (Fraunhofer ISI 2005), dass die vollstindige Verlagerung der Produktion au-
B8erhalb Europas keine wirklich realistische Vision darstellt. Von den 134 deut-
schen Produktionsexperten, die in der zweiten Delphi-Runde geantwortet haben,
wird diese These zwar insgesamt als durchaus wichtig eingeschatzt. Allerdings lehnt
mit uber 30 % ein auflerordentlich hoher Anteil der Experten die These einer voll-
standigen Verlagerung der Produktion aufSerhalb Europas ab, wiahrend die verblei-
benden weniger als 70 % der Experten den Realisierungszeitpunkt, wenn uber-
haupt, um das Jahr 2015 sehen. Eine dhnlich radikale These zur marktorientierten
Produktion, nach der die lokale Produktion in den Absatzmairkten aufgrund der
Risiken globaler Distribution weitverbreitet ist, wird von den deutschen Delphi-
Experten der zweiten Runde als etwa ebenso wichtig, aber deutlich realistischer (Ab-
lehnungsquote 16 %, Zeitpunkt der Realisierung etwa 2014) eingeschatzt.

Die Daten erlauben auch einen Vergleich der Einschatzung der deutschen Exper-
ten zur Verlagerungsthese mit der Einschitzung von Experten aus anderen fithren-
den europiischen Industrielindern. Demnach schitzen insbesondere franzosische
und italienische Experten diese These als mindestens ebenso bedeutsam und mit ten-
denziell etwas friheren Realisierungszeitraumen um etwa 2012 ein. Auch der Anteil
der Experten, die diese radikale Verlagerungsthese aufSerhalb Europas ablehnen, ist
in Italien mit 12 % und in GrofSbritannien mit 19 % deutlich geringer. Doch auch
in Frankreich und insbesondere in Schweden wird die These sehr hiufig abgelehnt

(Abb. 4).

ABB. 4 ZUKUNFTSEINSCHATZUNG ZUR »VOLLSTANDIGEN VERLAGERUNG
DER PRODUKTION AURERHALB EUROPAS«
2005 2015 2025
1,0
hoch
F(28%,6%)@ Uk (19%,6%)
ITA (12 %, 7 %)
o0 @D(31%5%)
E SWE (36 %, 13 %)
325
@
(»nie«, »weill nicht«)
. als Anteile aller
gerllng Antwortenden

Quelle: Fraunhofer ISI 2005
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Insgesamt verfestigt sich das Bild, wonach das Szenario einer vollstindigen Verlage-
rung der Produktion aus Europa heraus insbesondere von deutschen Produktions-
experten als nicht realistisch, wenn aber, dann aufgrund der weitreichenden Kon-
sequenzen als sehr bedeutsam eingeschitzt wird. Vor dem Hintergrund dieser un-
terschiedlichen Ergebnisse zur Zukunft der Produktion an industriellen Hoch-
lohnstandorten wie Deutschland ist es angezeigt, den realen Stand der Auslands-
produktion sowie der in den letzten Jahren getitigten Produktionsverlagerungen
ins Ausland anhand reprasentativer Daten fiir das Verarbeitende Gewerbe nachzu-
zeichnen. Diese im Folgenden dargestellten Daten sollen helfen, den Trend zur In-
ternationalisierung sowie zur Auslagerung von Produktion realistisch zu beurteilen
und auf dieser Basis zu belastbaren Einschatzungen zu kommen, was dies fur die
Industriearbeit in Deutschland in den nachsten zehn Jahren bedeuten konnte.

HAUFIGKEIT UND MOTIVE DER AUSLANDSPRODUKTION 1.3

HAUFIGKEIT VON AUSLANDSPRODUKTION, PRODUKTIONS- UND
RUCKVERLAGERUNGEN 1.3.1

Als Datenbasis zur Einschiatzung, wie viele und welche Betriebe des deutschen Ver-
arbeitenden Gewerbes bereits einen Auslandsproduktionsbestand im Ausland auf-
gebaut haben, eignet sich die Erhebung »Innovationen in der Produktion 2001« des
Fraunhofer ISI (Lay et al. 2002), die eine reprasentative Stichprobe von 1.630 Be-
trieben aus den Kernbranchen des deutschen Verarbeitenden Gewerbes (Metall-
und Elektroindustrie, Chemische und Kunststoffverarbeitende Industrie) dar-
stellt. Der Aufbau einer Auslandsproduktion kann sowohl eine Erweiterungsinves-
tition des jeweiligen Betriebes durch zusitzliche auslandische Produktionskapazita-
ten als auch eine Substituierung inlandischer Wertschopfung im Sinne einer Produk-
tionsverlagerung darstellen.

Wie die Analysen zeigen, hatte ein Drittel aller befragten Betriebe bis zum Jahr 2001
zumindest einen auslindischen Produktionsstandort aufgebaut (Tab. 3). Zwei Drit-
tel der Firmen produzieren ausschliefSlich in Deutschland und setzen, wenn sie mit
ihren Produkten auslindische Mirkte bedienen, auf ein reines Exportmodell (Kin-
kel et al. 2002). ErwartungsgemafS handelt es sich bei dem Drittel der Betriebe, das
bereits Produktionsstandbeine im Ausland aufgebaut hat, zum grofSten Teil um
Grofsunternehmen, partiell auch um Mittelstindler: Die Quote der im Ausland
produzierenden Betriebe reicht von 16 % bei den kleinen iiber 46 % bei den mittle-
ren bis hin zu 85 % bei den grofSen Betrieben. Der typisch deutsche Mittelstand war
demnach 2001 bereits etwa zur Hailfte auch mit eigenen Produktionskapazititen
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im Ausland prasent, wahrend bei kleinen Betriebe mit weniger als 100 Beschaftig-
ten bis dahin nur etwa jeder sechste diese Option ergriffen und umgesetzt hatte.

TAB. 3 HAUFIGKEIT UND MOTIVE VON AUSLANDSPRODUKTION,
VERLAGERUNGEN UND RUCKVERLAGERUNGEN

Haufigkeit, Auslandsproduk- Produktionsverlage- Riickverlagerungen
Zielregionen, tionsbestand 2001 rungen 2002-2003 2002-2003
Motive (n=519) (n = 394) (n=72)
Haufigkeit 33% 25% 4%
aller Betriebe
Betriebe < 100 16% 16% 2%
Beschaftigte
100 bis 499 46 % 39% 9%
Beschaftigte
500 und mehr 85% 59% 17%
Beschaftigte
Zielregionen 1. Westeuropa (50%) 1. EU-10 (45 %) 1. Westeuropa (60 %)
2. Osteuropa (46 %) 2. Asien (29%) 2. EU-10(19%)
3. Nordamerika (44%) 3. Westeuropa (28 %) 3. Nordamerika (18%)
4. Asien (34 %) 4. Osteur./GUS (28%) 4. Asien (12%)
5. Stidamerika (18 %) 5. Nordamerika (13%) 5. Osteur./GUS (7 %)
6. Stdamerika (4 %) 6. Stdamerika (3%)
Motive (Top 6) 1. Kosten (65 %) 1. Kosten (87 %) 1. Kosten (52 %)
2. Markt (60%) 2. Markt (41 %) 2. Qualitat (43%)
3. Kundennihe (34%) 3. Lieferfahigkeit (35%) 3. Lieferfahigkeit (38 %)
4. Steuern, Abgaben, 4. Kapazitatsengpdsse 4. Koord.kosten (37 %)
Subventionen (21 %) (28%) 5. Verfiigbarkeit von

5. Verfligbarkeit von 5. Steuern, Abgaben, qual. Personal (33 %)
qual. Personal (17 %) Subventionen (27%) 6. Infrastruktur (26 %)
6. Koordinationskosten Nahe zu GroRRkunden
(16%) (23%)

o
o

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebungen »Innovationen in der Produktion 2001 und 2003«; eigene
Darstellung

Von besonderer Bedeutung fiir die Ausgestaltung der Arbeitsverhiltnisse in
deutschen Industriebetrieben sind Produktionsverlagerungen, da in diesem Falle
keine Zusatz- oder Erweiterungsinvestitionen im Zielmarkt vorgenommen werden —
wie es beim Aufbau einer Auslandsproduktion im Allgemeinen durchaus der Fall
sein kann —, sondern immer inlindische Wertschopfung substituiert wird (z.B.
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DIHK 2003; Kinkel et al. 2004; Wildemann 20035). Dies betrifft aber tiblicherwei-
se nicht alle Arbeitsplatze und Qualifikationen in gleichem MafSe, wie im weite-
ren Verlauf zu zeigen sein wird.

Als Datenbasis zur Einschiatzung, wie viele und welche Betriebe des deutschen Verar-
beitenden Gewerbes Produktionsverlagerungen ins Ausland oder Riickverlagerun-
gen von dort durchgefiihrt haben, eignet sich die Erhebung »Innovationen in der
Produktion 2003« des Fraunhofer ISI, die eine reprisentative Stichprobe von 1.450
Betrieben aus den Kernbranchen des deutschen Verarbeitenden Gewerbes (Metall-
und Elektroindustrie, Chemische und Kunststoffverarbeitende Industrie) darstellt
(Tab. A2 u. A3 im Anhang). Wie die Analysen zeigen, hat im Zeitraum 2002 bis
2003 hochgerechnet auf die Grundgesamtheit etwa ein Viertel aller Betriebe Teile
der Produktion ins Ausland verlagert (Tab. 3). Dieser Wert stellt gegeniiber dem
3-Jahreszeitraum zuvor (2000 bis 2001) einen Anstieg dar (Kinkel et al. 2004). Die
nur fur die Metall- und Elektroindustrie verfiigbare, weiter zurtickreichende Zeitreihe
(Abb. 5) macht deutlich, dass nach einem Aufwuchs der Verlagererquoten von
1995 bis 1999 auf 27 % 2001 erstmals ein Riickgang zu verzeichnen war (Kinkel/
Lay 2004a).

ABB.5 ENTWICKLUNG DER VERLAGERER- UND RUCKVERLAGERERQUOTE
IN DER METALL- UND ELEKTROINDUSTRIE IM ZEITVERLAUF

—€- Verlagerung in den zwei Ruckverlagerung in den zwei Jahren
Jahren vor .... realisiert vor .... realisiert (1995 nicht erhoben)
40 %
35 %+
30 % -
26% 27 %
25 % A

20 %

15 % 4

agerer (t) i1

10 % - flagerern
5% -
4%| 0% 0% 4%
0 % T 1
1995 1997 1999 2001 2003

(n = 1.305) (n =1.329) (n = 1.442) (n=1.258) (n=1.134)

Quelle: in Anlehnung an Kinkel/Lay 2004a
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Dieses Nachlassen der Verlagerungsneigung war jedoch keine stabile Trendum-
kehr. Der fiir 2003 ermittelte Wert entspricht wieder nahezu dem hohen Verlage-
rungsniveau von 1999. Die Erweiterung der EU um zehn neue Mitgliedslander hat
demnach Verlagerungsaktivitaten bereits in den Jahren 2002 und 2003, also im
Vorfeld des 1. Mai 2004, eine zusitzliche Dynamik verlichen, wie die Analyse der
Zielregionen von Produktionsverlagerungen zeigen wird.

Neben dem ins Ausland gerichteten Verlagerungstrend erlauben die Daten auch
eine Quantifizierung der Riickverlagerung von Produktionskapazititen nach
Deutschland. Demnach haben hochgerechnet 4,4 % aller Firmen von 2002 bis
2003 Teile ihrer Produktion aus dem Ausland wieder nach Deutschland zuriickge-
holt (Tab. 3). Wie sich weiter zeigt, folgen Produktionsriickverlagerungen um zwei
Jahre zeitversetzt dem Verlagerungstrend (Abb. 5). Daraus wird folgendes Muster
ersichtlich: Auf jeden vierten bis fiinften Verlagerer kommt zwei Jahre spéter ein
Riickverlagerer von Teilen der Produktion! Produktionsverlagerungen sind dem-
nach keine EinbahnstrafSe ins Ausland. Riickverlagerungen von vormals ausgelager-
ten Produktionskapazititen stellen keine Ausnahmefille dar, sondern sind ein
quantifizierbares und durchaus nichtunbedeutendes Phanomen.

Der europdische Vergleich auf Basis der Daten des European Manufacturing Survey
(EMS) bei 2.249 Betrieben aus neun ausgewahlten europdischen Landern’ zeigt, dass
die Verlagerung von Teilen der Produktion eine wichtige Strategie in allen untersuch-
ten Industrielindern ist (Dachs et al. 2006). Allerdings finden sich betrachtliche
Unterschiede in der Verlagerungshaufigkeit (Abb. 6). Deutschland liegt dabei mit
29 % Produktionsverlagerern gerade einmal im Mittelfeld des europiischen Ver-
gleichs.® Entgegen der offentlichen Wahrnehmung und oftmals sehr emotional ge-
fithrten Diskussion sind Produktionsverlagerungen ins Ausland kein Phianomen, das
gerade von der deutschen Wirtschaft iberdurchschnittlich haufig vollzogen wird.

Dass Produktionsverlagerungen auch in den anderen europiischen Landern keine
Einbahnstrafse ins Ausland sind, zeigen die Quoten der Betriebe, die in den Jahren
2002 und 2003 vormals ausgelagerte Teile der Produktion wieder an den heimi-
schen Produktionsstandort zuriickverlagert haben. Der Anteil der Riickverlagerer je
Land variiert ebenso wie der Verlagereranteil sehr stark und reicht von 0 % im Falle
von Kroatien bis zu 20 % aller Betriebe GrofSbritannien (Abb. 6). Setzt man diese

5 Die Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003« des Fraunhofer ISI bei 1.450 Betrieben
des deutschen Verarbeitenden Gewerbes, aus der sich die deutschen Auswertungen speisen, ist
Teil dieses europdischen Datensatzes.

6  Der Unterschied zu der zuvor dargestellten Quote von 25 % Verlagerern erklart sich daraus,
dass dort die Daten auf die deutsche Grundgesamtheit hochgerechnet wurden, was beim euro-
pdischen Vergleich nicht sinnvoll ist. Die Aussagen sind aber in den Tendenzen, ob gewichtet
oder nicht, absolut stabil.
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Quote ins Verhiltnis zu den Verlagereranteilen, so reicht dieses von einem Riickver-
lagerer je sechs Verlagerer im Falle Italiens bis zu einem Riickverlagerer je zwei Ver-
lagerer im Falle von Grof$britannien.

ABB. 6 ANTEIL DER BETRIEBE MIT PRODUKTIONS- BZW. RUCKVERLAGERUNG 2003 (IN %)

Ruckverlagererquote 2003 M Verlagererquote 2003

Osterreich (n = 167)

Frankreich (n=72)

GroRbritannien (n = 107)

Schweiz (n = 246)

Deutschland (n = 1417)

Italien (n=105)

Slowenien (n = 65)

Kroatien (n = 45)

Turkei (n=112)

30 20 60

Quelle: Dachs et al. 2006; eigene Berechnungen

ZIEL- UND HERKUNFTSREGIONEN VON AUSLANDSPRODUKTION,
PRODUKTIONS- UND RUCKVERLAGERUNGEN

Geht man der Frage nach, wo sich die deutschen Firmen mit einer Auslandsproduktion
regional angesiedelt haben, so zeigt sich: Westeuropa erfuhr als Standort fiir eine
Auslandsproduktion, gemessen am Auslandsproduktionsbestand 2001, noch knapp
die hochste Wertschatzung (Tab. 3). Die Halfte der deutschen Betriebe mit auslandi-
schen Produktionsstitten (Mehrfachnennungen) hat sich (auch) hier angesiedelt.
Osteuropa sowie Mittel- und Nordamerika lagen in der Bedeutung jedoch nur
knapp zuriick. Jeweils etwa 45 % der befragten Firmen mit auslandischer Produk-
tion haben sich fiir diese Regionen entschieden. In Asien hat sich ein Drittel der Fir-
men mit Produktionsniederlassungen engagiert. Demgegeniiber spielt Siidamerika als
Produktionsstandort eher eine untergeordnete Rolle. Hier haben bislang nur 18 %
der im Ausland prisenten Betriebe den Aufbau eines Produktionsstandorts gewagt.
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Bevorzugte Zielregionen von Produktionsverlagerungen waren die zehn neuen EU-
Mitgliedslander (Kinkel et al. 2004). In diesen im Jahre 2004 neu zur EU gestofSenen
Landern engagierten sich ca. 45 % aller verlagernden Firmen bereits in den Jahren
2002 oder 2003 (Tab. 3). Diese »Sonderkonjunktur« der EU-Erweiterung erklart ei-
nen wesentlichen Anteil der zusitzlichen Verlagerungsdynamik im Vergleich zum
Zeitraum 2000/2001. An zweiter Stelle der Zielregionen fiir Produktionsverlage-
rungen stand der asiatische Raum. Knapp 30 % der Firmen mit Produktionsverla-
gerungen ins Ausland wihlte Asien als Verlagerungsziel. Westeuropa war knapp
hinter Asien die dritthaufigste Zielregion fur Auslandsverlagerungen, wihrend der
Auslandsproduktionsbestand dort noch bis 2001 am hochsten war (Tab. 3). Auf
Rang 4 in der Standortpriferenz der verlagernden Firmen folgten osteuropaische
Lander aufSerhalb der EU-Beitrittslinder mit knapp einem Funftel der Umsiedlun-
gen. Nord- und mittelamerikanische Standorte, insbesondere jedoch Standorte im
stidamerikanischen Raum, folgten mit 13 bzw. 4 % Nennungen deutlich dahinter.

Bei der Analyse der Herkunftsregionen von Riickverlagerungen deutscher Betriebe
fallt auf, dass ca. 60 % der riickverlagernden Firmen Produktion aus westeuropaii-
schen Standorten abgezogen haben (Tab. 3). Die EU-Beitrittslander sowie die nord-
und mittelamerikanischen Staaten folgen mit 19 bzw. 18 % der Nennungen auf
Rangplatz 2 und 3. Asien, Osteuropa und Stidamerika sind als Herkunftsregionen
fur Riickverlagerungen eher nachrangig. In der Gesamtschau von Ziel- und Her-
kunftsregionen scheint Westeuropa als Alternativstandort fiir inlindische Produk-
tion an Attraktivitit verloren zu haben. Die EU-Beitrittslinder wie auch Asien tiben
dagegen zunehmend eine hohe Anziehungskraft aus.

MOTIVE FUR DEN AUFBAU AUSLANDISCHER PRODUKTIONSSTANDORTE,
PRODUKTIONS- UND RUCKVERLAGERUNGEN

Fur die (zukunftigen) Auswirkungen auf die Industriearbeit kann es von entschei-
dender Bedeutung sein, aus welcher Motivation und Strategie heraus eine Aus-
landsproduktion aufgebaut wird, Produktionsverlagerungen vorgenommen werden
oder wieder zuriickgenommen werden miissen (von Behr/Semlinger 2004; Schulte
2002). Geht man daraufhin vertieft der Frage nach, welche Motive fiir den Aufbau
einer Auslandsproduktion (inklusive Erweiterungsinvestitionen) deutscher Betriebe
mafSgeblich waren, so ergibt sich auf der Basis der Nennung von maximal drei Haupt-
faktoren folgendes Bild (Tab. 3): Die fiir den Produktionsstandort Deutschland im
Vergleich zum Ausland hoheren Kosten der Produktionsfaktoren werden von 65 %
der Betriebe mit Auslandsproduktion als Grund angefiihrt, eine Auslandsproduktion
aufgebaut zu haben. Mit knappem Abstand folgt die MarkterschliefSung als
Grund fiir den Aufbau eines Produktionsstandortes im Ausland (60 %). Das dritt-
wichtigste Motiv, einen Produktionsstandort im Ausland einzurichten, ist der von im
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Ausland prasenten Schliisselkunden ausgeiibte Druck, in ihrer unmittelbaren Nahe
zu fertigen (»following customer«). Immerhin 34 % der Betriebe gaben an, dass
dieser Grund fiir sie wesentlich war. Insgesamt nennen nur 7 % aller Betriebe kei-
nes dieser drei Hauptmotive als wesentliches Motiv fur den Aufbau ihrer Produk-
tionsstatten im Ausland.

Entgegen einer verbreiteten Meinung zihlen Steuern, Abgaben und Subventionen, die
von 21 % der Auslandsproduzenten genannt wurden, nicht zu den wichtigsten Be-
weggriinden fur die Auslandsansiedlung der Produktion. Bemerkenswert ist auch der
geringe Anteil von Firmen, der die TechnologieerschliefSung als treibend fur die
Auslandsproduktion erachtet (8 %). Dieses Motiv veranlasst offensichtlich nur
stark innovationsorientierte Betriebe, neben FuE- auch Produktionskapazititen im
Ausland aufzubauen. Daneben sei noch auf die sehr geringe Quote von Firmen
verwiesen, die als Ursache fur ihr Auslandsengagement in der Produktion den Wih-
rungsausgleich (6 %) angibt. Dieses Motiv wurde bisher vielfach als wesentlich fiir
die Streuung der Produktion iiber mehrere Regionen kolportiert.

Im Gegensatz zur etwa gleichen Bedeutung von Kosten- und Marktmotiven fir den
Aufbau einer Auslandsinvestition (inklusive Erweiterungsinvestitionen) sind die
Kosten der Produktionsfaktoren das dominierende Motiv fiir Produktionsverlage-
rungen (Kinkel et al. 2004). In iiber 85 % der deutschen Verlagerungsfille waren
die Faktorkosten zumindest mit ursichlich (Mehrfachnennungen) fiir die in den Jah-
ren 2002 und 2003 vollzogenen Verlagerungen (Tab. 3). Auf Rang 2 folgt mit etwa
40 % der Versuch, uiber die Verlagerung neue Mairkte zu erschliefSen. Hier sollen
durch Produktion im Absatzgebiet Kundenkreise erreicht werden, die iiber einen
alleinigen Export von Deutschland aus nicht zu gewinnen sind. Dieses Motiv hat in
den letzten Jahren fiir Produktionsverlagerungen stark an Bedeutung gewonnen
(Kinkel/Lay 2004a). Engverkniipft mit diesem gestiegenen Stellenwert des Markt-
motivs ist auch die hohe Bedeutung von Flexibilitat und Lieferfahigkeit zu sehen, die
in ca. einem Drittel der Fille mit ursachlich fur die Umschichtung von Produktion
ins Ausland war. In mehr als einem Viertel der Verlagerungsfille konnten auslandi-
sche Produktionskapazititen zur Kompensation inldndischer Produktionsengpisse
herangezogen werden. Steuern und Abgaben waren in einem Viertel der Fille ein
Grund, Produktion ins Ausland zu verlagern. Dieses Motiv hat damit auch fiir Ver-
lagerungen nicht den hohen Stellenwert, der vielfach unterstellt wird. Ein weiteres,
eigenstandig wichtiges Verlagerungsmotiv ist der Wunsch von GrofSkunden, raumlich
in ihrer Nihe zu produzieren. Etwa 25 % der verlagernden Firmen nannte diesen

Grund.

Bei den Motiven fiir Riickverlagerungen vormals ausgelagerter Produktionskapazi-
taten an den deutschen Betrieb sind etwas tiberraschend die Faktorkosten mit 52 %
am haufigsten genannt (Tab. 3). Hier scheinen die Unternehmen die Entwicklungs-
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bzw. Anpassungstendenzen dieser KostengrofSen im Zeitverlauf nicht immer ausrei-
chend in ihre Kalkulation mit einzubeziehen (Kinkel 2004). Der mit 43 % zweitbe-
deutsamste Riickverlagerungsgrund sind Qualitatsprobleme. EinbufSen bei Flexibili-
tat und Lieferfihigkeit sind mit 38 % der drittwichtigste Grund fir Rickverlage-
rungen, haben aber tiber die Jahre an Bedeutung verloren. Zunehmend wichtiger
fir Riickverlagerungen scheint der Gesichtspunkt der unerwartet hohen Koordina-
tions- und Kommunikationskosten (37 %) zu werden. Dieser Befund deckt sich mit
qualitativen Fallstudien, wonach die Betreuungskosten zur Unterstiitzung des aus-
lindischen Standortes vom Heimatstandort aus (» Overheads«) haufig nicht ausrei-
chend kalkuliert werden (Kinkel 2004). In einem Drittel der Riickverlagerungen
wird die Nichtverfiigbarkeit qualifizierten Personals am Auslandsstandort als Ursa-
che der Ruckverlagerung benannt. Diese Begriindung ist in Zusammenhang mit
dem hohen Stellenwert von Qualititsproblemen fiir Riickverlagerungen zu sehen
und unterstreicht, dass das an deutschen Standorten verfiigbare Potenzial qualifi-
zierter Arbeitskrifte bei Auslandsverlagerungen zumindest in Teilen unterschatzt
wird. Eine bessere Infrastruktur an der inlindischen Produktionsumgebung war
schliefSlich fiir mehr als ein Viertel der Riickverlagerungsfille mit ausschlaggebend.

Insgesamt sind sowohl die Auslandsproduktion als auch Produktions- und Riick-
verlagerungen sehr komplexe Themen, denen man mit eindimensionalen Erkla-
rungsansitzen nicht gerecht wird. Auch Verlagerungen sind nicht, wie in der 6ffent-
lichen Diskussion oftmals unterstellt wird, immer nur rein kosten- und effizienz-
orientierte Mafnahmen. Deutsche Betriebe legen ihren Verlagerungsentscheidungen
zunehmend einen multifaktorellen Motivmix zugrunde, der auch Faktoren wie
MarkterschliefSung, Kundennihe oder Sicherstellung der Lieferfihigkeit vor Ort
beinhaltet. Diese Strategien sind, wie vertiefende Analysen gezeigt haben (Kinkel et
al. 2004; Kinkel/Lay 2004b; Kinkel/Wengel 1998), auch die nachhaltigeren: Sie
sind wirtschaftlich erfolgreicher und fithren im Gegensatz zu rein kostengetriebenen
Verlagerungen auch nicht unmittelbar zu einem Arbeitsplatzabbau am Heimat-
standort. Dies gilt es bei den weiteren Analysen der moglichen Auswirkungen von
Auslandsproduktion und Produktionsverlagerungen auf die zukiinftige Arbeitssitua-
tion in deutschen Industriebetrieben zu berticksichtigen.

AUSLANDSPRODUKTION NACH BRANCHEN UND
BETRIEBSCHARAKTERISTIKA 1.4

Im Hinblick auf die im weiteren Verlauf noch genauer zu spezifizierenden Auswir-
kungen der Internationalisierung der Produktion auf die Arbeitsanforderungen in
den betroffenen Industriebetrieben ist es wichtig einschitzen zu kénnen, welche
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Betriebe und welche Branchen bei Auslandsproduktion und Produktionsverlage-
rungen besonders aktiv sind.

TAB. 4 PROBITREGRESSION DER FIRMENCHARAKTERISTIKA
VERLAGERNDER BETRIEBE

Variable marginale Zufallswahr- Signifikanz
Effekte scheinlichkeit

Anzahl Beschaftigte (logarithmiert) 0,108 0,000 o
Arbeitsintensitat: Personalkostenanteil -0,003 0,002 o
Umsatzanteil mit Produkten jlinger 3 Jahre 0,026 0,291
Umsatzanteil mit Produkten alter 10 Jahre 0,102 0,000 o
Endmontage nach Kundenauftrag, 0,040 0,187
Vorfertigung lagerorientiert

Fertigung auf Lager 0,070 0,105

Einzel- oder Kleinserienfertigung -0,038 0,215
Grofserienfertigung -0,002 0,957

mehrteilige Erzeugnisse einfacher Struktur 0,066 0,058 *
mehrteilige Erzeugnisse komplexer Struktur 0,027 0,504

komplexe Anlagen 0,013 0,771

Chemische Industrie -0,091 0,065 ¥
Hersteller von Metallerzeugnissen -0,049 0,256

Maschinen- und Anlagenbau 0,053 0,285
Elektroindustrie 0,079 0,178
Prazisionstechnik: Medizin-, Mess-, 0,072 0,245

Regelungs-, Steuerungstechnik, Optik

andere Branchen 0,085 0,161

Schweiz 0,057 0,129

Osterreich 0,171 0,000 o

Signifikanzniveaus: *** 1%, ** 5%, * 10%;

Quelle: nach Dachs et al. 2006
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Zur Bestimmung der typischen Firmencharakteristika, die Verlagerer von Teilen
der Produktion von Betrieben unterscheiden, die im Beobachtungszeitraum 2002
bis 2003 nicht ausgelagert haben, wurde eine multivariate Probitanalyse auf Basis
der Antworten der deutschen, schweizerischen und osterreichischen Betriebe ge-
rechnet (Tab. 4; nach Dachs et al. 2006). Die Analyse zeigt erwartungsgemafs, dass
einer der starksten Einflussfaktoren auf die Wahrscheinlichkeit eines Betriebes, Pro-
duktion auszulagern, seine GrofSe (in der Analyse logarithmiert) ist. Grofsere Betrie-
be verfugen tiber einfacher teilbare Produktionskapazititen sowie uiber grofsere Er-
fahrungen und Personalressourcen fir den Aufbau ausliandischer Produktionsstatten
als kleine und mittlere Unternehmen (KMU). Ebenso bedeutend fiir die Verlage-
rungswahrscheinlichkeit eines Betriebes ist der Anteil seiner Produkte, die er bereits
seit mehr als zehn Jahren in seinem Programm hat. Produkte, die bereits so lange
am Markt angeboten werden, scheinen einem besonderen Kostendruck ausgesetzt zu
sein, der die Realisierung zusitzlicher Kosteneinsparpotenziale durch Produktions-
verlagerung induziert. Die Fihigkeit, neue Produkte einzufiihren, gemessen am Um-
satzanteil von Produkten, die jiinger als drei Jahre sind, zeigt dagegen keinen signi-
fikanten Einfluss auf die Neigung, Produktionsaktivitaten zu verlagern.

Des Weiteren kommt der Arbeitsintensitit der Produktionsprozesse, gemessen am
Anteil der Personalkosten am Umsatz, eine signifikante Bedeutung fiir die Wahr-
scheinlichkeit von Produktionsverlagerungen ins Ausland zu. Allerdings ist ihr Ein-
fluss tiberraschenderweise umgekehrt proportional, sodass eine niedrigere Arbeits-
intensitat mit einer hoheren Bereitschaft einhergeht, Teile der Produktion auszula-
gern. Dieser Zusammenhang konnte auf Grenzen fur Einsparungspotenziale durch
Modernisierung und Automatisierung (also einer Erhéhung der Arbeitsproduktivitit)
der betreffenden Produktionsprozesse im Inland hindeuten, insbesondere wenn es
sich um sehr reife Produkte und Prozesse handelt (sieche auch Anteil alter Produkte
am Umsatz). Die Betriebe scheinen dann darauf zu bauen, diese Rationalisierungs-
limitierungen durch Verlagerungen tiberwinden zu konnen.

Auch die Eigenschaften des Hauptprodukts haben fiir die Auslagerungsentscheidung
einen Einfluss. Zwar findet sich weder fur den Grad, in dem die Unternehmen nach
Kundenauftrag oder auf Lager produzieren, noch fiir die SeriengrofSe ein signifikan-
ter Zusammenhang mit der Entscheidung, Teile der Produktion auszulagern. Aller-
dings zeigen Erzeuger mehrteiliger Erzeugnisse mit einfacher Struktur (z.B. Pumpen,
Getriebe) eine signifikant hohere Neigung zur Auslandsproduktion. Zwischen Ausla-
gerung und Produktkomplexitit existiert, wie von Kinkel/Lay (2004a, S. 5) fir deut-
sche Betriebe gezeigt werden konnte, ein umgekehrt U-formiger Zusammenhang
(Abb. 7). Sowohl die Produktion einfacher Produkte als auch die von sehr komple-
xen Produkten und Anlagen sind in geringerem MafSe fur Auslagerungen geeignet;
erstere konnen hochautomatisiert und standardisiert im Inland hergestellt werden,
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und bei Kapitalkosten haben ausliandische Standorte keine Kostenvorteile. Hoch-
komplexe Produkte und Anlagen wiederum benétigen fiir ihre Produktion sehr gut
qualifizierte Mitarbeiter und auch verschiedene Dienstleistungsinputs, die am heimi-
schen Standort besser als im Ausland eingeschitzt werden. Mehrteilige Erzeugnisse,
die in ihrer Produktkomplexitit zwischen diesen beiden Gruppen eingeordnet werden
konnen, sind am starksten von Auslagerungen betroffen.

ABB.7 VERLAGERERQUOTEN NACH DER KOMPLEXITAT DER
HERGESTELLTEN PRODUKTE
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Hersteller einteiliger Hersteller einfacher Hersteller komplexer Hersteller komplexer
Erzeugnisse mehrteiliger mehrteiliger Anlagen
Erzeugnisse Erzeugnisse

Quelle: Kinkel/Lay 2004a

Die Bereitschaft, Produktion an auslindische Standorte zu verlagern, ist auch von
der Branche abhingig. In der Chemischen Industrie sehen wir eine signifikant
niedrigere Neigung zur Auslagerung als in der Referenzbranche, der Kunststoffver-
arbeitung. Gerade in der Chemischen Industrie sind Herstellungsverfahren vielfach
sehr kapitalintensiv und automatisiert auslegbar, sodass insbesondere effizienzorien-
tierte Verlagerungen dort eine geringere Rolle spielen. Diese Zurtuckhaltung der
Chemischen Industrie spiegelt sich in einem unterdurchschnittlichen Anteil von
22 % der Betriebe, die 2002 oder 2003 Teile ihrer Produktion ins Ausland verlagert
haben, wider (Tab. 5). Noch zuriickhaltender agierten die Hersteller von Metaller-
zeugnissen mit einer mittleren Verlagerungsneigung von 16 %. Besonders ausge-
pragt war die Verlagerungsneigung dagegen bei den Herstellern von Biiromaschinen,
DV-Geriten, Elektrotechnik, Elektrizititserzeugung, etc. (NACE 30 bis 32) sowie im
Fahrzeugbau (NACE 34 und 35) mit jeweils etwas mehr als einem Drittel verla-
gernder Betriebe.
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TAB.5 AUSLANDSPRODUKTION, VERLAGERUNGEN UND RUCKVERLAGERUNGEN
NACH BRANCHEN UND BETRIEBSCHARAKTERISTIKA

Betriebscharakteristika und Auslandspro- Produktionsver- Riickverlage-

Branchen duktions- lagerungen rungen 2002
bestand 2001 2002 bis 2003 bis 2003
(n=519) (n = 394) (n=72)

Haufigkeit aller Betriebe 33% 25% 4%

Fahrzeugbau (NACE 34, 35) 62% (Rang 1) 34% (Rang 2) 9% (Rang 1)

Chemische Industrie (NACE 24) 45% (Rang 2) 22% (Rang 6) 8% (Rang 2)

Herst. v. Biromaschinen, DV- 37% (Rang 3) 35% (Rang 1) 4% (Rang 4)

Geraten, Elektrotechnik, Elektrizi-

tatserzeugung, etc. (NACE 30-32)

Herst. v. Gummi- und Kunststoff- 35% (Rang 4) 25% (Rang 4) 6% (Rang 3)

waren (NACE 25)

Medizin-, Mess-, Steuer-, Rege- 34% (Rang5) 25% (Rang5) 3% (Rang 6)

lungstechnik, Optik (NACE 33)

Maschinenbau (NACE 29) 32% (Rang 6) 26% (Rang 3) 4% (Rang 4)

Herst. v. Metallerzeugnissen 21% (Rang 7) 16% (Rang 7) 3% (Rang 6)

(NACE 28)

v. a. mittlere -
Komplexitaten

Produktkomplexitat -

v. a. Betriebe mit v. a. Betriebe mit -
geringeren Personal- geringeren Personal-
kostenanteilen kostenanteilen

Personalkostenanteil

Umsatzanteil Produkte dlter als 10 - v. a. Betriebe mit -
Jahre hohen Anteilen alter

Produkte

am Umsatz

Quelle: Layetal. 2002; Lay/Maloca 2004; eigene Darstellung

In der Zusammenschau von bis zum Jahr 2001 aufgebauten Auslandsproduktionen
(inklusive Erweiterungsinvestitionen) und danach (2002/2003) vollzogenen Produk-
tionsverlagerungen lassen sich folgende Branchenmuster identifizieren (Tab. 5):

> Der Fahrzeugbau und mit Abstrichen die Elektrotechnische Industrie (NACE 30
bis 32) weisen bereits zum Jahr 2001 einen tiberdurchschnittlich hohen Anteil von
im Ausland produzierenden Betrieben auf und nehmen weiterhin Verlagerun-
gen von Teilen ihrer Produktion an bereits bestehende oder neue Auslandswer-
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ke vor. Fur diese Branchen scheint sich eine Produktion im Ausland aus Kosten-
oder Marktgriinden vergleichsweise oft vorteilhaft gegentiber heimischen Stand-
orten darzustellen, auch wenn in der Automobilindustrie die Riickverlagerungs-
zahlen eine Neigung zum »flexiblen Out- und Backsourcing« erkennen lassen
(Kinkel/Lay 2004a).

> Hersteller von Gummi- und Kunststoffwaren, Hersteller von Medizin-, Mess-,
Steuer- und Regelungstechnik, Optik sowie der Maschinenbau liegen sowohl bei
der Anzahl der Betriebe mit bis 2001 aufgebauten Auslandsproduktionen als auch
mit danach durchgefithrten Produktionsverlagerungen im Mittelfeld.

> Hersteller von Metallerzeugnissen weisen sowohl hinsichtlich aufgebauten Aus-
landsproduktionen wie auch aktuell vollzogenen Produktionsverlagerungen deut-
lich unterdurchschnittliche Betriebsanteile auf. Betriebe dieser Branche scheinen
in ihren traditionell starker auf den Heimatmarkt orientierten Zuliefer- und Ab-
nehmerstrukturen noch immer wirtschaftlich produzieren zu konnen, sodass
Auslandsproduktion und Produktionsverlagerungen (noch) keinen hohen Stellen-
wert einnehmen.

> Betriebe der Chemischen Industrie haben in der Vergangenheit vergleichsweise
haufig (Erweiterungs-)Investitionen in auslandische Produktionsstandorte geta-
tigt, sind aber aktuell bei Verlagerungen eher zuriickhaltend und ziehen verstarkt
Produktion aus ihren auslandischen Standorten zuriick. Insbesondere fur kapital-
intensive Industrien wie die Chemische Industrie scheinen sich die Rahmenbe-
dingungen des Produktionsstandortes Deutschland also nicht verscharft negativ
darzustellen.

Die dargestellten Erkenntnisse zu unterschiedlich betroffenen Branchen und Be-
triebscharakteristika, die eine Auslandsproduktion bzw. Produktionsverlagerungen
ins Ausland wahrscheinlicher machen oder nicht, gilt es bei der weiteren Analyse,
welche Auswirkungen die Internationalisierung der Produktion auf die Ausgestal-
tung der Industriearbeit in Deutschland hat und zukiinftig haben wird, entspre-
chend zu beruicksichtigen.

AUSWIRKUNGEN AUF DIE INDUSTRIEARBEIT 1.5

Dass die Internationalisierung der Produktion vielfaltige Auswirkungen auf die Ar-
beitsinhalte und die Arbeitsorganisation in den Industriebetrieben haben kann, ist
in verschiedenen Beitragen thematisiert oder zumindest indirekt angerissen worden
(z.B. Brodner/Lay 2002; Meil 1996; Steger 1998; von Behr/Hirsch-Kreinsen 1998;
von Behr/Semlinger 2004). Dabei fokussiert die Literatur zum internationalen
Management von Unternehmen (z.B. Dilfer 1997; Miiller/Kornmeier 2002; Perlitz
2000) vorzugsweise auf die Frage, wie das Management und damit die Fihrungs-
krifte in multinationalen Unternehmen durch die zunehmende Internationalisierung
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ihrer Geschiftstitigkeit betroffen sind und welche Auswirkungen dies auf Mana-
gementpraktiken und -inhalte hat. Ein Schwerpunkt ist hier das interkulturelle
Management, das heifst die Frage wie kulturbedingte Managementprobleme
durch effizientes interkulturelles Handeln erfolgreich bewaltigt werden konnen
(Perlitz 2000, S.297). Die Losungsvorschlage richten sich zumeist auf die Frage,
welche Besonderheiten es beim Arbeiten und Fuhren in fremden Kulturkreisen zu
beachten gilt (Hofstede 1993; Perlitz 2000). Damit liegt der Fokus dieser For-
schungsrichtung auf der Ebene der Managementarbeit in groflen multinationalen
Unternehmungen. Weitere Schwerpunkte der Forschung zu veranderten Anforde-
rungen in multinational agierenden Unternehmen betreffen grenz- und bereichs-
tibergreifende Koordinationsprobleme, Probleme beim Auslandseinsatz und der
Rekrutierung sowie insbesondere der Entsendung sogenannter »ex patriates« in aus-
landische Produktionsstandorte fiir eine begrenzte Zeit (z.B. Ringlstetter 1994;
Stahl 1998; von Behr/Hirsch-Kreinsen 1998).

Ein anderer Literaturstrang befasst sich erganzend mit der Frage, welche Auswirkun-
gen die Internationalisierung der Produktion nicht nur fiir grofle »global player«, son-
dern zunehmend auch fiir kleine und mittelstindische Unternehmen hat. Auch die-
ser Strang setzte sich zunachst vornehmlich mit den Auswirkungen einer internatio-
nalen Produktion auf die Fithrungsebene in diesen Unternehmen auseinander
(z.B. Meil 1996; von Behr/Hirsch-Kreinsen 1998). In jlingerer Zeit erschienen
jedoch auch Veroffentlichungen zur Auswirkung der internationalen Produktion
nicht nur auf die Arbeit der Fithrungskrafte, sondern auch auf die Arbeit der Fach-
arbeiter in Industriebetrieben. Dieser Forschungsstrang speist sich schwerpunktma-
Sig aus Beitragen der Mittelstandsforschung (z.B. Backes-Gellner et al. 2000; Hering
et al. 2001; Weber/Kabst 2000), zum Wandel der Erwerbsarbeit (z.B. Brodner/
Knuth 2002; Dostal et al. 2000), aus Beitragen der Berufsbildungsforschung (z.B.
Borch et al. 2003; Busse et al. 1997; Wordelmann 1995) sowie aus Forschungsprojek-
ten des BMBF im Rahmenkonzept »Forschung fiir die Produktion von morgen« zur
Erforschung der Globalisierungsfihigkeit kleiner und mittlerer Unternehmen (von
Behr 2002; von Behr/Semlinger 2004). Die Schwerpunkte dieser Beitrage liegen dem-
entsprechend auf verianderten Tatigkeitsinhalten von Fach- und Fithrungskriften
(Kap. III.1.6) in international produzierenden mittelstindischen Unternehmen, wo-
bei insbesondere der linderiibergreifende Wissenstransfer und damit einhergehend
die Koordinationsprobleme beim internationalen Personalmanagement und beim
Auslandseinsatz von Fach- und Fiihrungskraften sowie neue Fach- und Fithrungs-
krafterollen angesprochen sind. Auf der Ebene verinderter Qualifikationen
(Kap. III.1.7) werden insbesondere interkulturelle Kompetenzen und »internationa-
le Qualifikationen« sowie Rekrutierungsprobleme bei Engpassqualifikationen und
erhohte Anforderungen an soziale und kommunikative Fahigkeiten (»Soft Skills«)
vertieft.
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Ingesamt ist die Literatur zu den Auswirkungen einer internationalen Produktion
auf die Arbeitsinhalte und -profile von Fach- und Fuhrungskriften sehr stark auf
theoretisch-intuitive Herleitungen sowie empirisch auf Fallstudien und Einzelbei-
spiele beschriankt. Rare Ausnahmen stellen zum Beispiel die breitangelegte Studie
von Hofstede (1993) zu verschiedenen Kommunikations- und Koordinationsweisen
in unterschiedlichen kulturellen Raumen oder Auswertungen der BIBB/IAB-Befra-
gungen sowie von Befragungen des Instituts der deutschen Wirtschaft zu verander-
ten Anforderungen an die »internationale Qualifikation« mit Fokus Fremdspra-
chenkenntnisse (Lenske/Werner 2000; Wordelmann 1995) dar. Breitenempirische
Daten zu Veranderungen von Tatigkeitsinhalten auf Werkerebene oder veranderte
Zusammensetzungen von Belegschaften hinsichtlich ihrer Qualifikations- und Fach-
profile liegen jedoch bislang nicht vor. Die Erhebung »Innovationen in der Produk-
tion 2003« des Fraunhofer ISI ermoglicht es, diese Liicke auf Basis einer reprisen-
tativen Stichprobe von 1.450 Betrieben des Verarbeitenden Gewerbes zu schliefSen.
Im Folgenden soll daher vertieft analysiert werden,

> welche veranderten Tatigkeitsinhalte sich durch die Internationalisierung der Pro-
duktion auf Werkerebene auf Basis der Fraunhofer-ISI-Befragungsdaten nach-
weisen lassen und welche weiteren verdnderten Téatigkeitsinhalte an Fach- und
Fiihrungskrifte sich aus anderen Studien ergeben (Kap. II1.1.6) sowie

> welche Auswirkungen die Internationalisierung der Produktion auf die Qualifi-
kations- und Fachprofile der Belegschaft an deutschen Standorten auf Basis der
Fraunhofer-ISI-Erhebungsdaten hat und welche weiteren veridnderten Qualifika-
tions- und Kompetenzanforderungen sich nach den Ergebnissen anderer Untersu-
chungen ergeben (Kap. II1.1.7).

TATIGKEITSINHALTE VON FACH- UND
FUHRUNGSKRAFTEN 1.6

INTEGRATION VON QUALITATSSICHERUNGSAUFGABEN IN DAS
TATIGKEITSSPEKTRUM DER WERKER

Auswirkungen einer zunehmenden Internationalisierung der Produktion auf das
AusmafS der Integration von qualititssichernden und -kontrollierenden Aufgaben in
das Tatigkeitsspektrum der Werker sind denkbar und plausibel. So zeigte sich zum
Beispiel, dass Qualitdatsprobleme fir tiber 40 % der Riickverlagerungen von Pro-
duktion an deutsche Betriebsstandorte mit ursiachlich sind (Kap. III.1.3). Vertie-
fende Analysen haben gezeigt, dass hier insbesondere die langen Anlaufzeiten zur
Sicherung der notwendigen Produkt- und Prozessqualititen an auslindischen Pro-
duktionsstandorten eine wichtige Rolle spielen. Diese werden haufig deutlich unter-
schitzt und sind in der Realitdt im Mittel mehr als doppelt so lang als urspriinglich
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geplant (Kinkel 2004). Anlaufzeiten auslandischer Produktionsstandorte konnen,
wie neuere Studien zeigen, auch in bereits stark international tatigen Branchen wie
der Automobilzulieferindustrie durchaus ein bis zweieinhalb, in der Spitze sogar
funf Jahre betragen (Kinkel/Zanker 2006). Dies zeigt, dass es insbesondere bei aus-
gelagerten Vorprodukten, die wieder in den Produktionsprozess am deutschen Be-
triebsstandort eingeschleust werden miissen, zu erhohten Anforderungen an die
Qualitdtssicherung auch im deutschem Betrieb kommen kann. In diesem Kontext
konnte es sinnvoll oder gar notwendig sein, erhohte Qualitatssicherungs- und -kon-
trollanforderungen nicht (nur) beim Wareneingang anzulegen, sondern (erganzend)
im eigentlichen Produktionsprozess durch die Werker selbst sicherstellen zu lassen.

Die Auswertungen der Datenbasis »Innovationen in der Produktion 2003« des
Fraunhofer ISI zeigen, dass Aufgaben der Qualitdtssicherung und -kontrolle insge-
samt bei etwas mehr als 30 % der Werker zu deren Tatigkeitsspektrum erginzt
wurden. Wie sich weiter zeigt, sind in Betrieben, die Produktionsverlagerungen ins
Ausland durchgefuhrt haben, tatsichlich qualitatssichernde Aufgaben bei einem
hoheren Anteil der Betriebe in das Tatigkeitsspektrum der Werker eingebunden als
bei nicht verlagernden Betrieben (Abb. 8). 42 % der Betriebe, die Teile ihrer Pro-
duktion ins Ausland verlagert haben, haben die Integration von Qualitatssicherung
in das Tatigkeitsspektrum der Werker vorgenommen, wihrend sich der entspre-
chende Wert bei Betrieben ohne Produktionsverlagerungen ins Ausland lediglich
auf 31 % belduft. Diese Differenz ist statistisch auf dem 1 %-Niveau signifikant.

ABB. 8 PRODUKTIONSVERLAGERUNGEN UND INTEGRATION VON
QUALITATSSICHERUNGSAUFGABEN

keine Produktionsverlagerung ® Produktionsverlagerung durchgefiihrt
60 %

50 %

40 %
30%

20%

10%

0%

Qualitatssicherung beim Werker

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

67



> ll. ZUKUNFTIGE MARKTANFORDERUNGEN UND INDUSTRIEARBEIT

Dieser bivariate Zusammenhang kann durch Strukturvariablen wie BetriebsgrofSe,
Branche, Produktkomplexitat oder Seriengrofse, die wie gezeigt die Aktivitit der Be-
triebe bei der Internationalisierung ihrer Produktion stark beeinflussen (Kap. I11.1.4),
verzerrt werden. Daher wurde fir den Zusammenhang zwischen der Integration
von Qualitatssicherungsaufgaben in das Tatigkeitsspektrum der Werker und der
Frage, ob ein Betrieb Teile seiner Produktion ins Ausland verlagert hat oder nicht,
eine multivariate logistische Regressionen gerechnet, die gleichzeitig auf den Einfluss
von Betriebsgrofle, Komplexitat der hergestellten Produkte, SeriengrofSe der Produk-
tion sowie Branchenzugehorigkeit mit kontrolliert.

TAB. 6 MULTIVARIATE REGRESSION ZUR INTEGRATION VON PRODUKTIONSARBEIT
UND QUALITATSSICHERUNG (AUSZUG’)

unabhdngige Variable Exp (B) Signifikanz
Produktionsverlagerung j/n 1,198 0,284
richtig klassifiziert 67,7%

Lesehilfe: Signifikant (*) und damit gewiss nicht statistisch zufallig sind nur jene Zusammenhan-
ge, bei denen in der Spalte »Signifikanz« ein Wert < 0,1 aufgefiihrt ist, was einer Irr-
tumswabhrscheinlichkeit von unter 10 % gleichkommt.

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

In diesem multivariaten Modell zeigt sich der zuvor bivariat signifikante Zusam-
menhang zwischen Produktionsverlagerung und Integration von Qualitatssiche-
rungsaufgaben in das Tatigkeitsspektrum der Werker nicht mehr (Tab. 6). Dies
liegt insbesondere daran, dass vor allem grofSe Betriebe mit 500 und mehr Mitar-
beitern sowie Hersteller von Produkten einfacher bis mittlerer Komplexitit, die wie
in Kapitel III.1.4 gezeigt iiberproportional haufig Produktionsverlagerungen ins Aus-
land vornehmen, auch tiberdurchschnittlich haufig Qualitatssicherungsaufgaben in
das Titigkeitsspektrum ihrer Werker einbinden. Damit ist zu konstatieren, dass
der Umstand, ob ein Betrieb in den vorhergehenden zwei Jahren Produktionsver-
lagerungen ins Ausland vorgenommen hat oder nicht, keinen Einfluss auf das Ta-
tigkeitsspektrum der am deutschen Standort verbleibenden Werker hinsichtlich
der Integration qualititssichernder Tatigkeiten hat. Die im Zuge der Internationali-

7 Gleichzeitig getestet wurden in der multivariaten Analyse die unabhiangigen Variablen Vorhan-
densein von Gruppenarbeit (enge Definition), Umsatzanteil produktbegleitender Dienstleistungen,
Aufgliederung von Zentralabteilungen, Aufgliederung der Produktion, Betriebsgrofse, Komple-
xitdt der hergestellten Produkte, Seriengrofse der Produktion sowie die Branchen Gummi- und
Kunststoffwaren, Maschinenbau, Elektroindustrie, Medizin-, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik,
Optik sowie Automobil- und Sonstiger Fahrzeugbau (Tab. A4 im Anhang).
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sierung der Produktion zunehmend wichtiger werdenden Qualitatssicherungs- und
-kontrollaufgaben scheinen also eher nicht im Spektrum der direkt produktiven
Mitarbeiter, sondern eher bei indirekten Einheiten oder zentralen Spezialisten ange-
siedelt zu werden.

ZUSATZLICHE KOORDINATIONSAUFGABEN

Weitere Anforderungen einer internationalen Produktion an die Tatigkeitsinhalte
von Fach- und Fihrungskriften ergeben sich insbesondere aus grenziiberschreitenden
Koordinationsaufgaben, die international produzierende grofse wie kleine Unter-
nehmen betreffen. Die Ergebnisse in Kapitel III.1.3 haben gezeigt, dass sich Ab-
stimmungsprobleme zwischen Produktionsstandorten in verschiedenen Lindern
hiufig in hohen Koordinations- und Kommunikationskosten niederschlagen, die
in vielen Fillen fiir die Riickverlagerung von ausgelagerten Produktionskapazita-
ten an den deutschen Standort mit ursidchlich sind. Koordinationsprobleme resul-
tieren aus dem »Versuch der Integration verschiedener Unternehmenseinheiten zu
einem Gesamtunternehmen im Wechselspiel zwischen interner Kooperation und
Konkurrenz sowie zwischen zentraler Kontrolle und dezentraler Autonomie«
(Hirsch-Kreinsen 1996).

Im Resultat entsteht ein hoher und steigender Bedarf an Gesprachs-, Reise- und
Zeitaufwendung fur die beteiligten Manager und teilweise auch Spezialisten unter
den Fachkriften und Werkern, die fiir den produktiven Ablauf von im Ausland
anzusiedelnden Herstellprozessen wertvolles Wissen und Know-how besitzen. Aus
der Automobilzulieferindustrie sind Beispiele bekannt, wonach ganze Mannschaften
von 15 bis 20 Technik- und Prozessspezialisten sowie leitende Manager fiir mehre-
re Monate in den auslandischen Produktionsbetrieb vor Ort geschickt werden, um
diesen entsprechend der internen Erwartungen und Vorgaben »zum Laufen« zu
bringen (Kinkel/Zanker 2006). Solche koordinierenden und qualitatssichernden
Aufgaben konnen dabei nicht nur zu einer Ausweitung der dezentralen Overheads
fithren (Reichwald/Koller 1996), sondern auch zu einer dauerhaften Erhohung der
Betreuungskapazititen, die am deutschen Standort vorgehalten werden miissen
(Kinkel 2004). Diese koordinierenden Zusatzaufgaben scheinen aber insbesondere
in den indirekten Bereichen oder bei wenigen zentralen Spezialisten anzufallen, so-
dass sich, wie zuvor gezeigt, keine signifikanten Tendenzen zur Ausweitung der
Tatigkeitsumfange der Werker um qualitatssichernde Aufgaben feststellen lassen.

LANDERUBERGREIFENDER WISSENSTRANSFER

Eng zusammen mit der Frage der hohen Koordinations- und Betreuungsaufwen-
dungen ist die im Zuge der internationalen Produktion auftretende Herausforde-
rung zu sehen, einen linderiibergreifenden Wissenstransfer zwischen den verschiede-
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nen Standorten zu bewerkstelligen. Betrachtet man das Wissen zur Strukturierung
und Organisation der Produktion, wie es bei internationalen Produktionsstrate-
gien zur Kostenreduktion, zum Marktaufbau und zur Vor-Ort-Priasenz in der Na-
he eines Kunden wichtig ist, beinhaltet dies neben dem Austausch expliziten Wis-
sens insbesondere auch den Transfer von Erfahrungswissen (von Behr/Semlinger
2004). In grofseren und international erfahrenen Unternehmen wird dies oftmals
durch umfangreiche Schulungsprogramme, entweder durch zentrale Spezialisten
und Wissenstrager, die uber langere Zeit im Auslandsproduktionsstandort vor
Ort sind, oder durch Schulung der auslindischen Mitarbeiter in den heimischen
Produktionsstitten des deutschen Betriebes gelost. GrofSe multinational agierende
Betriebe haben nicht selten grofSere Abteilungen, die sich vorrangig oder ausschlief3-
lich um die Koordination und den Transfer der Kompetenzen und des Wissens
zwischen den Standorten kimmern (Kinkel 2004; Kinkel/Zanker 2006; von
Behr/Hirsch-Kreinsen 1998). Kleinere Betriebe mit ihren begrenzten finanziellen
und personellen Ressourcen miissen hier andere Losungen finden.

Ein geeignetes Personalkonzept zur Erhéhung der Globalisierungsfahigkeit von
kleinen und mittleren Unternehmen und zum systematischen Aufbau von Riickkopp-
lungsschleifen zum Wissenstransfer zwischen den international verteilten Produk-
tionsstandorten kann hier das Konzept des internationalen Grenzgingers sein (von
Behr 2002; von Behr/Semlinger 2004). Die Aufgaben solcher internationaler Grenz-
ganger sind es, zum einen, das explizite Wissen und Erfahrungswissen tiber funktio-
nierende Produktionsprozesse an auslidndische Standorte vor Ort zu vermitteln und
zum anderen, Informationen iiber deren Produktionsprozesse, ihre Entwicklung
und die Marktanforderungen vor Ort im Ausland direkt aufzunehmen und den
Riickfluss in die Funktionsbereiche am einheimischen Stammwerk sicherzustellen
(von Behr/Semlinger 2004, S.203). Damit sind solche Grenzginger quasi »doppelt
gebunden« und in ihren Aufgabenbereichen zwischen den Standorten der Unter-
nehmen angesiedelt. Solche Akteure an Organisationsgrenzen sind auch aus ande-
ren Ansitzen der Organisationstheorie bekannt, beispielsweise der Netzwerkanaly-
se, wo sich der Begriff des »boundary spanners« durchgesetzt hat (Aldrich/Herker
1977; Kirner 2005). Solche Transferaufgaben an den Schnittstellen zwischen Unter-
nehmenseinheiten sind tiblicherweise auf einzelne Personen oder auf kleine Arbeits-
kraftegruppen begrenzt (von Behr/Semlinger 2004). Betroffen sein konnen ver-
schiedene Gruppen von Fach- bis hin zu Fiuhrungskriften, je nachdem ob der Typ
des internationalen Grenzgingers als Generalist, technikorientierter Spezialist, or-
ganisationskompetenter Pate oder schnittstellenorientierter Wissensmakler organi-
siert ist (Knoblach 1999). Mit dieser Rolle einher geht die Ausweitung der traditio-
nellen Arbeitsinhalte von Produktionsmitarbeitern oder Fertigungsspezialisten hin
zu kommunikativen, koordinierenden und beratenden Tatigkeiten und Arbeitsin-
halten. In ihren quantitativen Auswirkungen sind diese Tendenzen fiir die Mehrheit
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der Produktions- und unterstiitzenden Mitarbeiter aber begrenzt, da nur ein kleiner
Teil der Beschiftigten von diesen Auswirkungen unmittelbar betroffen ist.

INTERNATIONALISIERUNG DER PRODUKTION UND
VERANDERTE QUALIFIKATIONSANFORDERUNGEN 1.7

Mit der Realisierung internationaler Produktionsstrukturen ist immer auch die Fra-
ge verbunden, welche Kompetenzen und dadurch auch Qualifikationen man an den
deutschen Standorten beldsst und weiter vorhalt bzw. gegebenenfalls sogar ausbaut
und welche Kompetenzen besser an auslidndischen Produktionsstandorten angesie-
delt bzw. dahin verlagert werden. Statistische Daten von zum Beispiel statistischen
Bundesimtern, EUROSTAT oder OECD erlauben in diesem Kontext Analysen, die
zeigen, dass lohnkostenintensive Tatigkeiten in deutschen Unternehmen, die in be-
sonders exportintensiven oder direktinvestiven Branchen titig sind, tiber die vergan-
genen Jahre sukzessive abgenommen haben. Die Daten der Erhebung »Innovationen
in der Produktionen 2003« ermoglichen es demgegeniiber auf Betriebsebene zu ana-
lysieren, ob sich die Qualifikations- und Einsatzprofile des Mitarbeiterstammes von
produktionsverlagernden Betrieben und nicht verlagernden Betrieben tatsiachlich un-
terscheiden.

Eine These zum Zusammenhang zwischen Produktionsverlagerungen ins Ausland
und der Zusammensetzung der Belegschaft am einheimischen Standort konnte sein,
dass verlagernde Betriebe einen hoheren Anteil Geringqualifizierter im Sinne von An-
und Ungelernten und/oder einen geringeren Anteil von hochqualifizierten Hochschul-
und Fachhochschulabsolventen an ihrer Belegschaft haben und daher einen hoheren
Druck als andere Betriebe verspiiren, den hoheren Anteil einfacher Fertigungs- und
Montagetatigkeiten ins Ausland zu verlagern als andere Betriebe.

Vergleicht man darauthin verlagernde und nichtverlagernde Betriebe in bivariaten
Analysen, so zeigt sich tatsidchlich, dass Betriebe, die in den zwei Jahren 2002 oder
2003 Produktionsverlagerungen durchgefihrt haben, mit 26 % einen im Durch-
schnitt hoheren Anteil an An- und Ungelernten an ihren Beschiftigten aufweisen
als nichtverlagernde Betriebe mit 23 % (Abb. 9). Dieser Unterschied ist auf dem
10 %-Niveau statistisch signifikant. Dagegen zeigen sich keine Unterschiede beim An-
teil der Hochqualifizierten, gemessen an Hochschul- und Fachhochschulabsolventen,
die sowohl in verlagernden wie auch in nichtverlagernden Betrieben jeweils 15 % der
Beschiftigten ausmachen.

Um sicherzugehen, dass hier keine Scheinkorrelation ausgewiesen wird, die durch
intervenierende Variablen wie Betriebsgrofse, Produktionsstruktur oder Branche her-
vorgerufen werden konnte, wurde ein multivariates Regressionsmodell gerechnet.
Wie sich zeigt, ist der bivariat nachgewiesene Zusammenhang zwischen Produk-
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tionsverlagerung und Anteil der An- und Ungelernten auch in dem gewihlten multi-
variaten Modell auf dem 10 %-Niveau signifikant (Tab. 7). Ein typischer verlagern-
der Betrieb weist demnach im Mittel einen um etwa 1,3 %-Punkte hoheren Anteil an-
und ungelernter Mitarbeiter auf als ein nichtverlagernder Produktionsbetrieb.

ABB.9 PRODUKTIONSVERLAGERUNGEN INS AUSLAND UND
QUALIFIKATIONSPROFILE DER BELEGSCHAFT

keine Produktionsverlagerung ® Produktionsverlagerung durchgefiihrt

30%
25%

20 % +——

15 % +——
10 % +—

5% +—

0%

Anteil An- und Ungelernter ' Anteil Hochschul- und
Fachhochschulabsolventen

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

TAB. 7 MULTIVARIATE REGRESSION ZUM ANTEIL AN- UND UNGELERNTER
(WURZEL AUS ANTEIL AN-/UNGELERNTER, AUSZUG?)

unabhdngige Variable B Beta Signifikanz
Produktionsverlagerung j/n 0,349 0,056 0,066*
Korr. R’ 0,301

Lesehilfe: Signifikant (*) und damit gewiss nicht statistisch zufallig sind nur jene Zusammenhan-
ge, bei denen in der Spalte »Signifikanz« ein Wert < 0,1 aufgefiihrt ist, was einer Irr-
tumswahrscheinlichkeit von unter 10% gleichkommt.

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

8  Gleichzeitig getestet wurden in der multivariaten Analyse die unabhingigen Variablen Vorhan-
densein von Gruppenarbeit (enge Definition), Umsatzanteil produktbegleitender Dienstleistungen,
Aufgliederung von Zentralabteilungen, Aufgliederung der Produktion, Betriebsgrofse, Komple-
xitdt der hergestellten Produkte, SeriengrofSe der Produktion sowie die Branchen Gummi- und
Kunststoffwaren, Maschinenbau, Elektroindustrie, Medizin-, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik,
Optik sowie Automobil- und Sonstiger Fahrzeugbau (Tab. A7 im Anhang).
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Den Autoren ist bewusst, dass man Ursache und Wirkung in diesem Kontext auch
umgekehrt interpretieren konnte. Dann wiirden Betriebe, die Teile ihrer Produktion
ins Ausland verlagert haben, infolge dieser Verlagerung einen héheren Anteil An-
und Ungelernter an ihren Beschaftigten aufweisen. Das hiefSe, dass von Produktions-
verlagerungen insbesondere hoher qualifizierte Arbeiten und Mitarbeiter betroffen
waren. Eine solche These ist aber kaum in Einklang zu bringen mit den bekannten
und empirisch nachgewiesenen Verlagerungsmustern deutscher Betriebe, wonach
vorzugsweise arbeitsintensive und »reife« Produkte und Prozesse an auslindische
Produktionsstandorte transferiert werden (Dachs et al. 2006; Kinkel et al. 2004;
Kinkel/Lay 2004a).

Zudem zeigen auch andere empirische Befunde, dass bislang vorzugsweise einfa-
che Produkte und Fertigungs- bzw. Montagetitigkeiten an auslindische Standort
verlagert worden sind (Berger 2004; McKinsey/PTW 2005; Wildemann 2005).
Beim Ausblick scheiden sich dagegen die Geister: Ein Teil der Studien geht davon
aus, dass auch zukiinftig weiterhin vor allem einfache und arbeitsintensive Pro-
zesse ausgelagert werden (Orglinea 2004) und dadurch die Entwicklung und Produk-
tion spezialisierter, hoherwertiger Giiter im Inland weiter vorangetrieben wird (Mc-
Kinsey/PTW 2005). Andere prognostizieren dagegen, dass zukiinftig auch technolo-
gisch anspruchsvollere Produkte und Tatigkeiten sowie wissensintensive (z.B. For-
schung und Entwicklung) und administrative Tatigkeiten stiarker von Verlagerungen
betroffen sein werden (Berger 2004; Wildemann 2005). Um hier klarer zu sehen und
sicher zu sein, dass Verlagerungen wie vermutet bislang tatsachlich vor allem gerin-
ger Qualifizierte betroffen haben, wire es angebracht, auf Basis reprisentativer Da-
ten zu ermitteln, welche Qualifikationsprofile und Funktionen in den letzten beiden
Jahren verlagert worden sind. Die seit Oktober 2006 zur Verfiigung stehenden Da-
ten der Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2006« wiirden
solche Analysen auf Basis einer reprasentativen Stichprobe von tiber 1.600 antwor-
tenden Betrieben des deutschen Verarbeitenden Gewerbes erlauben.

Insgesamt lasst sich damit festhalten, dass Betriebe, die Produktionsverlagerun-
gen ins Ausland durchgefiihrt haben, tatsichlich einen héheren Anteil An- und Un-
gelernter an ihren Beschiftigten aufweisen als Betriebe, die keine Produktionska-
pazititen verlagert haben. Dies deutet darauf hin, dass insbesondere Betriebe, die
einen hohen Anteil einfacher Tatigkeiten in ihren Fertigungs- und Montageprozessen
aufweisen, eine Notwendigkeit verspuren, Effizienzpotenziale durch Verlagerung die-
ser einfachen Tatigkeit ins Ausland auszuschopfen. Fiir die Qualifikation der Beschaf-
tigten bedeutet dies, dass (bislang) vorrangig Arbeitsplatze von Geringqualifizierten
von Produktionsverlagerungen betroffen und durch Verlagerungen bedroht sind.
Damit verschirft die weiterhin zunehmende Internationalisierung der Produktion,
wie allgemein vermutet, tatsachlich den Druck insbesondere auf den Arbeitsmarkt
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fir Geringqualifizierte. Hohere Qualifikationen scheinen dagegen bislang, d.h. bis
zum Erhebungszeitpunkt 2003, zumindest im Vergleich zu den An- und Ungelern-
ten, unterdurchschnittlich von den Konsequenzen der Produktionsverlagerung
betroffen zu sein.

INTERNATIONALE QUALIFIKATIONEN UND INTERKULTURELLE KOMPETENZEN

Jenseits der Frage nach der formalen Qualifikationshohe spielt im Kontext der interna-
tionalen Produktion zudem die Frage eine Rolle, welche zusitzlichen methodischen
und sozialen Kompetenzen an Bedeutungen gewinnen. Als Bezugsrahmen eignet
sich hierzu das Konzept der »internationalen Qualifikation«, das durch die drei
Dimensionen hervorragende Fachkenntnisse, Fremdsprachenkenntnisse und inter-
kulturelle Kompetenz aufgespannt wird (Busse et al. 1997). Dabei wird die Dimen-
sion hervorragende Fachkenntnisse entlang der formalen Qualifikationsprofile, wie
sie zuvor untersucht wurden, also Fach- und Fihrungskrifte mit Hochschulab-
schluss, Fachkrifte mit Berufsausbildung und an- und ungelernte Krifte, unter-
schieden. Diese Fachkenntnisse stehen noch immer im Mittelpunkt des betriebli-
chen Bewusstseins fiir internationale Tatigkeiten, sodass die anderen Dimensionen
internationaler Qualifikation in der Personalwirtschaft bislang eher vernachlassigt
werden (Wordelmann 1995, S.231).

Fremdsprachenkenntnisse werden demgegeniuiber auf hochst unterschiedlichem
Niveau eingefordert. Wie die Ergebnisse der BIBB/IAB-Befragungen von Erwerbsta-
tigen zeigen, scheinen die Anforderungen iiber einen langen Zeitraum relativ stabil
zu sein. Etwa jeder zehnte Beschiftige benotigt derzeit Fremdsprachenkenntnisse,
wobei die Unterschiede zwischen den verschiedenen Qualifikationsniveaus aber
erheblich sind. So benotigten 1998/1999 nur 6 % der Beschiftigten mit einer
abgeschlossenen Lehre, aber 29 % der Beschiftigten mit einem universitiren Ab-
schluss Fremdsprachen an ihrem Arbeitsplatz (Wordelmann 19985, S.233). Dage-
gen hat der Weiterbildungsbedarf bei Fremdsprachen zugenommen, von 5 % der
Beschiftigten 1991/1992 auf 8 % der Beschiftigten 1998/1999. Dabei ist auch ein
Weiterbildungsbedarf bei Fremdsprachen, insbesondere bei Mitarbeitern mit univer-
sitirem Abschluss vorhanden.

Betriebsbefragungen des Instituts der deutschen Wirtschaft zum Konzept der inter-
nationalen Qualifikationen bei ca. 4.000 Unternehmen signalisieren hohere Bedarfe
als die zuvor dargestellten Ergebnisse auf Basis von Beschaftigtenbefragungen.
Demnach liegt der Anteil der Fachkrifte, die regelmifSig Fremdsprachkenntnisse
einsetzen, bei 32,4 %. Die entsprechenden Anteile fiir internationale Fachkenntnisse
und »sonstige internationale Kenntnisse und Qualifikationen« belaufen sich auf 22
bzw. 16 % der Beschiftigten (Lenske/Werner 2000). Befragt nach der Relevanz der
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einzelnen Dimensionen messen die Unternehmen aber den interkulturellen Kennt-
nissen mit 26 % die vergleichsweise hochste Bedeutung vor Fremdsprachenkennt-
nisse mit 24 % und internationalen Fachkenntnissen mit 23 % zu. Gerade der in-
terkulturellen Dimension, die wohl am schwersten zu definieren und bislang auch
am geringsten in der Berufsbildung verankert ist, wird also die héchste Bedeutung
zugemessen (Wordelmann 1995, S.234).

Die Ergebnisse zeigen, dass »internationale Qualifikationen« gerade nicht auf hervor-
ragende und internationale Fachkenntnisse beschrinkt sind, sondern auch entspre-
chende Sprachkenntnisse, insbesondere aber auch interkulturelle Kompetenzen for-
dern. Trotz ihrer hohen Bedeutung ist die Dimension der interkulturellen Kompetenz
bislang eher diffus umschrieben (Bolten 2001). Sie wird neben Sprachschulung hau-
fig auf Landescodices und Benimmregeln reduziert und mit Termini wie »im Aus-
land klarkommen« oder »Verhandlungskompetenz in einer fremden Situation und
Sprache« eher punktuell umschrieben (Perlitz 2000; Wordelmann 1995). Dennoch
ist es eine Zentralforderung an international titige Unternehmen, ihren potenziell
betroffenen Mitarbeitern das Arbeiten in auslindischen Standorten zu ermogli-
chen bzw. zu erleichtern und ihnen dazu neue Fihigkeiten wie interkulturelles
Verstindnis und Einfuhlungsvermégen zu vermitteln oder entsprechende Qualifi-
zierungsmafSnahmen anzubieten (Brodner/Lay 2002).

AUSLANDSEINSATZ UND ENTSENDUNG

Engverkniipft mit der Frage der interkulturellen Kompetenzen und internationalen
Qualifikationen ist die Frage des Auslandseinsatzes und der Entsendung von Mitar-
beitern sowie des internationalen Personalmanagements. Ein wesentlicher Bestandteil
des internationalen Personalmanagements von international titigen Unternehmen
sind in der Zwischenzeit Auslandsaufenthalte in den Werken und Niederlassungen
der Unternehmung. Ublicherweise betragen die Aufenthaltszeitriume zukiinftiger
Fithrungskrifte etwa zwei bis sechs Monate in einem ausldndischen Standort, bevor
sie entweder an den deutschen Stammsitz zuriickkehren oder an einen anderen
auslindischen Standort wechseln (Niehoff/Reitz 2001). Ahnliche Fristen lassen
sich auch fiir Fachkrifte und Spezialisten ermitteln, die zur Unterstiitzung der An-
laufprozesse an ausldndischen Produktions- und Montagestandorten entsendet werden
(Kinkel/Zanker 2006). Begleitet werden diese Entsendungen und internationalen
Qualifikationen tiblicherweise durch das Konzept des »job rotation«. Die zukiinfti-
gen Fihrungskrifte lernen dadurch nicht nur unterschiedliche Standorte und Kul-
turen, sondern auch unterschiedliche Funktionsbereiche im internationalen Unter-
nehmensverbund kennen. Mit der zunehmenden Internationalisierung ihrer Ge-
schiftstitigkeiten sind auch kleine und mittlere Unternehmen gefordert, hier titig zu
werden. Auslandsaufenthalte sind auch hier gezielt in Karriereplanungen zu inte-

75



> ll. ZUKUNFTIGE MARKTANFORDERUNGEN UND INDUSTRIEARBEIT

grieren, um die reibungslose Eingliederung von Fach- und Fuhrungskriften, die
nach einem langeren Aufenthalt wieder in den Stammbetrieb zurtickkommen, sys-
tematisch zu unterstiitzen (Brodner/Lay 2002).

REKRUTIERUNG

Ein weiterer Schwerpunkt des internationalen Personalmanagements stellt die Re-
krutierungspolitik dar. In international tatigen Unternehmen zielen Rekrutierungs-
mafSnahmen zunehmend auf zwei Aspekte: Neben der Sicherstellung der fachlichen
Qualifikation der einzustellenden Mitarbeiter miissen die Kandidaten auch zuneh-
mend uber »weiche Qualifikationen« (Soft Skills) verfiigen, die sowohl mit der Un-
ternehmenskultur wie auch mit den internationalen und interkulturellen Kompe-
tenzanforderungen harmonisieren (Niehoff/Reitz 2001). Ethnozentrisch orientierte
Unternehmen versuchen diese Herausforderung insbesondere durch an die auslan-
dischen Standorte versetzte inlandische Manager, sogenannte ex patriates, zu losen
(Dulfer 1997; Niehoff/Reitz 2001; Perlitz 2000). Der ideale ex patriate bringt alle
notwendigen fachlichen und methodischen Qualifikationen und Kompetenzen mit
und hat ein tiefes Verstindnis sowohl der Kultur des deutschen Stammsitzes als
auch der Kultur des ausliandischen Standorts, an dem das Produktionswerk ange-
siedelt ist. Dies sind iiblicherweise entweder Deutsche mit hoher Affinitat oder
langjahrigen Beziehungen zum jeweiligen Land oder im jeweiligen Zielland Gebo-
rene, die in Deutschland lange Zeit gelernt, studiert oder gearbeitet haben. Poly-
zentrisch orientierte Unternehmen werden eher versuchen, ihre auslindischen
Standorte und Niederlassungen von dort ansidssigen Managern fithren zu lassen.
Der Schwerpunkt liegt hier eindeutig auf dem Verstandnis der kulturellen Beson-
derheiten des Ziellandes, wahrend die Schnittstelle und das Verstindnis des deut-
schen Stammsitzes als weniger wichtig erachtet wird.

Beide Ansitze, der polyzentrische und der ethnozentrische haben damit ihre Vor-
und Nachteile, sodass sich nicht ein Ansatz als bester Weg herauskristallisiert hat.
Es gibt sowohl Beispiele sehr erfolgreicher international tiatiger Unternehmen, die
ethnozentrisch vorgehen, polyzentrisch besetzen oder Mischformen pflegen (Dulfer
1997; Niehoff/Reitz 2001; Perlitz 2000). Allen Ansitzen ist jedoch gemeinsam,
dass es sich bei den gesuchten Qualifikationen um nicht unbetrichtliche Rekrutie-
rungsengpasse handelt. Den idealen und spezifischen Arbeitsanforderungen interna-
tional tdtiger Unternehmen im Bereich leitender Fihrungskrifte oder fachlicher
Spezialisten werden im Allgemeinen nur sehr wenige Personen gerecht, sodass dar-
aus schnell sogenannte kritische Engpasse (»crucial bottlenecks«) werden konnen
(Hirsch-Kreinsen 1996). Die Folge ist, dass der Rekrutierung einer Kerngruppe von
besonders qualifizierten und entsprechend flexibel einsatzbereiten Managern, Spe-
zialisten und Fachkriften in international titigen Unternehmen zunehmend eine
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zentrale Bedeutung beigemessen wird. Um diese zentralen Krifte entbrennt ein
Kampf, wiahrend geringere Qualifikationen in international titigen Unternehmen
den Auswertungen zufolge zumindest am inldndischen deutschen Betriebsstandort
zunehmend seltener gesucht werden.

INTERNATIONALISIERUNG DER PRODUKTION UND
DIE ZUKUNFT DER INDUSTRIEARBEIT 1.8

Die vorangegangenen Ausfithrungen und Befunde haben deutlich werden lassen,
dass mit der Internationalisierung der Produktion veranderte Anforderungen an die
Tatigkeitsinhalte und Qualifikationen von Fach- und Fithrungskriften in produzie-
renden Unternehmen einhergehen. Es wurde auch deutlich, dass die weitere Inter-
nationalisierung der Produktion kein Prozess ist, der sich zu Ende neigt oder bei dem
sich ein stabiles Gleichgewicht zwischen den verschiedenen Standorten einstellt. Neue
Markte entwickeln sich, oder wichtige Schlusselkunden gehen ins Ausland, so dass
es notwendig wird, vor Ort zu produzieren und notwendige Fithlungsvorteile zu
realisieren. Reife Produkte und Prozesse erlauben kaum mehr Rationalisierungspo-
tenziale an den bestehenden Standorten, sodass versucht wird, die verbleibenden
Potenziale einer Produktion in Niedriglohnlindern auszuschépfen (Kinkel et al.
2004). Andererseits erfordern neue Produkte und Losungen neue Produktionspro-
zesse und Herstellverfahren, die vorzugsweise an einheimischen Standorten hochge-
fahren werden und in der Folge auch an inlindischen Standorten neue Optimierungs-
potenziale ermoglichen (Kinkel/Zanker 2006). Die internationale Allokation von
Wertschopfungsprozessen wird weiterhin dynamisch den jeweiligen Erfordernis-
sen angepasst werden und weist, wie die Ergebnisse zu Direktinvestitionen auslan-
discher Unternehmen in Deutschland und Rickverlagerungen deutscher Industriebe-
triebe gezeigt haben, beileibe nicht immer nur ins Ausland.

Wie die in Tabelle 8 dargestellte Synopse zeigt, haben bislang vor allem grofse multina-
tionale Unternehmen entsprechende Losungskonzepte fiir die Anforderungen, die
sich aus der zunehmenden Internationalisierung der Produktion fiir die Industriearbeit
ergeben, entwickelt und umgesetzt. Gleichzeitig sind die meisten dieser Losungen
auf die Herausforderungen ausgerichtet, die insbesondere Fithrungskrifte sowie
bestimmte Spezialisten fiir die Koordination von Fertigungstechniken, Organisations-
strukturen und Personalmanagement betreffen. Da diese Konzepte in grofSen Unter-
nehmen entstanden sind, sind sie auch vorrangig auf deren Strukturen anwendbar
und nur ansatzweise auf kleine und mittelstindische Unternehmen itibertragbar,
die zunehmend nun auch ihre Produktionsprozesse internationalisieren. Insgesamt
stecken daher insbesondere geeignete Konzepte fiir kleine und mittlere Unterneh-
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men sowie fir die Ebene der Produktionsmitarbeiter noch in den Kinderschuhen
oder sind bislang noch iiberhaupt nicht entwickelt.

TAB. 8 INTERNATIONALISIERUNG DER PRODUKTION UND HANDLUNGSUBERLEGUNGEN

Internationalisierung der Produktion groBe KMU Werker Spezia- Fiih-
und zukiinftige Konzepte der Unter- listen rungs-
Industriearbeit nehmen krafte

Tatigkeitserweiterung

Tatigkeitsanreicherung der Werker um qualitats- X X - -
sichernde und koordinierende Aufgaben

standortiibergreifende Koordination durch X B+H —(x) (x) (x)
entsendete Spezialisten vor Ort

standortiibergreifende Koordination durch X —(x) (x) (x)
zentrale Bereiche im Stammwerk

Wissenstransfer durch einzelne »Grenzganger« H H (x) (x)
oder kleine Arbeitskraftegruppen

Wissenstransfer und Kompetenzerhalt durch X (x) ! X X
zentrale Einheiten am Stammsitz

Qualifikationen

Halten/Integration verlagerungsgefahrdeter H H - -
einfacher Tatigkeiten An-/Ungelernter

internationale Qualifikationen, insb. H H
interkulturelle Kompetenzen

Auslandseinsatz, Entsendung, Wiedereingliede- X (x) (x) (x) X
rung (inkl. job rotation)

Verfiigbarkeit (Rekrutierungsmaoglichkeiten) von H H
Engpasspersonal (»crucial bottlenecks«)

X, (X) = (Ansatze fiir) Konzepte/Lésungen vorhanden; — = nicht relevant/kein Bedarf; H = Hand-
lungsiiberlegungen erforderlich; B = Beobachtungsbedarf

Quelle: eigene Darstellung

Losungsansitze fehlen derzeit unter anderem noch fiir die Aufgabe, durch zentrale
Einheiten am deutschen Stammsitz nicht nur explizites Wissen und dokumentierba-
re Kompetenzen von Spezialisten und Fihrungskriften vorhalten und bei Bedarf an
andere Standorte vermitteln zu kénnen, sondern auch wichtiges Prozess- und Or-
ganisationswissen der Produktionsmitarbeiter selbst, das oftmals die Gestalt von

78



1. INTERNATIONALISIERUNG DER INDUSTRIEARBEIT

nichtkodifiziertem Erfahrungswissen aufweist. Diese Art Wissen spielt insbesondere
fur Betriebe, die sich traditionell als Prozessspezialisten bei eher einfachen Produkten
(»Low-Tech-Produkte«) im Wettbewerb behaupten, eine zentrale Rolle. Fiir diese
Betriebe, die einen gewichtigen Anteil der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes
ausmachen (Hirsch-Kreinsen 2006), ist die Entwicklung entsprechender Losungs-
konzepte ein wichtiger Baustein, um auch weiterhin international wettbewerbsfa-
hig am deutschen Standort produzieren und gleichzeitig neue Marktchancen auf
Auslandsmarkten wahrnehmen zu konnen.

Auch zur Sicherstellung und Pflege internationaler Qualifikationen, und hier insbe-
sondere interkultureller Kompetenzen und Kommunikationsfihigkeiten auf der
Ebene der Produktionsmitarbeiter und in kleinen und mittleren Betrieben fehlt es
uberwiegend noch an geeigneten Konzepten. Hier ist die Bildungspolitik gefordert,
nicht nur Sprachkenntnisse, sondern auch weiterreichende interkulturelle Fahigkei-
ten frihzeitig in die Curricula nicht nur von Studenten und Abiturienten zu integrie-
ren, sondern in alle Bildungswege, die auf industrielle Facharbeiter abzielen.

Ein grofSes Problem resultiert auch aus der nachweisbaren Verlagerungsgefahrdung
insbesondere fur einfache Arbeiten, die von gering qualifizierten Beschaftigten aus-
gefuhrt werden konnen. Diese scheinen in begrenztem Ausmaf$ derzeit nur in
Deutschland haltbar, wenn einfache Produkte hochautomatisiert und damit ver-
gleichsweise wenig personalintensiv gefertigt oder montiert werden konnen (Kinkel
et al. 2004). Die deutsche Industrie konnte damit als gewichtiger Anbieter auch
einfacher Tatigkeiten mittelfristig ausfallen oder zumindest deutlich weniger Entlas-
tung fur den Arbeitsmarkt der Geringqualifizierten als noch bislang bringen. Hier
sind die Bildungs-, Arbeits- und Wirtschaftspolitik in Zusammenarbeit mit Interes-
senvertretungen und den Tarifparteien gefordert, entsprechende Ansitze zur be-
darfsorientierten Weiterqualifikation und zur Kompensation dieser Arbeitsplitze
durch hohere Absorptionskapazitiaten in anderen Sektoren, zum Beispiel im Bereich
Dienstleistungen und Handwerk, voranzutreiben.

SchlieSlich zeigt sich bei hochqualifiziertem Engpasspersonal, insbesondere auf der
Ebene von technischen Spezialisten und exzellenten Fiuhrungskriften, schon heute
das umgekehrte Problem. Hier wird es im Wettbewerb um hervorragende Kopfe, der
zukiinftig noch starker international und standortiibergreifend stattfinden wird, ins-
besondere fiir kleine und mittlere Betriebe mit ihrer im Vergleich zu grofSen Unter-
nehmen geringeren »Arbeitgeberattraktivitit« und ihren eingeschrankten Moglich-
keit, hohe Gehilter zu zahlen, zunehmend hirter, addquat ausgebildetes und erfah-
renes Personal fiir diese Schliisselpositionen zu finden. Im Ingenieurbereich ist ein
entsprechender Fachkriftemangel derzeit schon spiirbar und wird sich, getrieben
durch den demographischen Wandel und tiber lange Jahre unzureichende Studen-
tenzahlen in ingenieurwissenschaftlichen Fichern, zukiinftig noch verschirfen
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(Grupp et al. 2004). Hier sind insbesondere die Bildungs- und die Mittelstandspo-
litik gefordert, die Attraktivitat der Industriearbeit allgemein und einer herausfor-
dernden Tatigkeit im deutschen Mittelstand im Besonderen aktiv zu kommunizie-
ren und zu befordern.

TERTIARISIERUNG DER INDUSTRIEARBEIT 2.

WAS IST TERTIARISIERUNG DER INDUSTRIEARBEIT? 2.1

Der Ubergang von der Produktionsgesellschaft zur Wissens- oder Dienstleistungs-
gesellschaft wird bislang tiberwiegend als sektoraler Wandlungsprozess diskutiert:
Danach wird die Bedeutung des Produzierenden Gewerbes als Ort der Beschafti-
gung in der Dienstleistungsgesellschaft weiter abnehmen, wahrend sich im Gegen-
zug die im Dienstleistungssektor gegebenen Beschiftigungschancen ausweiten.
Dienstleistungsarbeit mit den im Dienstleistungssektor typischen Anforderungen
und Belastungen werde zunehmen. Produktionsarbeit als das Herstellen von Produk-
ten oder das Einrichten und Warten von Maschinen im sekundiren Sektor werde
quantitativ immer unbedeutender.

Diese Uberlegungen zu den Arbeitsplatzeffekten einer Dienstleistungsgesellschaft
greifen moglicherweise in einem wesentlichen Aspekt zu kurz: Von einem Ubergang
zur Dienstleistungsgesellschaft sind nicht nur die im Dienstleistungssektor Beschaf-
tigten tangiert. Auch die Tatigkeitsbilder der im produzierenden Sektor Beschaftig-
ten sind schon seit geraumer Zeit nicht mehr nur dominant von der klassischen
Produktionsarbeit gepragt. Dienstleistungsarbeit findet auch im sekundaren Sektor
statt. Die Entwicklungstendenzen laufen sogar darauf hinaus, dass die Dienstleis-
tungstatigkeiten im industriellen Sektor weiter anwachsen.

Belege hierfiir liefert die Beschiftigten- und Arbeitslosenstatistik der Bundesan-
stalt fiir Arbeit. Diese Statistik enthilt Informationen zu allen sozialversicherungs-
pflichtig Beschiftigten und erlaubt es, die in den verschiedenen Sektoren Beschaftig-
ten nach ihren Berufen zu gliedern. Dabei sind die Angaben zum Beruf keine In-
formationen zum erlernten Beruf (Ausbildungsberuf), sondern zum Erwerbsberuf.
Sie sind daher gut geeignet, die aktuell ausgetibte Tatigkeit unabhiangig von der
absolvierten Ausbildung abzubilden.

Auf Basis dieser Datengrundlage kann gezeigt werden, dass im Jahre 1998 ca. 40 %
der im produzierenden Sektor Beschiftigten Dienstleistungsberufe ausiibten
(Abb. 10). Hierunter fallen zum einen primire Dienstleistungstatigkeiten wie Han-
dels- und Burotatigkeiten sowie Reinigungs-, Bewirtungs- und Lagertitigkeiten
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(25,6 %). Zum anderen sind hierin jedoch auch sogenannte sekundire Dienstleis-
tungstaitigkeiten enthalten (14,3 %). Hierzu zdhlen beispielsweise Forschungs- und
Entwicklungstitigkeiten, Organisieren, Managen oder Beraten. In produktionsorien-
tierten Berufen waren dementsprechend ca. 60 % aller im Produzierenden Gewerbe
beschiftigten Mitarbeiter eingesetzt. Diese Differenzierung belegt, dass die Gleichung
produzierender Sektor gleich produktionsorientierte Tatigkeiten nicht zutrifft. Dass
die Tatigkeitsbilder der im produzierenden Sektor Beschiftigten schon seit gerau-
mer Zeit nicht mehr nur dominant von der klassischen Produktionsarbeit gepragt
sind, bestatigen auch Untersuchungen des DIW auf der Basis des Soziookonomi-
schen Panels (DIW 1996 u. 1998).

ABB.10  STRUKTUR DER BESCHAFTIGUNG NACH BERUFEN IM PRODUZIERENDEN GEWERBE

—@— produktionsorientierte Berufe —— primdre und sekunddre Dienstleistungsberufe
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Quelle: Bundesagentur fiir Arbeit; eigene Berechnungen

Die Abbildung 10 macht weiter deutlich, dass die Anteile produktions- und dienst-
leistungsorientierter Berufe im Produzierenden Gewerbe nicht gleich bleiben. Bereits
innerhalb der kurzen Periode zwischen 1998 und 2005 sind eine kontinuierliche Ab-
nahme der produktionsorientierten und eine spiegelbildliche Zunahme der dienst-
leistungsorientierten Berufe um 3 bis 4 %-Punkte zu erkennen. Dies zeigt, dass Ar-
beit in der Industrie in zunehmendem MafSe Dienstleistungsarbeit ist.

Gestiitzt wird dieser Befund auch durch die Daten des Mikrozensus. Der Mikro-
zensus ist die jahrliche amtliche Reprisentativstatistik iiber die Bevolkerung und
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den Arbeitsmarkt in Deutschland. Er ist als Befragung der Haushalte organisiert
und deckt 1% aller Haushalte ab. Die Inhalte der Befragung bestehen aus einem
feststehenden, jahrlich wiederholt erfragten Satz von Items sowie zusitzlichen In-
halten, die nur in mehrjahrigem Abstand in den Fragebogen aufgenommen werden.
Die fiir die vorliegenden Analysen ausgewerteten Angaben zur ausgeiibten Tatigkeit
gehoren zu diesem zweiten Satz von Befragungsinhalten und sind daher nicht konti-
nuierlich verfigbar. In der Abbildung 11 sind aus dem Mikrozensus stammende

Daten zur Entwicklung der Struktur der Beschaftigten nach Tatigkeiten im Produzie-
renden Gewerbe tuiber die Jahre 1985, 1996 und 2004 grafisch dargestellt.

ABB. 11 ENTWICKLUNG DER STRUKTUR DER TATIGKEITEN IM PRODUZIERENDEN GEWERBE

Bl Anteil produktionsorientierte Tatigkeiten Anteil Dienstleistungstatigkeiten
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Quelle: Bosch/Wagner 2001; eigene Berechnungen auf Basis von Mikrozensusdaten des Statis-
tischen Bundesamtes 2002a in den alten Bundeslandern

Hieraus wird der Trend hin zu einem grofSeren Anteil mit Dienstleistungstatigkeiten
betrauter Mitarbeiter im Produzierenden Gewerbe ebenfalls deutlich. Dieser Ent-
wicklungstrend wird auch mit dem Begriff der »inneren Tertiarisierung« des industriel-
len Sektors umschrieben (Bosch/Wagner 2001; Schmidt 2000).

Der Befund der zunehmenden Bedeutung von Dienstleistungsarbeit im Produzie-
renden Gewerbe uberrascht auf den ersten Blick, da aus der Industrie das Bestreben
bekannt wurde, nicht kernkompetenzrelevante Aktivititen abzugeben. Dieser Out-
sourcingprozess betrifft insbesondere Kantinen, Fuhrparks, Sicherheitsdienste und
dhnliche Bereiche (u. a. Zahn/Soehnle 1996), also vornehmlich Dienstleistungsarbei-
ten, die an spezialisierte Unternehmen des Dienstleistungssektors abgegeben wer-
den. Offensichtlich wichst aber die Dienstleistungsarbeit in der Industrie trotz des
parallel stattfindenden Outsourcings. Dies ldsst sich nur so interpretieren, dass die
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Industrie gleichzeitig Dienstleistungsarbeit auf- und abbaut, wobei der Aufbau den
Abbau uberkompensiert. Der wachsende Bereich der Dienstleistungsarbeit in der
Industrie scheint dabei das Feld der produktbegleitenden Dienstleistungen zu sein
(u.a. Lay/Jung Erceg 2002). Hier offeriert die Industrie ihren Kunden in zuneh-
mendem MafSe komplette Problemlosungen aus Sachgiitern und Dienstleistungen
wie Anlagen mit definierten Servicevereinbarungen und -garantien (Service-Level-
Agreements), Maschinen mit Finanzdienstleistungen oder den kompletten Betrieb
von Maschinen und Anlagen fir den Kunden (Betreibermodelle).

Im Folgenden soll daher zwischen Dienstleistungsarbeit im industriellen Sektor unter-
schieden werden, die einen relativ schwachen Bezug zum in dem jeweiligen produzie-
renden Unternehmen hergestellten Produkt hat, und solchen Dienstleistungstitigkei-
ten, die ohne Kenntnisse aus der Produktion nur unzureichend zu erfillen wiren:

> Dienstleistungen ohne Bezug zum industriellen Produkt, das in den jeweiligen
produzierenden Unternehmen hergestellt wird, sind beispielsweise Reinigungsar-
beiten, Kantinentatigkeiten, Sicherheitsdienste, Fuhrparktatigkeiten.

> Dienstleistungen mit direktem Bezug zum industriellen Produkt, die gegentuiber
den Kunden des Industriebetriebes erbracht werden, sind zum Beispiel Ent-
wicklungsleistungen, Beratungsleistungen, Schulungstitigkeiten, Reparaturleistun-
gen, Inbetriebnahmearbeiten.

Die quantitative Entwicklung dieser beiden Arten von Dienstleistungen im produzie-
renden Sektor ist gegenldufig: Dienstleistungen ohne Bezug zum industriellen Pro-
dukt werden im Zuge der Konzentration der Industriebetriebe auf ihre Kernkom-
petenzen zunehmend ausgelagert. Spezielle Dienstleistungsfirmen tibernehmen diese
Funktionen, wodurch der Beschiftigungsanteil des Dienstleistungssektors an der
Volkswirtschaft wichst. Im Gegensatz dazu gewinnen Dienstleistungen mit direktem
Bezug zum industriellen Produkt an Bedeutung. Im Bestreben, sich vom Sachgut-
hersteller zum Problemloser fir ihre Kunden zu wandeln, bauen Industriebetriebe
diese produktbegleitenden Dienstleistungen systematisch aus. Dienstleistungsarbeit
im sekundaren Sektor mit direktem Bezug zum industriellen Produkt ist von daher
ein Feld, das zunehmende Relevanz erhilt und die innere Tertiarisierung tragt.

Vor diesem Hintergrund soll im Weiteren den Fragen nachgegangen werden,

> welche Bereiche des Produzierenden Gewerbes und welche Personengruppen in
diesen Sektoren von der inneren Tertiarisierung in besonderem MafSe tangiert
sind und

> welche Auswirkungen die innere Tertiarisierung auf die betroffenen Formen der
Industriearbeit hat und in Zukunft verstiarkt haben wird.
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BETROFFENE SEKTOREN UND PERSONENGRUPPEN 2.2

Einen ersten Anhaltspunkt zur Beantwortung der Frage, welche Sektoren von der
inneren Tertiarisierung der Industriearbeit stirker und welche schwicher betrof-
fen sein konnten, liefert die 2002 vom Statistischen Bundesamt durchgefiihrte Son-
dererhebung »Produktbegleitende Dienstleistungen bei Unternechmen des Verarbei-
tenden Gewerbes und des Dienstleistungssektors« (Statistisches Bundesamt 2004).
In dieser Sondererhebung wurden die Umsitze mit produktbegleitenden Dienstleis-
tungen erfasst und in Relation zu den Gesamtumsitzen der Sektoren dargestellt. Die
Abbildung 12 gibt das dabei erzielte Ergebnis grafisch wieder.

ABB. 12 ANTEIL DES UMSATZES MIT PRODUKTBEGLEITENDEN DIENSTLEISTUNGEN
AM GESAMTUMSATZ NACH WIRTSCHAFTSBEREICHEN
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Quelle: Statistisches Bundesamt 2004; eigene Darstellung
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Aus dieser Darstellung wird deutlich, dass im Mittel des Verarbeitenden Gewerbes
die Umsitze mit produktbegleitenden Dienstleistungen bei lediglich 3,8 % liegen.
Im Vergleich der Sektoren zeigen sich jedoch deutliche Unterschiede. Besonders
relevant sind die Umsitze mit produktbegleitenden Dienstleistungen beispielsweise
fir die Hersteller von Geriten der Elektrizititserzeugung, -verteilung u.A. (NACE
31), die fast 20 % ihrer Umsitze mit derartigen Dienstleistungen erzielen. Circa
10 % Umsatz mit produktbegleitenden Dienstleistungen erwirtschaften die Herstel-
ler von medizintechnischen, mess-, steuer- und regelungstechnischen bzw. optischen
Produkten (NACE 33), der Sonstige Fahrzeugbau (NACE 35) sowie der Maschi-
nenbau (NACE 29). Mit weniger als 1% Dienstleistungsumsatz rangieren bei-
spielsweise die Automobilindustrie (NACE 34), das Druck- und Verlagsgewerbe
(NACE 22) oder die Chemische Industrie (NACE 24) am Ende der Rangreihe.

Die Umsatzanteile produktbegleitender Dienstleistungen sind fiir die Relevanz
dienstleistungsorientierter Tatigkeiten in den verschiedenen Teilbereichen des Pro-
duzierenden Gewerbes jedoch aus mindestens zwei Griinden ein unzureichender
Indikator:

> Zum Ersten werden wesentliche Teile der aus Dienstleistungen der Industrie stam-
menden Umsitze nicht dezidiert als solche ausgewiesen und sind daher statis-
tisch auch nicht fassbar. Der Grund hierfiir ist in der Tatsache zu suchen, dass
die Industriekundschaft nur begrenzt bereit ist, fiir produktbegleitende Dienst-
leistungen gesondert Zahlungen zu leisten. Daher werden wesentliche Teile realer
Dienstleistungsumsitze in den Preisen fir die Lieferung von Industrieprodukten
»versteckt«. Die Umsitze mit produktbegleitenden Dienstleistungen sind also
hoher, als es die Statistik ausweist.

> Zum Zweiten ist die Arbeitsproduktivitat bei der Erbringung von Dienstleistungen
niedriger als die Arbeitsproduktivitit bei der Herstellung von Industrieproduk-
ten. In den Preisen von Industrieprodukten sind zu wesentlichen Anteilen Roh-
stoffpreise und die Beschaffungskosten von Zulieferteilen enthalten. Dartber hin-
aus sind in den Industrieprodukten im Gegensatz zu Dienstleistungsprodukten auch
zu hoheren Anteilen Abschreibungen auf die Nutzung von Maschinen und Anla-
gen zur Herstellung der Produkte zu verrechnen. All dies fuhrt dazu, dass die
im Umsatzanteil mit produktbegleitenden Dienstleistungen zum Ausdruck
kommende Relevanz geringer ist als die Personalrelevanz dieser Leistungen.

Zur quantitativen, personalbezogenen Relevanz produktbegleitender Dienstleistun-
gen in der Industrie finden sich Anhaltspunkte in den Trendreports zur Entwicklung
und Nutzung von Humanressourcen (Lay/Rainfurth 2002). Danach waren in der
Investitionsgiiterindustrie 1997 7 % der Beschiftigten mit der Erbringung pro-
duktbegleitender Dienstleistungen betraut. Hochgerechnet auf die knapp 3,3 Mio.
Beschiftigten in Betrieben der Investitionsgiiterindustrie (mit 20 und mehr Beschaftig-
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ten) entsprechen diese 7 % etwa 230.000 Mitarbeitern. Wie die Daten fiir 2001° zei-
gen, wichst diese Zahl deutlich an: Zu diesem Zeitpunkt tibten 9 % aller Beschaftig-
ten in der Investitionsglterindustrie produktbegleitende Dienstleistungen aus, was in
Absolutzahlen mehr als 300.000 Beschaftigten entspricht.

Ubertrigt man diese Relationen aus der Investitionsgiiterindustrie auf das Produzie-
rende Gewerbe insgesamt und rechnet mit den Daten der Erwerbstitigenstatistik, in
der alle Erwerbstitigen unabhingig von der Grofe ihrer Betriebe gefithrt werden,
so ergibt sich folgendes Bild: Im Produzierenden Gewerbe waren 2001 etwa
11,9 Mio. Erwerbstatige ausgewiesen. Unterstellt man dass analog zur Investitions-
guterindustrie 9 % dieser Erwerbstitigen mit produktbegleitenden Dienstleistungs-
arbeiten betraut sind, so entspriche dies etwa 1,1 Mio. Arbeitskraften. Dienstleis-
tungen mit direktem Bezug zum industriellen Produkt, die gegeniiber den Kunden
des Industriebetriebes erbracht werden, wie zum Beispiel Beratungsleistungen,
Schulungstatigkeiten, Reparaturleistungen, Inbetriebnahmearbeiten etc., sind vor
dem Hintergrund dieses Zahlenmaterials ein in hohem MafSe volkswirtschaftlich
relevanter Faktor, dessen Bedeutung weiter ansteigt.

Dass produktbegleitende Dienstleistungen im Verarbeitenden Gewerbe mit hoher
Wabhrscheinlichkeit auch zukiinftig an Bedeutung gewinnen werden, zeigen die Ein-
schiatzungen der deutschen Produktionsexperten, die an der europdischen Delphi-
Studie zur Zukunft der Produktion (Fraunhofer ISI 2005) teilgenommen haben.
Demnach wird die These, dass der Maschinen- und Anlagenbau zukiinftig mindes-
tens ein Drittel seiner Umsitze mit produktbegleitenden Dienstleistungen erwirt-
schaftet, von den befragten Experten stark unterstiitzt und nur von etwa 1%
abgelehnt (Abb. 13). Diese Steigerung der Umsitze vom heutigen Ausgangsniveau
von etwa 9% im Maschinen- und Anlagenbau (Statistisches Bundesamt 2004,
Abb. 12) wird von den Experten bereits etwa im Jahr 2013 erwartet. Zudem wird
der Realisierung dieser These fiir die zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit des deutschen
Maschinen- und Anlagenbaus eine sehr hohe Bedeutung zugemessen. Etwas weni-
ger euphorisch wird die These eingeschitzt, wonach zukiinftig iberwiegend nur
noch die Funktion der Produkte »gekauft« wird und das Produkt Eigentum des
Herstellers bleibt, der dafur den erforderlichen Service sicherzustellen hat. Diese
deutlich radikalere These zur zukiinftigen Bedeutung des Nutzenverkaufs als avan-
cierte Form hybrider Produkt-Dienstleistungs-Kombinationen wird von 10 % der
befragten Experten abgelehnt. Dennoch wird auch diese vergleichsweise radikale
These als tiberdurchschnittlich bedeutend fur die zukiinftige Wettbewerbsfahigkeit
des Verarbeitenden Gewerbes eingeschatzt und um etwa 2015 erwartet.

9  Aktuellere Daten dazu sind derzeit noch nicht verfugbar.
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ABB. 13 EXPERTENEINSCHATZUNG ZUR ZUKUNFTIGEN BEDEUTUNG
PRODUKTBEGLEITENDER DIENSTLEISTUNGEN
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Quelle: Fraunhofer ISI 2005; eigene Berechnungen

Insgesamt signalisieren die dargestellten Delphi-Ergebnisse eindeutig, dass produkt-
begleitende Dienstleistungen auch zukiinftig einen hohen Stellenwert fir die Wettbe-
werbsfahigkeit der deutschen produzierenden Industrie einnehmen und voraussicht-
lich auch weiterhin stark an Bedeutung gewinnen werden. Vor diesem Hintergrund
ist davon auszugehen, dass die volkswirtschaftliche Bedeutung produktbegleitender
Dienstleistungen weiter zunehmen wird und in Zukunft noch deutlich mehr Be-
schaftigte im Verarbeitenden Gewerbe als bislang bereits produktbegleitende Dienst-
leistungen erbringen werden.

Um einzugrenzen, welche Mitarbeitergruppen von der inneren Tertiarisierung der
Industriearbeit tangiert sind, ist es hilfreich, sich die Arten zu erbringender pro-
duktbegleitender Dienstleistungen vor Augen zu fithren. Unterschieden werden hier
produktbegleitende Dienstleistungen, die vor dem Verkauf des Sachgutes, wihrend
seiner Herstellung und Nutzung sowie nach Ablauf der wirtschaftlichen Nutzungs-
dauer greifen (z.B. Lay/Rainfurth 2001). Beispiele sind neben den klassischen Schu-
lungs-, Wartungs-, und Instandhaltungsangeboten auch Engineering-Leistungen,
Betreibermodelle, Finanzdienstleistungen, Upgrading, Riicknahme und Entsorgung
der Produkte (Abb. 14).
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ABB. 14 PHASEN UND ARTEN PRODUKTBEGLEITENDER DIENSTLEISTUNGEN
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Quelle: Lay/Rainfurth 2002

Als Mitarbeitergruppen, die diese Arten produktbegleitender Dienstleistungen in In-
dustriebetrieben typischerweise ausfithren, sind hier insbesondere die folgenden zu
benennen (Jung Erceg 2005):

>
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Ein erstes Anforderungsprofil fasst die Aufgaben zusammen, die in starkem MafSe
beziehungsorientiert sind, jedoch eine vergleichsweise geringe Komplexitit auf-
weisen. Hier handelt es sich vor allem um Aufgaben im Bereich der Vermark-
tung produktbegleitender Dienstleistungen. Die Mitarbeiter, die diese Aufgabe
erfillen sollen, miissen hohe Kommunikationsleistungen erbringen. Fachliche
Kompetenz ist zwar erforderlich, die Eindringtiefe in die Materie kann jedoch
begrenzt bleiben. Ublicherweise finden sich diese Mitarbeiter im Vertrieb der
Industriefirmen.

Ein zweites Anforderungsprofil biindelt die Dienstleistungstitigkeiten, fur die
eine Mischung aus Aufgaben- und Beziehungsorientierung charakteristisch ist
und die gleichzeitig eine mittlere bis hohe Komplexitit aufweisen. Hierunter sind
die Mitarbeiter im Engineering-Bereich zu subsumieren, die produktvorgelagerte
Entwicklungs- und Konstruktionsleistungen erbringen. Sie sind Dienstleistungs-
kommunikatoren und -erbringer zugleich, was impliziert, dass ihre Tatigkeit so-
wohl beziehungs- als auch aufgabenorientiert ist. Im Vergleich zu Vermarktungs-
aufgaben weisen die Engineering-Aufgaben eine sehr viel hohere Komplexitit



2. TERTIARISIERUNG DER INDUSTRIEARBEIT

auf. Diese Mitarbeitergruppe ist in Industriebetrieben in der Entwicklung und
Konstruktion angesiedelt.

> Ein drittes Anforderungsprofil ist im Vergleich zu den ersten beiden Profilen sehr
viel starker aufgabenorientiert. Die Komplexitat der Aufgaben ist hier potenziell
am hochsten. Dienstleistungstatigkeiten dieser Art umfassen vor allem die Auf-
gabenbereiche der Servicetechniker, die eine eigenstandige Fehlersuche und -be-
hebung bei den Kunden durchzufiithren haben. Dies betrifft einerseits die Mon-
tage und Inbetriebnahme von Anlagen, andererseits das Storfallmanagement im
laufenden Betrieb durch Wartungspersonal.

AUSWIRKUNGEN DER TERTIARISIERUNG DER
INDUSTRIEARBEIT AUF DIE ARBEITSKRAFTE 2.3

VERANDERUNG DER TATIGKEITSINHALTE

Verinderungen in den Tatigkeitsinhalten der in der Industrie Beschiftigten durch die
innere Tertiarisierung sind insbesondere davon abhingig, wie die zusatzlich entste-
henden Arbeitsinhalte organisatorisch zugeordnet werden. Hier stehen folgende
Moglichkeiten zur Wahl (u. a. Lay/Rainfurth 2002, Rainfurth et al. 2005):

> Zum Ersten konnen die Dienstleistungsfunktionen in bestehende, fur die Sach-
gutproduktion gebildete Abteilungen, integriert werden. Die Mitarbeiter dieser
Abteilungen tibernehmen neben ihren produktorientierten Aufgaben dann auch
Dienstleistungstitigkeiten. Konstruktionsmitarbeiter sind nach diesem Konzept
beispielsweise fiir die technische Kundenberatung zustindig, Mitarbeiter der
Entwicklung schulen die Kunden und Mitarbeiter der Produktion, nehmen die
Maschinen in Betrieb und warten sie beim Kunden. Bei dieser Form der organi-
satorischen Eingliederung kommt es (soweit keine abteilungsinterne Spezialisie-
rung vollzogen wird) zu breiteren Tatigkeitszuschnitten fiir die in der Industrie
beschaftigten Mitarbeiter der konstruktiven, vertriebsorientierten und produzie-
renden Abteilungen.

> Zum Zweiten konnen fur die Dienstleistungen eigenstandige Abteilungen gebil-
det werden. Bei dieser organisatorischen Variante tritt neben die sachgutprodu-
zierenden Abteilungen wie Konstruktion, Arbeitsvorbereitung, Fertigung und
Montage ein neuer Dienstleistungsbereich, dem alle mit der Erbringung pro-
duktbegleitender Leistungen beschiftigten Mitarbeiter zugeordnet werden. Hier
kommt es dann zu spezialisierten Tatigkeitsmustern. Die Stammfunktionen der
Industriearbeit bleiben weitgehend unberiihrt.

> Als dritte Moglichkeit konnen fiir die Erbringung produktbegleitender Dienst-
leistungen spezielle Tochter- oder Schwesterunternehmen gegriindet werden.
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Diese Form der Organisation der Dienstleistungen rund um das eigene Produkt
geht im Vergleich zur Bildung eigenstandiger Dienstleistungsbereiche noch einen
Schritt weiter. Die Verbindung zum Produktionsunternehmen ergibt sich hier
lediglich uiber Kapitalverflechtungen oder durch die Besitzverhaltnisse. Die Wir-
kungen auf die Tatigkeitszuschnitte sind denen der zweiten Alternative ver-
gleichbar.

> FEine vierte Alternative sieht das Outsourcing der produktbegleitenden Dienstleis-
tungen vor. Fremdfirmen erbringen die Leistungen im Unterauftrag der Indus-
trie. Hier handelt es sich also um die Vermeidung der inneren Tertiarisierung.

Wie Auswertungen der Erhebung »Innovationen in der Produktion 1999« zeigten
(Lay/Rainfurth 2002), finden sich die beschriebenen Alternativen 1 und 2 in der
industriellen Praxis nahezu gleichgewichtig. Die Alternativen 3 und 4 nehmen
dagegen bislang einen deutlich untergeordneten Rang ein. Aus der Abbildung 15
geht hervor, dass die Wahl zwischen Alternative 1 und Alternative 2 insbesonde-
re vom Grad der erreichten inneren Tertiarisierung abzuhingen scheint: In Fir-
men mit niedrigen Anteilen mit produktbegleitenden Dienstleistungen beschaftig-
ter Mitarbeiter (unter 5 %) werden lediglich 37 % dieser Leistungen in eigenstin-
digen Dienstleistungsabteilungen erbracht. Dagegen werden in Unternehmen, die 5
bis 10 % ihrer Mitarbeiter im Bereich produktbegleitender Dienstleistungen einset-
zen, 42 % der Dienstleistungen in speziellen Abteilungen erbracht. Dieser Anteil
steigt in Unternehmen, die tiber 10 % Dienstleistungsbeschaftigte haben, auf nahe-
zu die Hilfte (48 %). Spiegelbildlich sinkt mit wachsendem Anteil der Dienstleis-
tungsbeschiftigten die Quote der Erbringung dieser Leistungen in klassischen
produzierenden Abteilungen.

Dieses Ergebnis kann als Indiz dafir gewertet werden, dass in der Zwischenzeit die
innere Tertiarisierung in mehr als der Halfte der Industriebetriebe zu breiteren Ta-
tigkeitsbildern der Beschiftigten in den tangierten Bereichen gefiithrt haben durfte.
Es deutet jedoch auch darauf hin, dass dies moglicherweise ein Ubergangszustand
ist, der mit fortschreitender innerer Tertiarisierung wieder zugunsten spezialisierte-
rer Tatigkeitsmuster aufgelost wird. Wenn die produktbegleitenden Dienstleis-
tungen in der Industrie, wie von den Delphi-Experten prognostiziert, weiter an
Gewicht gewinnen werden, dann ist anzunehmen, dass auch die Griindung eigen-
standiger Abteilungen weiter voranschreitet und so die in vielen Betrieben existente
Mischung aus produzierenden und dienstleistenden Tatigkeiten auf der Ebene ein-
zelner Funktionstrager wieder zurtickgefithrt wird.

10  Aktuellere Daten zu dieser spezifischen Fragestellung sind nicht verftigbar.
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ABB. 15 ORGANISATION PRODUKTBEGLEITENDER DIENSTLEISTUNGEN
UND ANTEIL DER DIENSTLEISTUNGSBESCHAFTIGTEN
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Quelle: Lay/Rainfurth 2002

VERANDERTE QUALIFIKATIONSANFORDERUNGEN

Die aus den veranderten Tatigkeitsinhalten (s.o0.) sich andeutenden Verinderungen
der Qualifikationsanforderungen im Zuge der inneren Tertiarisierung werden fir die
im AufSendienst tatigen Servicemitarbeiter im Maschinen- und Anlagenbau bei Luc-
zak (1999, S.105) folgendermafSen umschrieben: »Im Idealfall ist er (der Service-
mitarbeiter) Kundenberater, Problemloser und unter Umstinden sogar Verkaufer in
einer Person. Er ist versiert auf den Gebieten der Elektrik und Elektronik sowie der
Mechanik und Mechatronik. Er spricht alle Weltsprachen und ist mit fremdlandi-
schen Kulturen und Gebriuchen bestens vertraut. Er lernt schnell, bringt sich alle
notwendigen Kenntnisse und Fertigkeiten selbst bei und ist als Pidagoge auch in der
Lage, sein Wissen an den Kunden und an Kollegen weiterzugeben. AufSerdem
zeichnet er sich durch Einsatzbereitschaft, Loyalitit und Sensibilitit fiir die die
Wiinsche des Kunden aus. Nicht zuletzt ist der »ideale« Servicetechniker auch an der
Grenze seiner Belastbarkeit stets freundlich«.
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Um vor diesem Hintergrund einen Anhaltspunkt zur Entwicklung der formalen
Qualifikationsanforderungen bei einer steigenden Dienstleistungsorientierung in
der Industrie zu gewinnen, wurden von Lay/Rainfurth (2002) auf der Grundlage
der in der Erhebung »Innovationen in der Produktion 1999« des Fraunhofer ISI
gewonnenen Datenbasis die Zusammenhinge zwischen einem hohen Anteil pro-
duktbegleitender Dienstleistungen an den Umsitzen der Industriebetriebe und der
Struktur der Beschaftigten nach ihrer Formalqualifikation betrachtet. Die Formalqua-
lifikation der Mitarbeiter wurde in dieser Erhebung durch die prozentualen Anteile
von Mitarbeitern mit einer Hochschulausbildung, einer Fachhochschul- bzw. Techni-
kerausbildung, einer kaufmannischen Lehre, einer technisch-gewerblichen Lehre sowie
der An- und Ungelernten operationalisiert. Um die Effekte einer steigenden Dienst-
leistungsorientierung der Industriebetriebe auf die Personalstruktur analysieren zu
konnen, wurden die Betriebe in drei Gruppen mit unterschiedlich hohen Dienstleis-
tungsumsatzen eingeteilt. Fur diese Gruppen ergaben sich folgende durchschnittli-
chen Qualifikationsstrukturen der Belegschaften (Abb. 16):

> In Betrieben mit einem geringen Anteil produktbegleitender Dienstleistungen am
Umsatz (bis 2 %) haben 7% der Beschaftigten einen Hochschulabschluss und
13 % eine Fachhochschul- bzw. Technikerausbildung. Eine kaufminnische
Lehre haben 12 %, eine technisch-gewerbliche Lehre 42 % der Mitarbeiter er-
folgreich absolviert. Die Gruppe der An- und Ungelernten macht hier 21 % aus.

> In Betrieben mit im Mittel liegenden Umsatzanteilen produktbegleitender Dienstleis-
tungen (3 bis 5 %) verfugen 9 % der Belegschaft tiber einen Hochschulabschluss.
Einen Fachhochschulabschluss bzw. eine Technikerausbildung weisen 15 % auf. In
kaufmannischen Berufen sind 12 %, in technisch-gewerblichen Berufen 46 % qua-
lifiziert. Die Quote der An- und Ungelernten liegt bei 13 %.

> In Betrieben mit einem vergleichsweise hohen Anteil produktbegleitender Dienst-
leistungen an den Umsitzen (iber 5 %) arbeiten 11 % der Beschaftigten mit einem
Hochschulabschluss und 17 % mit dem Abschluss an einer Fachhochschule bzw.
einer Technikerschule. 13 % haben eine kaufmainnische, 45 % eine technisch-
gewerbliche Ausbildung durchlaufen. Lediglich 9 % der Mitarbeiter sind An-
und Ungelernte.

Generell gilt damit, dass mit steigender Dienstleistungsorientierung die Quote der Mit-
arbeiter mit einem Hochschul-, Fachhochschul- bzw. Technikerabschluss steigt.
Unabhingig vom Anteil produktbegleitender Dienstleistungen am Umsatz ist die
Anzahl der Mitarbeiter mit einer kaufmannischen Lehre. An- oder ungelernte Mit-
arbeiter werden mit zunehmender Dienstleistungsintensitit immer weniger benotigt.
Damit zeigt sich, dass der Ubergang der Sachguthersteller zum Problemléser durch
das ergianzende Angebot von immateriellen Leistungen den Bedarf der Betriebe an
hoch- und hochstqualifizierten Arbeitskraften erhoht.
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ABB. 16 QUALIFIKATIONSSTRUKTUR UND UMSATZE MIT
PRODUKTBEGLEITENDEN DIENSTLEISTUNGEN
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Quelle: Lay/Rainfurth 2002

Der sinkende Anteil an- und ungelernter Arbeitskrifte bei steigender Dienstleistungs-
orientierung der Betriebe wird weiter dadurch unterstrichen, dass insbesondere in
mittleren und grofSeren Betrieben, die den GrofSteil der Industriebeschiftigten auf
sich vereinen, die Nachfrage nach diesen geringer qualifizierten Mitarbeitern am
starksten abnimmt (Abb. 17):

> In kleineren Betrieben (unter 100 Beschiftigte) sinkt die Quote der An- und Un-
gelernten mit zunehmenden Anteilen produktbegleitender Dienstleistungen von
17 auf 9 %.

> In mittelgrofSen Betrieben (100 bis unter 500 Beschaftigte) verringert sich der An-
teil an- und ungelernter Arbeitnehmer mit steigender Bedeutung der Dienstleistun-
gen von 26 auf 8 %.

> In groferen Betrieben (500 und mehr Beschaftigte) fallt die Quote an- und unge-
lernter Arbeitskrafte mit wachsenden Dienstleistungsumsatzen von 28 auf 10 %.

In mittleren und grofleren Betrieben sind damit die An- und Ungelerntenquoten
mit steigender Dienstleistungsorientierung von einem vergleichsweise hohen Aus-
gangsniveau um 18 %-Punkte, in kleineren Betrieben von einem geringeren Aus-
gangsstand um lediglich 8 %-Punkte geschrumpft. Bei hoher Dienstleistungsorien-
tierung betragt der Anteil An- und Ungelernter unabhingig von der Betriebsgrofde
noch maximal 10 %.
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ABB. 17 ANTEIL AN- UND UNGELERNTER UND UMSATZE MIT
PRODUKTBEGLEITENDEN DIENSTLEISTUNGEN

W bis 2% Umsatz mit Dienstleistungen tber 5% Umsatz mit Dienstleistungen
3 bis 5% Umsatz mit Dienstleistungen

deine Betriebe N

(bis 99
Beschaftigte)

mittlere Betriebe
(100 bis 499
Beschaftigte)

groRRe Betriebe
(500 und mehr
Beschaftigte)

|

0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

Quelle: Lay/Rainfurth 2002

Die Verinderungen im Qualifikationsbedarf beim Ubergang zu einer Verstirkung
des Angebots produktbegleitender Dienstleistungen stellen sich im Vergleich zwi-
schen den verschiedenen Teilbranchen der Investitionsgtiterindustrie unterschiedlich
dar. Dies ist zum einen darauf zuriickzufiihren, dass die Qualifikationsstrukturen
der Belegschaften auch ohne ein verstarktes Dienstleistungsangebot im Branchen-
vergleich differieren. Zum anderen sind die von Branche zu Branche neu aufge-
nommenen Dienstleistungsangebote jedoch auch so unterschiedlich, dass sich die
daraus resultierenden Personalbedarfe in ihrem Qualifikationsprofil unterscheiden.
Im Einzelnen stellt sich folgendes Bild dar:

Im Maschinenbau, mit einem im Branchenvergleich hohen Qualifikationsniveau der
Beschiftigten, steigt die Facharbeiterquote mit zunehmender Dienstleistungsorien-
tierung nunmehr unmerklich an (47 %/49 %/51 %). Spiegelbildlich nimmt der im Ma-
schinenbau traditionell nur unterdurchschnittlich reprasentierte Bereich der An- und
Ungelernten kaum ab (12 %/10 %/5 %). In der Gruppe der Fachhochschul- und
Technikerschulabsolventen finden sich keine Effekte einer differierenden Dienstleis-
tungsintensitit. Mitarbeiter mit einer Hochschulausbildung nehmen fir den Ma-
schinenbau mit wachsender Hinwendung zur Dienstleistung zwar etwas an Bedeu-
tung zu (7 %/7 %/10 %), eine deutliche Verschiebung des Anteils dieser Mitarbei-
tergruppe an der Gesamtzahl der Beschaftigten ist jedoch auch hier nicht abzulesen
(Abb. 18).
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ABB. 18 ANTEIL DER MITARBEITER MIT HOCHSCHULABSCHLUSS UND UMSATZE
MIT PRODUKTBEGLEITENDEN DIENSTLEISTUNGEN

M bis 2 % Umsatz mit Dienstleistungen uber 5 % Umsatz mit Dienstleistungen
3 bis 5 % Umsatz mit Dienstleistungen

—

Maschinenbau

Elektrotechnik

Hersteller von Eisen-, - ‘

Blech-, Metallwaren ‘

0% 5% 10% 15% 20 % 25 %

Quelle: Lay/Rainfurth 2002

Als Fazit kann damit festgehalten werden: In Maschinenbaubetrieben ist die fiir die
Sachgutproduktion erforderliche hohe Qualifikation der Mitarbeiter im Wesentli-
chen ausreichend fiir den bislang erfolgten Ausbau produktbegleitender Dienstleis-
tungen. Diese derzeit noch geniigende Basis konnte sich jedoch zukiinftig als nicht
mehr ausreichend herauskristallisieren, sollten die von den Experten angenommenen
Steigerungen der Dienstleistungsumsatze im Maschinen- und Anlagenbau auf tiber ein
Drittel bis zum Jahr 2013 (Abb. 13) tatsachlich Realitat werden.

In der elektrotechnischen Industrie, bei der im Gegensatz zum Maschinenbau die
Facharbeiterquote geringer, die Quote der An- und Ungelernten hoher und die
» Akademisierung« weiter fortgeschritten ist, hat der Ausbau produktbegleitender
Dienstleistungen sehr viel weitergehende Wirkungen auf die Qualifikationsstruktur
der Belegschaften. Der mit zunehmender Dienstleistungsorientierung zu beob-
achtende starke Riickgang der An- und Ungelernten (29 %/24 %/13 %) fiihrt hier
nicht zu einer steigenden Facharbeiterquote (32 %/29 %/28 %). Die in der elektro-
technischen Industrie als Dienstleistungsangebot besonders haufig anzutreffende
Softwareproduktion erfordert, wenn sie in die Angebotspalette der Firmen integriert
wird, Mitarbeiter mit Fachhochschul- bzw. Hochschulabschluss. Dies erklirt die in
diesem Industriezweig mit einem breiter werdenden Dienstleistungsangebot tiber-
durchschnittlich wachsende Bedeutung hochqualifizierter Beschiftigter: Der Anteil von
Hochschulabsolventen liegt bei Betrieben mit geringen Umsitzen mit produktbeglei-
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tenden Dienstleistungen bereits bei 12 % und steigt mit hoheren Dienstleistungsum-
satzen auf 16 % und 19 % (Abb. 18). Die Quote der Mitarbeiter mit Fachhoch-
schul- bzw. Technikerabschliissen wachst parallel von 14 % uber 15 % auf 23 %.

In der Eisen-, Blech- und Metallverarbeitenden (EBM) Industrie mit einer im Ver-
gleich zur elektrotechnischen Industrie dhnlich hohen Quote An- und Ungelernter,
jedoch weit weniger Akademikern, ergibt sich ein relativ diffuses Bild der Wirkungen
steigender Dienstleistungsumsitze auf die Qualifikation der Belegschaften. Die An-
teile der Mitarbeiter mit einem Hochschulabschluss stagnieren auf geringem Ni-
veau (3 bis 6 %). Fachhochschulabsolventen und Techniker sind in Betrieben mit
hoheren Dienstleistungsumsitzen haufiger (9 gegentiber 13 %). Die Facharbeiterquo-
te liegt in Betrieben mit geringen Dienstleistungsanteilen bei 40 %, steigt im Bereich
durchschnittlich in Dienstleistungen engagierter Betriebe auf 51 % und fallt bei sehr
dienstleistungsorientierten Firmen wieder auf 42 %. Eine vergleichbare Entwick-
lung ergibt sich im Bereich der An- und Ungelernten. Betriebe mit niedrigem
Dienstleistungsanteil beschiftigen 31 % An- und Ungelernte, Betriebe mit mittle-
rem Dienstleistungsanteil 10 % und Betriebe mit hohem Dienstleistungsanteil 20 %.
Diese Zahlen legen nahe, dass in den verschiedenen Unternehmen der EBM-Industrie
sehr spezifische Entwicklungen auf dem Weg zu mehr Dienstleistungsorientierung
ablaufen, deren Effekte auf die benotigten Qualifikationen kein eindeutiges Bild
erkennen lassen. Daher ist bislang fiir diesen Sektor auch nicht klar, wie sich die
zukiinftig prognostizierte Erhohung der Dienstleistungsintensitdt hinsichtlich der
benotigten Qualifikationsprofile auswirken konnte.

Die in den quantitativ-statistischen Analysen deutlich gewordene Anhebung des
Qualifikationsniveaus in den Betrieben, die in tiberdurchschnittlichem MafSe pro-
duktbegleitende Dienstleistungen erbringen, konnte in ersten Fallanalysen ergin-
zend aufgeklart werden (Lay 1998; Lay et al. 2000; Rainfurth 2003). Es zeigte
sich, dass auch hier zwischen verschiedenen Arten produktbegleitender Dienstleis-
tungen zu unterscheiden ist:

> Zum einen existieren produktbegleitende Dienstleistungen, zu deren Erbringung
eine Ingenieurqualifikation die Voraussetzung darstellt. Hierzu zahlen beispiels-
weise Engineering-Leistungen. Mit dem Ausbau dieser Art der produktbeglei-
tenden Dienstleistungen erhoht sich der Bedarf der Investitionsgiterbetriebe an
Personal mit einer wissenschaftlichen Ausbildung.

> Zum anderen gibt es die produktbegleitenden Dienstleistungen Wartung, Sto-
rungsdiagnose, Inbetriebnahme, Betreibermodelle etc. Hier entwickelt sich der
Qualifikationsbedarf der Betriebe weniger in die Tiefe einer wissenschaftlichen
Spezialisierung als vielmehr in die Breite. Diejenigen Mitarbeiter, die fiir diese Ar-
ten von produktbegleitenden Dienstleistungen eingesetzt werden, miissen neben
einer Facharbeiterqualifikation beispielsweise in einem Metallberuf zusatzliche
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Kenntnisse in der Elektrik und der Elektronik, der Kommunikationstechnik
und betriebswirtschaftliche Grundkenntnisse erworben haben. Dariiber hinaus
ist es fiir sie wichtig, mit den Kunden kommunizieren zu konnen und die Fihig-
keit haben, ein ausreichendes Maf§ an Empathie zu entwickeln.

Beide Entwicklungsrichtungen zusammen begriinden die in den statistischen Auswer-
tungen zutage getretenen und zukunftig aller Voraussicht nach noch weiter voran-
schreitenden Erbhéhungen der Akademiker- und Facharbeiterquoten.

Von Spottl et al. (2003) wurden in 20 betrieblichen Fallanalysen die Qualifikations-
anforderungen fiir Dienstleistungen des Produzierenden Gewerbes vertieft unter-
sucht. Dabei wurden die Wirkungen der Erbringung produktions- bzw. prozessbe-
zogener Dienstleistungen auf der einen und kundenbezogener Dienstleistungen auf
der anderen Seite unterschieden. Produktions- bzw. prozessbezogene Dienstleistun-
gen gehen demnach einher mit neuen Anforderungen an die Industriearbeit in den
Bereichen

> kostenbewusstes Handeln,

> Zusammenarbeit (Kommunikation, Kooperation) von und in Gruppen bzw.
Teams, auch tiber Unternehmensbereiche hinweg, zur kooperativen Problemlo-
sung,

> Planung und Organisation der Arbeitsabliaufe, des Ressourcenverbrauchs etc. im
eigenen Bereich bzw. im Team,

> geschiftsprozessorientiertes Handeln bei der Auftragsbearbeitung und der Pro-
zessoptimierung sowie

> Anleitung von Kollegen, um Selbstqualifizierungsprozesse herauszufordern.

Kundenbezogene Dienstleistungen hatten hingegen eine etwas andere Ausrichtung.
Im Zentrum des Handelns und damit der neuen Anforderungen stiinden hier

> die Auftragsgewinnung und Auftragsbetreuung,

> die Kommunikation und Koordination hinsichtlich aller Auftragsdetails, um eine
erfolgreiche Bearbeitung zu garantieren, sowie

> die Qualitatseinlosung durch Beratung des Kunden und fehlerfreie Lieferung.

Beide Dienstleistungsdimensionen seien infolge der inneren Tertiarisierung von zu-
nehmender Relevanz fiir industrielle Berufsbilder und damit fiir die Berufsbildung.
Bei der derzeitigen Berufsausbildung spielten Dienstleistungen noch eine unbedeu-
tende Rolle. Sie finden weder in den Lehrplanen noch in den Ausbildungsordnun-
gen besondere Beachtung.

Weiter wird von diesen Autoren ausgefiihrt, dass sich die 1987 neugeordneten
metalltechnischen Berufsbilder relativ eng auf technisch-funktionale Sachverhalte
konzentrieren. Der tibergeordnete Anspruch einer ganzheitlichen Vermittlung von
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funktionalen und systembezogenen Zusammenhingen erfolge eher technikzentriert,
sodass er umfassend auf Prozesse bezogene Herausforderungen nicht in ausreichen-
dem MafSe beriicksichtige. Die neuen Kernaufgaben der Facharbeit sowie die pro-
duktions-, prozess- und kundenbezogenen Dienstleistungen erganzt um ubergeordne-
te Dienstleistungsdimensionen erforderten mehr als nur ein Addieren der zugehérigen
inhaltlichen Schwerpunkte zu den Berufsbildern und Ausbildungsordnungen. Das
vollstindige Spektrum an relevanten Dienstleistungen lasse sich in der beruflichen
Erstausbildung jedoch auch nicht mit verbesserten Ausbildungsgangen vermitteln.
Es sei deshalb naheliegend, bei der Qualifizierung in drei Schritten vorzugehen:

> verstarkte Ausrichtung der beruflichen Erstausbildung auf die Vermittlung tech-
nischer Sachverhalte in Verbindung mit Dienstleistungskompetenzen;

> Vermittlung kundenbezogener und iibergeordneter Dienstleistungen als Zusatz-
qualifikation gegen Ende der Ausbildung fiir die Zielgruppen, die hier besonders
gefordert seien;

> Entwicklung eines Weiterbildungskonzepts, das eine prozessorientierte Entwick-
lung von Dienstleistungskompetenzen verfolgt und vor allem die Kategorien der
tibergeordneten Dienstleitungsfunktion vermittelt.

Praxisbeispiele fiir derartige WeiterbildungsmafSnahmen sind bislang in der Literatur
selten beschrieben (z.B. Dickhardt et al. 2005; Fath/Schmitz 2005; Heet et al. 2005;
Steinich 2005) und zeigen, dass hier noch eher Improvisation als eine methodisch-
systematische Herangehensweise anzutreffen ist. Insbesondere ist bislang auch un-
geklart, wie das fiir produktbegleitende Dienstleistungen in besonderem MafSe als
relevant erkannte Erfahrungswissen (Pfeiffer 2000) vermittelt werden kann.

AbschliefSend sei zum Thema Qualifikationsverdnderungen durch innere Tertiarisie-
rung auf die Befunde von Schuh et al. (2004) hingewiesen, die zwei Dimensionen
der Kompetenz unterscheiden, die resultierend aus einer zunehmenden Dienstleis-
tungsorientierung auf die Mitarbeiter in produzierenden Unternehmen zukdamen:

> Die sogenannte Tech-Dimension, die fachspezifische Anforderungen umfasst.
Diese fachspezifischen Anforderungen leiten sich wiederum aus den inhaltlichen
Anforderungen der zu erstellenden Dienstleistungen ab.

> Die sogenannte Touch-Dimension, die interaktionsspezifische Anforderungen be-
inhaltet. Hier wird auf die menschlich soziale Seite der Dienstleistungen abgehoben.

Als Fazit aus den zuvor dargestellten Befunden lasst sich festhalten, dass im Gegen-
satz zu vielen anderen Dienstleistungen die produktbegleitenden Dienstleistungen in
der Industrie auf hoher qualifiziertes Personal angewiesen sind (z.B. Bullinger/van
Husen 2006).
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VERANDERTE ARBEITSZEITEN

Bei einer fortschreitenden inneren Tertiarisierung der Industriearbeit sind hinsicht-
lich der Wirkungen auf die Arbeitszeiten zeitunkritische von zeitkritischen pro-
duktbegleitenden Dienstleistungen zu unterscheiden (Lay/Rainfurth 2002). Fiir eher
zeitunkritische produktbegleitende Dienstleistungen wie Finanzierungsvermittlung,
Beratung zur Produktauslegung, Softwareentwicklung, Modernisierung etc. miissen
keine speziellen Arbeitszeitmodelle gefunden werden, da diese tiblicherweise wah-
rend der normalen Arbeitszeiten leistbar und vergleichsweise gut planbar sind, und
im Regelfall auch keine extremen Auftragsschwankungen zu erwarten sind. Dage-
gen verlangen stark zeitkritische produktbegleitende Dienstleistungen wie Hotline,
Reparatur und Wartung sowie zum Beispiel auch aufSerhalb der Normalarbeitszeit
erbrachte Schulungen spezielle Arbeitszeitregelungen.

So ist zum einen davon auszugehen, dass es zu einer Verlingerung des Arbeitszeit-
korridors in die Abendstunden und Wochenenden kommen wird. Da viele produktbe-
gleitende Dienstleistungen auflerhalb der normalen Betriebszeiten erbracht werden
mussen, ist anzunehmen, dass es zu einem weiteren Anstieg der Wochenend- und
Sonntagsarbeit in der Industrie kommen wird. So miissen Schnell- bzw. Notrepara-
turen meist dann erbracht werden, wenn der » Normalbetrieb« Feierabend hat, Be-
stellungen und Reklamationen werden dann in Angriff genommen, wenn im Tages-
geschift Ruhe eingekehrt ist. Schulungen des Personals der Kunden werden oft an
Abenden und Wochenenden durchgefithrt und das Angebot einer Hotline erfordert
eine Rund-um-die-Uhr-Besetzung der telefonischen Auftragsannahme.

Da Dienstleistungen erst in dem Moment erbracht werden konnen, in dem der
Kunde sie nachfragt und in Anspruch nehmen kann und keinerlei »Vorfertigung«
moglich ist, herrschen bei der Erbringung produktbegleitender Dienstleistungen
extreme »Just-in-Time«-Bedingungen (JIT-Bedingungen). Bei zeitkritischen Dienst-
leistungen muss der Mitarbeiter, der die produktbegleitende Dienstleistung erbrin-
gen soll, genau in dem Moment verfigbar sein, in dem der Kunde sein Problem
gelost haben will. Dies fithrt zu diskontinuierlichen Arbeitszeiten und einer starke-
ren Verbreitung von Bereitschaftsdiensten. In den qualifizierten Dienstleistungsbe-
reichen gibt es kein vorhersagbares klares Tagespensum mehr. Die Arbeit wird un-
vorhersehbar (hierzu a. Grewer/Reindl 2003).

Eine weitere Besonderheit produktbegleitender Dienstleistungen ist die extreme Ab-
hangigkeit der Arbeitszeitsouveranitit vom Kundenproblem. Der Arbeitstag eines
Servicemitarbeiters ist nicht dann zu Ende, wenn er seine tigliche Normalarbeitszeit
erbracht hat, sondern dann, wenn das Kundenproblem gelost ist. Dadurch kann es
zu extrem langen Arbeitszeiten am Stiick kommen. Dies gilt vor allem fiir Monta-
ge- und Reparaturarbeiten.
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Dabher ist zu erwarten, dass die Betriebe ihre Arbeitszeitmodelle bei fortschreitender
innerer Tertiarisierung den neuen Erfordernissen anpassen werden:

> Um die fir produktbegleitende Dienstleistungen notwendige Flexibilitdt der
Arbeitszeitmodelle zu erreichen, werden Betriebe die Kernarbeitszeit, d.h. die
Zeit, in der die Mitarbeiter an ihren Arbeitsplatzen anwesend sein miissen, redu-
zieren oder sogar ganz auf sie verzichten. Ausnahme werden Arbeitsplitze sein,
bei denen der Wegfall von Kernarbeitszeiten zu einer Verschlechterung der Er-
reichbarkeit und zu Koordinationsproblemen fiihrt, da personliche Ubergabe
und Kommunikation schwieriger werden. Hier werden die Betriebe sorgfaltig
abwigen miissen, ob die Konstanz der Ansprechpartner fiir den Kunden oder
die zeitliche Flexibilitit fiir die Einsatzbereitschaft auch an Abenden und Wo-
chenenden wichtiger ist.

> Die Betriebe werden die Moglichkeit ausbauen, Zeitguthaben und -schulden auf
einem Arbeitszeitkonto zu verwalten, um sowohl den Mitarbeitern als auch dem
Betrieb die notwendige Flexibilitit zum Ausgleich der mit produktbegleitende
Dienstleistungen verbundenen starken Auftragsschwankungen zu geben. Das
Flexibilititsmaf$ wird dabei durch die Hohe der moglichen Arbeitszeitguthaben,
die Lange des Zeitraums, innerhalb dessen die Zeitguthaben wieder abgebaut
werden miissen (monatlich, jahrlich, Lebensarbeitszeitmodell), sowie die Lange
des Zeitraums, der am Stiick genommen werden kann, um die Zeitguthaben
wieder abzubauen, bestimmt.

> Ob die Mitarbeiter selbstandig iiber Auf- und Abbau ihrer Zeitkonten entschei-
den konnen, wird mitarbeiter- und dienstleistungsbezogen entschieden werden.
Kann lediglich der Vorgesetzte iiber die Disposition der Arbeitszeit verfiigen, so
widerspricht dies den Anforderungen, die ansonsten an die kundennahen Mitar-
beiter gestellt werden, namlich selbstbestimmt als »Unternehmer im Unternehmen «
zu handeln. Die verstirkte Ubernahme von Verantwortung kann nur glaubwiir-
dig gefordert werden, wenn auch entsprechende Spielraume zur Gestaltung der
Arbeitszeit und damit der Arbeitsprozesse bestehen. Neben der selbstindigen
Gestaltung des Auf- und Abbaus von Arbeitszeitguthaben wird diesen Mitarbei-
tern der notwendige Dispositionsspielraum uber ihre Gleitzeit tiberlassen. Hier
kann der Mitarbeiter sowohl tiber die Lage als auch tiber die Dauer der festge-
legten taglichen Arbeitszeit entscheiden. Diese Entwicklung kann bis zu der Ex-
tremform der »amorphen Arbeitszeit« gehen, bei der lediglich das in der Woche,
im Jahr oder im Leben zu leistende Arbeitszeitvolumen festgelegt wird.

> Da die einseitige Disposition durch den Mitarbeiter mit dem Problem verbunden
ist, unter Umstianden nicht die zu einer bestimmten Zeit benotigten Mitarbeiter
zur Verfigung zu haben, kann vermutet werden, dass sich in manchen Dienst-
leistungsbereichen die kapazititsorientierte variable Arbeitszeit (KAPOVAZ)
wieder ausbreitet. Dieses Modell erhoht die Zugriffsrechte des Arbeitgebers auf
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die Arbeitszeitgestaltung des Arbeitnehmers. Hier wird in einem Einzelarbeits-
vertrag vereinbart, dass der Arbeitgeber die Arbeitszeit nach den betrieblichen
Erfordernissen festlegen kann.

> Viele zeitkritische produktbegleitende Dienstleistungen fallen so selten an, dass
es nicht sinnvoll ist, einen Mitarbeiter im Betrieb »auf Abruf« einzusetzen. Eine
Losung dieses arbeitszeitorganisatorischen Dilemmas kann die Implementation
eines Bereitschaftsdienstes sein, der von zu Hause aus Anrufe entgegen nimmt
und seinen eigenen Einsatz koordiniert. Die Arbeitszeit dieser Mitarbeiter nahert
sich den Bedingungen von Telearbeit an.

> Da viele produktbegleitende Dienstleistungen aufSerhalb des Betriebes erbracht
werden miissen, nehmen die direkten Zeitkontrollmoglichkeiten durch die Ar-
beitgeber ab. Darum ist zu vermuten, dass sich individuelle Regelungen zur so-
genannten »Vertrauensarbeitszeit« bei Mitarbeitern, die produktbegleitende
Dienstleistungen erbringen, weiter ausbreiten werden. In diesen Arbeitsvertragen
wird nicht mehr die Zeit, sondern das Arbeitsergebnis festgelegt. Der Arbeit-
nehmer tibernimmt in eigener Verantwortung die Gestaltung seiner Arbeitszeit.

> Zur Bewaltigung eines Rund-um-die-Uhr-Service-Angebots wird auch wieder
vermehrt die Einfiihrung von Schichtsystemen mit all seinen negativen gesund-
heitlichen Auswirkungen auf die Arbeitnehmer erwogen werden.

Vor dem Hintergrund der zuvor skizzierten moglichen Effekte einer zunehmenden
inneren Tertiarisierung der Industriearbeit wird sich unter den Mitarbeitern, die
produktbegleitende Dienstleistungen erbringen, u. U. eine Polarisierung herausbil-
den: Es wird eine Gruppe von Arbeitnehmern geben, die mit einem hohen Flexibili-
tats- und Selbstbestimmungsgrad ausgestattet ist und immer weniger kontrolliert
wird. Diese Gruppe wird allerdings auch verstiarkt den Gefahren der Selbstausbeu-
tung, iiberlanger Arbeitszeiten, mangelnder Trennung von Arbeits- und Freizeit und
damit dem Zugriff auf den gesamten Menschen ausgesetzt sein. Die Anforderungen
an die Strukturierung der eigenen Arbeitszeit sowie der Fahigkeit zur Selbstdiszipli-
nierung steigen fur diese Mitarbeiter. Dariiber hinaus wird diese Gruppe von Ar-
beitnehmern immer weniger an der betrieblichen Gemeinschaft partizipieren, da
sich die Anwesenheitszeiten bei Reduzierung bzw. Wegfall der Kernzeiten immer
weniger iiberlappen. Selbst die oft propagierte bessere Vereinbarkeit von Beruf und
Familie durch flexible Arbeitszeiten gilt nur eingeschrankt, da mit flexiblen Arbeits-
zeiten auch schlechte Vorhersehbarkeit und damit Planbarkeit der Kinderbetreuung
verbunden sind. Dagegen wird bei der Arbeitnehmergruppe, die stindige An-
sprechbarkeit und Einsatzbereitschaft zum Beispiel fiir die Hotline oder den Rund-
um-die-Uhr-Service gewihrleisten muss, die Arbeitszeitsouverinitit eher zuriickge-
fahren. In diesen Bereichen werden sich die Betriebe wieder verstarkte Zugriffsmog-
lichkeiten auf die Einsatzbereitschaft ihrer Mitarbeiter durch KAPOVAZ-4hnliche
Regelungen sichern.
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FAZIT: INNERE TERTIARISIERUNG UND DIE ZUKUNFT
DER INDUSTRIEARBEIT 2.4

Die fiir die niachsten Jahre in Zukunftsstudien und von Delphi-Experten als sehr
wahrscheinlich angenommene weitere Bedeutungszunahme produktbegleitender
Dienstleistungen hat vielfaltige Auswirkungen auf die zukiinftige Gestalt der Indus-
triearbeit. Angesichts dieser Bedeutungszunahme des Dienstleistungsanteils an der
Wertschopfung werden produzierende Industrieunternehmen bestrebt sein, produkt-
begleitende Dienst- und Serviceleistungen so professionell und produktiv wie mog-
lich erbringen zu konnen. Dies konnte dazu fithren, dass die Griindung eigenstiandi-
ger Serviceabteilungen weiter voranschreitet und so die in vielen Betrieben existente
Integration von produzierenden und dienstleistenden Tatigkeiten bei einzelnen
Mitarbeitern wieder zurtickgefuhrt wird. Zukinftig konnten demnach vermehrt
spezialisierte Dienstleistungs- und Servicemitarbeiter in den Betrieben gefragt sein.

Hinsichtlich des Zusammenhangs zwischen zunehmender innerer Tertiarisierung
und verdanderten Qualifikationsanforderungen deuten alle Analyseergebnisse und
Befunde darauf hin, dass produktbegleitende Dienstleistungen der Industrie, im
Gegensatz zu vielen anderen Dienstleistungen, auf hoher qualifiziertes Personal an-
gewiesen sind. Mit steigender Orientierung der Unternehmen hin zu produktbeglei-
tenden Dienstleistungen, gemessen an deren Umsatzanteil, steigt die Quote der
Mitarbeiter mit Hochschul-, Fachhochschul- und Technikerabschluss, wahrend an-
und ungelernte Mitarbeiter weniger benotigt werden. Damit geht auch der Trend
zur inneren Tertiarisierung der Industrie durch die zunehmende Bedeutung kun-
denorientierter Dienstleistungen mit einer Reduzierung des Bedarfes an an- oder
ungelernten Arbeitskraften einher und wird zukunftig die Probleme der Geringqua-
lifizierten auf dem Arbeitsmarkt noch weiter verschirfen.

Die zusitzlich geforderten Qualifikationsanforderungen unterscheiden sich zudem
nach der Art der produktbegleitenden Dienstleistungen. Wissensintensive Pre-Sales-
Dienstleistungen, wie zum Beispiel Engineering oder Beratungsleistungen zur Pro-
duktauslegung, erfordern Ingenieurqualifikationen und erhéhen damit den Bedarf
an wissenschaftlich ausgebildetem Personal. Fiir After-Sales-Dienstleistungen, wie
Wartung, Storungsdiagnose, Inbetriebnahme oder Reparatur, sind dagegen eher
breite Qualifikationen gefordert, die neben einer Facharbeiterqualifikation als Me-
chaniker auch Kenntnisse in Elektrik und Elektronik, IuK und betriebswirtschaftli-
che Grundkenntnisse erfordern. Durchleuchtet man darauthin die Lehrpline und
Ausbildungsordnungen fur die industriellen Berufsbilder, so stellt man fest, dass
Dienstleistungen in diesen noch eine unbedeutende Rolle spielen. Die industriellen
Berufsbilder sind zumeist eher technikzentriert definiert, weshalb ein einfaches
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Addieren inhaltlicher Schwerpunkte zu produkt- bzw. kundenbezogenen Dienstleis-
tungen in die Berufs- und Ausbildungsordnungen nicht hinreichend erscheint.

Mit einer fortschreitenden inneren Tertiarisierung der Industriearbeit wird auch ein
erhohter Bedarf nach verdanderten Arbeitszeitmodellen einhergehen. Dies gilt insbe-
sondere fiir sogenannte zeitkritische produktbegleitende Dienstleistungen, wie Hot-
line, Reparatur oder Wartung, die oftmals aufSerhalb der Normalarbeitszeit erbracht
werden missen. Hier kristallisieren sich zwei Gruppen von Arbeitnehmern heraus,
die spezieller Arbeitszeitregelungen bediirfen. Dies sind zum einen die Mitarbeiter,
die bei den Kunden vor Ort, und damit in extremer Abhingigkeit ihrer Arbeitszeit-
souveranitit vom Kundenproblem, Dienstleistungen — wie Schnell- oder Notrepara-
turen, Wartungen, Reklamationserfilllungen oder Schulungen des Personals, erbrin-
gen, oftmals vor allem in Abendstunden und an Wochenenden. Entsprechende Ar-
beitszeitregelungen miussen einen hohen Flexibilitits- und Selbstbestimmungsgrad
aufweisen und entziehen sich den direkten Zeitkontrollmoglichkeiten durch den
Arbeitgeber (»Vertrauensarbeitszeit«). Damit gehen aber auch verstarkte Gefahren
der Selbstausbeutung und der dauerhaften Vermischung von Arbeits- und Freizeit
einher, die die Planbarkeit der Freizeit und damit beispielsweise die Vereinbarkeit
von Beruf und Familie negativ tangieren konnen. Von der anderen Gruppe der Ar-
beitnehmer wird zunehmend eine stindige Ansprechbarkeit und Einsatzbereitschaft
gefordert, zum Beispiel bei Angeboten einer Hotline oder eines Rund-um-die-Uhr-
Services. Hier wird die Arbeitszeitsouveranitat der Arbeitnehmer eher wieder zu-
ruckgefahren, und Modelle einer kapazititsorientierten variablen Arbeitszeit (KA-
POVAZ), bei denen in einem Einzelarbeitsvertrag vereinbart wird, dass sich der
Arbeitnehmer bei seiner Arbeitszeit nach den betrieblichen Erfordernissen zu rich-
ten hat, konnten wieder weiter voranschreiten. Beide Entwicklungen gilt es zukiinf-
tig systematisch zu beobachten und hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die Ge-
sundheit und die nachhaltige Arbeitstihigkeit der betroffenen Arbeitnehmer im
Auge zu behalten.
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ZUKUNFTIGE ORGANISATIONSFORMEN UND
INDUSTRIEARBEIT V.

MARKT- UND KUNDENORIENTIERUNG DER INDUSTRIEARBEIT 1.

BEGRIFFE UND ELEMENTE DER MARKTORIENTIERUNG
VON INDUSTRIEUNTERNEHMEN 1.1

Unternehmen koénnen heute kaum mehr alleine tiber niedrige Produktpreise oder
hohe Produktqualititen im zunehmend schirfer werdenden Wettbewerb bestehen.
Preis und Qualitit sind zwar weiterhin auf héchstmoglichem Niveau zu garantie-
ren, doch insbesondere kundenspezifische Leistungserstellung und Schnelligkeit ge-
winnen fiir die Erzielung von Wettbewerbsvorteilen an Gewicht (Brodner/Lay
2002). Mit dieser Orientierung hat sich in den 1990er Jahren ein neues Modell
der Leistungserbringung herausgebildet, fiir das unter anderem der Begriff des
»flexibel-marktzentrierten Produktionsmodells« (Dérre 2003) gepragt wurde.
Wesentliches Kennzeichen ist die zunehmende Dezentralisierung und Vermarkt-
lichung durch »Hereinnahme von Marktmechanismen in das Unternehmen«
(Lehnhardt/Priester 2005).

Diese veranderte Orientierung zu mehr Markt- und Kundenbezug verlangt nach
tiefgreifenden Restrukturierungen sowohl der Unternehmens- wie auch der Arbeits-
organisation. Im Resultat dufSert sich dies in verschiedenen Formen der Dezentrali-
sierung von Unternehmen (Brédner/Lay 2002). In ihrem Kern thematisierten alle
Formen einer dezentralen Arbeits- und Unternehmensorganisation die Abkehr
vom tayloristischen Leitbild der Organisationsgestaltung, das auf Produktions-
prozesse in Massenfertigung ausgerichtet war und in den 1980er Jahren im Zuge
der dauerhaften Verwandlung des Marktes fiir industrielle Giiter von einem Ver-

kaufermarkt zu einem Kaufermarkt seinen Giltigkeitsanspruch verlor (Brodner
2002; Lehnhardt/Priester 2005).

In der Folge und als Antwort auf diese verdnderten Anforderungen wurde eine
Vielzahl neuer Managementkonzepte propagiert und von den Unternehmen aufge-
griffen. Beispielhaft seien hier nur auf die Konzepte der »Lean Production« (Wo-
mack et al. 1990), des »Business Re-engineering« (Hammer/Champy 1994), des
»Agilen Unternehmens« (Goldmann et al. 1995), des »Total Quality Management«
(Ishikawa 1985), der »Fraktalen Fabrik« (Warnecke 1992) oder der »Lernenden
Organisation« (Argyris 1990) verwiesen. Brodner (2002) deutet an, dass auf diese
Weise nicht weniger als drei Dutzend »Konzepte« in wenigen Jahren entstanden sind
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und diskutiert wurden. Angesichts dieser wechselnden Slogans und »Moden der
Reorganisation« (Kieser 1996; Kithl 2000) wurde es fiir die Unternehmen und
das Management zunehmend schwieriger, verldssliche Orientierung zur Neugestal-
tung ihrer Organisationsprozesse zu finden (Latniak 2005). Im Kern sind die Prinzi-
pien der aufgefithrten Management- und Reorganisationskonzepte jedoch dhnlich
(Dreher et al. 1995):

1. Komplexitatsreduktion bei Produkten und Wertschopfungsprozessen, insbeson-
dere in der Produktion;

2. Externe und interne Kundenorientierung, das heifst konsequente Ausrichtung auf
den Abnehmer bzw. Nutzer der hergestellten Leistung bzw. den internen Ab-
nehmer auf der nachsten Bearbeitungsstufe;

3. Konzentration auf die Wertkette unter Beschrankung auf die sogenannten Kern-
aktivitaten unter Vermeidung von Verschwendung (japanisch » Muda«);

4. Kommunikation und Transparenz, sodass Kundenwiinsche auf der operativen
Ebene unverfilscht ankommen und die strategischen und operativen Unterneh-
mensziele sowie die erreichte Leistung transparent sind;

5. der Mensch im Mittelpunkt des Unternehmens, der wieder als zentrale Ressour-
ce der Leistungsfihigkeit einer Organisation und damit als Triager wesentlicher
Kenntnisse, Fertigkeiten und Erfahrungen wahrgenommen wird;

6. integrierte Betrachtung von Produkt- und Produktionsprozess, das heifst insbe-
sondere eine zeitliche Parallelisierung und Zusammenbringung von Mitarbeitern
aus Produkt- und Prozessentwicklung sowie

7. kontinuierliche Verbesserung (japanisch »Kaizen«) als eines der wichtigsten
Prinzipien neuer Produktionskonzepte mit dem Kerngedanken, dass alles immer
noch weiter verbessert werden kann und es aufgrund des Wandels des Umfelds
und der Produktionsbedingungen nie eine endgiiltige Zielerreichung oder einen
endgiiltigen optimalen Zustand gibt.

Die einzelnen Komponenten neuer Produktionskonzepte lassen sich nach Dreher et
al. (1995) in 1. die markt- und kundenorientierte Gestaltung und Steuerung der
Wertschopfungskette, 2. neue Formen der Arbeitsorganisation und Personalftihrung,
3. neue Konzepte zur Qualitatssicherung und 4. neue Organisationsformen fiir Ef-
fizienzsteigerung in der Produktentwicklung unterteilen.

Fir die zunehmend geforderte Markt- und Kundenorientierung eines Industrieun-
ternehmens ist hier insbesondere die Gestaltung und Steuerung der Wertschopfungs-
kette nach dem Prinzip der »Dezentralisierung« bedeutend (Dreher et al. 1995).
Dezentralisierung ist darauf ausgerichtet, die starre Trennung von ausfithrenden
und planenden bzw. steuernden Tatigkeiten wieder (teilweise) zuriickzunehmen
zugunsten einer integrierten Arbeitsweise, in der unterschiedliche, aber zu einem
Wertschopfungsprozess und einem Kundennutzen gehorende Aufgaben wieder in
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einer organisatorischen Einheit zusammengefiihrt werden (z.B. Brodner/Lay 2002;
Faust et al. 1999; Hirsch-Kreinsen 1996; Latniak et al. 2002). Auf diese Weise ver-
ringert das Prinzip der Dezentralisierung den Koordinations- und Abstimmungs-
bedarf im Unternehmen und mit den Kunden und hat damit das Potenzial, markt-
orientierte Abldufe zu beschleunigen. Andererseits hat die Schaffung dezentraler
Einheiten den Nachteil, dass teilweise redundante Kapazititen fiir unterschiedliche
Produkt- oder Kundenlinien vorgehalten werden mussen und die Mitarbeiter durch
reduzierte Spezialisierungsmuster gegebenenfalls einzelne Arbeitsschritte weniger
produktiv ausfithren konnen.

DezentralisierungsmafSnahmen in Industriebetrieben lassen sich auf zwei Ebenen
unterscheiden:

> Strategische Dezentralisierung oder Dezentralisierung auf der Unternebmens-
ebene meint, dass im Industrieunternehmen selbststindige und haufig mit eige-
ner Ergebnisverantwortung ausgestattete, kundenorientierte Unternehmensein-
heiten eingerichtet werden (Latniak et al. 2002). Die prominentesten Elemente
der strategischen Dezentralisierung sind die kunden- oder produktbezogene Auf-
gliederung von Zentralabteilungen (z.B. Arbeitsvorbereitung, Materialwirt-
schaft, Einkauf, Qualitatssicherung, Konstruktion oder Forschung und Entwick-
lung) sowie die kunden- oder produktbezogene Aufgliederung der Produktion in
einzelne Fertigungssegmente.

> Operative Dezentralisierung oder Dezentralisierung auf der Ebene der Arbeits-
organisation meint die integrierte Weitergabe von Kompetenzen und Tatigkeiten
an die ausfuhrende Einheit im Rahmen der Realisierung objektorientierter Auf-
gabenintegration oder teilautonomer Gruppen (Brodner/Pekruhl 1991). Die
wichtigsten Elemente der operativen Dezentralisierung sind die Integration pla-
nender, steuernder und dispositiver Tatigkeiten in das Tatigkeitsspektrum der
Produktionsmitarbeiter sowie die Einfithrung der Gruppenarbeit.

Die Ebene der operativen Dezentralisierung mit dem Fokus Gruppenarbeit und ihre
Auswirkungen auf die Industriearbeit wird in Kapitel IV.2 eingehend beleuchtet. Im
Folgenden soll nun der Schwerpunkt auf die beiden genannten zentralen Elemente
einer strategischen Dezentralisierung auf Unternehmensebene, die Aufgliederung
von Zentralabteilungen und die Aufgliederung der Produktion gelegt werden.
Diese beiden Elemente beeinflussen wesentlich die Gestaltung sowohl der Aufbau-
als auch der Ablauforganisation in Industriebetrieben, welche die wesentlichen Stell-
hebel einer markt- und kundenorientierten Reorganisation darstellen (Braun 1996).

Empirische Belege dafiir, inwiefern sich innovative Elemente einer markt- und kun-
denorientierten Dezentralisierung auf Unternehmensebene in der deutschen Indus-
trie durchsetzen konnten, sind jedoch rar. Eine Analyse der Gesamtdaten aller er-
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fassten Betriebe des IAB-Panels fur das Jahr 2001 (Produzierendes Gewerbe und
Dienstleistungsbereich) zeigt, dass etwa ein Drittel der Betriebe seine Produktions-
struktur dergestalt verandert hat, dass eine Neugestaltung der Kundenbeziehungen
vorgenommen wurde (Alda/Bellmann 2002, S.528). Das fiir die Steuerung und
Koordinierung dezentraler Organisationseinheiten wichtige Prinzip des »Fiithren mit
Zielvereinbarungen« wurde 1999 etwa von zwei Dritteln der Betriebe der deutschen
Metall- und Elektroindustrie genutzt (Brodner/Lay 2002, S.50). Auf Basis der
Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 1999« zeigen Latniak et
al. (2002), dass 43 % der Betriebe der deutschen Metall- und Elektroindustrie zum
Befragungszeitraum aufgegliederte Zentralabteilungen und 39 % aufgegliederte
Produktionssegmente (jeweils in einer mittleren Definition der begrifflichen Eingren-
zung) implementiert hatten. Jungere Publikationen, die auf Basis einer reprasentati-
ven breitenempirischen Stichprobe die Verbreitung von Elementen der strategischen
Dezentralisierung in der deutschen Industrie nachzeichnen, sind nicht vorhanden.

Um nun die potenziellen Auswirkungen einer markt- und kundenorientierten de-
zentralen Unternehmensorganisation auf die zukiinftige Ausgestaltung der Indust-
riearbeit fundierter abschitzen zu konnen, soll im Folgenden auf Basis aktuellerer
reprasentativer Umfragedaten zu den Betriebsstrukturen im Verarbeitenden Gewerbe
Deutschlands analysiert werden,

> wie verbreitet die Aufgliederung von Zentralabteilungen und die Aufgliederung
der Produktion als Elemente einer strategischen Dezentralisierung auf Unter-
nehmensebene in der deutschen Industrie derzeit sind,

> welche Betriebe und Sektoren diese strategischen Dezentralisierungskonzepte
vorrangig nutzen,

> wie sich die Aufgliederung von Zentralabteilungen und der Produktion auf die
Arbeitsinhalte und die Anreicherung der Tatigkeitsinhalte der Produktionsmit-
arbeiter auswirkt und

> welche Auswirkungen diese markt- und kundenorientierten Gestaltungselemente
auf die Qualifikationsanforderungen der Industriearbeit der Zukunft entfalten
konnen.

VERBREITUNG VON MARKTORIENTIERTEN
DEZENTRALISIERUNGSKONZEPTEN 1.2

Als Datenbasis zur Analyse der Verbreitung der strategischen Dezentralisierungs-
konzepte »Aufgliederung von Zentralabteilungen« und »Aufgliederung der Produk-
tion« eignet sich die Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003« des Fraun-
hofer ISI. Diese Datenbasis stellt eine reprasentative Stichprobe von 1.450 Betrieben
aus den Kernbranchen des deutschen Verarbeitenden Gewerbes dar (Tab. A2 u. A3
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im Anhang). Wie die Analysen zeigen, geben 51 % der befragten Betriebe an, eine
Aufgliederung von Zentralabteilungen vorgenommen zu haben und 46 % der Be-
triebe berichten von einer Aufgliederung der Produktion in produkt- oder kunden-
orientierte Segmente. Damit sind beide Konzepte zwar noch nicht flichendeckend,
aber zumindest umfanglich in der deutschen produzierenden Industrie verbreitet.
Damit bestatigen sich die Befunde von Latniak et al. (2002), wonach bereits 1999
verschiedene Elemente einer strategischen Dezentralisierung auf Unternehmensebene,
ganz im Gegensatz zur operativen Dezentralisierung auf Arbeitsebene, relativ breit
von den Betrieben der deutschen Metall- und Elektroindustrie genutzt wurden.

Eine genauere Analyse des Einfiihrungsjahres der beiden Dezentralisierungsmafs-
nahmen zeigt einen fur beide Elemente recht dhnlichen Diffusionsverlauf (Abb. 19).

ABB. 19 DIFFUSION MARKTORIENTIERTER DEZENTRALISIERUNGSKONZEPTE
—e—Aufgliederung von Zentralabteilungen —a— Aufgliederung der Produktion
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Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

Demnach fithrten erste Unternehmen sowohl die Aufgliederung von Zentralabtei-
lungen wie auch die Aufgliederung der Produktion bereits vor 1970 ein, die weitere
Verbreitung beider Konzepte verlief aber bis Ende der 1980er Jahre sehr zuriickhal-
tend und naherte sich nur langsam der 10 %-Grenze. Mit Beginn der 1990er Jahre,
also just nach Erscheinen der bahnbrechenden MIT-Studie von Womack et al.
(1990) zur »Lean Production«, gewann die weitere Verbreitung an Fliche. Von
1989 bis 1995 verdreifachte sich die Zahl der Nutzer bei beiden Konzepten nahezu
gleichformig von knapp 10 % auf nahezu 30 %. Ab 1996 dann nehmen die beiden
Kurven einen leicht unterschiedlichen, wenn auch immer noch dhnlichen Verlauf.
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Das Konzept der Aufgliederung von Zentralabteilungen verbreitete sich nun etwas
schneller als die Aufgliederung der Produktion. Die Dynamik der Verbreitung
nahm bei beiden Konzepten etwa bis 2000 zu, nach diesem Wendepunkt ist eine
Abflachung der weiteren Verbreitung zu vermerken. Auch die Zahlen zur geplanten
Einfithrung der beiden Dezentralisierungskonzepte nach 2002 deuten auf eine wei-
tere, wenn auch nicht mehr sehr dynamische Verbreitung beider Konzepte hin. Bei
beiden Dezentralisierungskonzepten, der Aufgliederung von Zentralabteilungen
und der Aufgliederung der Produktion, gaben jeweils etwa 4 % der befragten Be-
triebe an, die Einfitlhrung in den nichsten beiden Jahren realisieren zu wollen.
Wenn diese Planungsangaben der befragten Betriebe realistisch waren, dann miiss-
ten heute etwa 55 % der Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes das Konzept der
Aufgliederung von Zentralabteilungen nutzen und etwa 50 % der Betriebe tiber
eine in produkt- oder kundenbezogene Segmente aufgegliederte Produktion verfiigen.
Zur Einschitzung, ob die ermittelten Nutzerquoten als vergleichsweise hoch oder
eher durchschnittlich zu interpretieren sind, lohnt ein europiischer Vergleich. Als
Datenbasis dient hier das »European Manufacturing Survey« (Armbruster et al.
2005b), das mit demselben Befragungsinstrument wie die deutsche Umfrage »Inno-
vationen in der Produktion 2003« in acht weiteren europdischen Landern im Zeit-
raum 2003 und 2004 durchgefiihrt wurde. Wie sich zeigt, liegen die deutschen Be-
triebe bei der Nutzung der Dezentralisierungskonzepte » Aufgliederung von Zentral-
abteilungen« und »Aufgliederung der Produktion« im europdischen Vergleich bei
weitem nicht an der Spitze (Abb. 20). So nutzen beispielsweise in Frankreich und
Osterreich iiber 60 % der Betriebe, in Slowenien sogar iiber 80 % der Betriebe die
Aufgliederung von Zentralabteilungen zur marktorientierten Dezentralisierung auf
der Unternehmensebene. Diese Unterschiede bleiben auch bestehen, wenn die
Stichproben hinsichtlich Gréfen- und Branchenstruktur auf eine einheitliche Struk-
tur der EU-25 Staaten gewichtet werden, um auf strukturspezifische Verzerrungen
zu kontrollieren.

Bei der Betrachtung, wie viele Betriebe ihre Produktion in produkt- oder kundenbe-
zogene Segmente aufgegliedert haben, zeigt sich fiir die deutschen Betriebe ein noch
unerfreulicheres Bild (Abb. 20). Mit einer Nutzerquote von 46 % werden sie nur
von den italienischen Betrieben untertroffen, die dieses Dezentralisierungsprinzip zu
weniger als 40 % nutzen. Bei der Gewichtung nach der EU-25-GrofSen- und -Bran-
chenstruktur verschwindet aber auch dieser Vorteil. Hingegen nutzen etwa engli-
sche und franzosische Betriebe das marktorientierte Dezentralisierungsprinzip der
Produktionssegmentierung jeweils zu tiber 60 % und kroatische Betriebe erstaunli-
cherweise sogar zu mehr als 80 %. Insgesamt verdeutlichen die Zahlen des europai-
schen Vergleichs, dass die deutschen Betriebe die Einfiihrung strategischer Dezentra-
lisierungskonzepte zur konsequenten Markt- und Kundenorientierung auf Unter-
nehmensebene im Vergleich zu anderen Landern bislang in recht geringem Umfang
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nutzen. Dieser Befund deckt sich mit Erkenntnissen von Armbruster et al. (2005b),
wonach deutsche Betriebe bei der Nutzung avancierter Produktions- und Informa-
tionstechniken wie zum Beispiel Industrieroboter, Teleservice oder Produktionspla-
nung- und Steuerungssysteme im europdischen Vergleich mit fithrend sind, bei der
Nutzung innovativer organisatorischer Gestaltungskonzepte aber eher auf den hin-
teren Platzen zu finden sind.

ABB. 20 VERBREITUNG MARKTORIENTIERTER DEZENTRALISIERUNGSKONZEPTE
IM EUROPAISCHEN VERGLEICH (2003/2004)

mungewichteter Landerwert fir den internationalen Vergleich
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Quelle: Armbruster et al. 2005b; eigene Berechnungen
Die marktorientierten Dezentralisierungskonzepte Aufgliederung von Zentralabtei-

lungen und Aufgliederung der Produktion sind nun nicht fir alle Betriebstypen glei-
chermafSen geeignet. So zeigt eine Differenzierung der Nutzerquoten nach der GrofSe
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der Industriebetriebe, gemessen an der Anzahl der Beschiftigten, dass die Nutzung
beider Konzepte nahezu linear mit der BetriebsgrofSe zunimmt (Abb. 21).

ABB. 21 VERBREITUNG MARKTORIENTIERTER DEZENTRALISIERUNGSKONZEPTE
NACH GRORE
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Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

Waihrend beispielsweise die Verbreitungsquote der Segmentierung der Produktion
bei Betrieben unter 50 Mitarbeitern bei etwa einem Drittel liegt, liegt sie bei Betrie-
ben mit 1.000 und mehr Mitarbeitern bei nahezu drei Viertel. Auch die Aufgliede-
rung von Zentralabteilungen ist bei Betrieben unter 50 Mitarbeitern etwa bei 35 %
der Betriebe umgesetzt worden, wihrend Betriebe von mehr als 1.000 Mitarbeitern
bereits zu fast 85 % dieses Konzept nutzen. Diese nach der Betriebsgrofse unter-
schiedlichen Quoten decken sich mit den theoretischen Annahmen zu den Nutzer-
potenzialen. GrofSere Betriebe verfiigen haufig tiber eine groflere Anzahl verschie-
dener Produkte und Kundengruppen als kleine Nischenanbieter, so dass eine pro-
dukt- oder kundenbezogene Aufgliederung der Produktion in Segmente fiir grofSere
Betriebe haufiger eine strategisch sinnvolle Option darstellt (Dreher et al. 1995; Lay
et al. 1999). Auch eine marktorientierte Aufgliederung und Dezentralisierung von
zentralen Abteilungen, wie zum Beispiel Arbeitsvorbereitung, Einkauf, Qualitits-
sicherung, Instandhaltung oder Konstruktion, macht insbesondere fiir solche Be-
triebe Sinn, deren indirekte Abteilungen eine ausreichende GrofSe haben, um aufge-
gliedert werden zu konnen, ohne zusitzliche Redundanzen schaffen zu miussen.
Auch dies trifft naturgemaf$ insbesondere fir groflere Betriebe zu.
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Differenziert man die Nutzerquoten der beiden ausgewihlten markt- und kunden-
orientierten Dezentralisierungsformen nach Branchen, so zeigen sich keine eindeu-
tigen Muster (Abb. 22). Sowohl bei der marktorientierten Aufgliederung von zen-
tralen Abteilungen wie bei der Aufgliederung der Produktion sind die Betriebe des
Fahrzeugbaus und seiner Zulieferer inklusive dem Sonstigen Fahrzeugbau (NACE
34, 35) fihrend. Hier zeigt sich neben Grofleneffekten insbesondere die Baureihen-
orientierung in dieser Branche, fiir die eine produkt- und marktbezogene Aufgliede-
rung in Produktionssegmente mit entsprechend angegliederten indirekten Aufgaben
eine sinnvolle Organisationsform darstellt. Bei den weiteren Branchen ergibt sich
kein einheitliches Bild. Hersteller von Metallerzeugnissen, die iiberwiegend einfache
Produkte herstellen, finden sich bei beiden Aufgliederungskonzepten auf den hinte-
ren Pliatzen, wihrend beispielsweise in der Chemischen Industrie und im Maschi-
nenbau die Aufgliederung von Zentralabteilungen sichtbar haufiger genutzt wird als
die Segmentierung der Produktion. Insgesamt scheint der Umstand, ob ein Unter-
nehmen verschiedene Produktfamilien produziert oder verschiedene Markte- und
Kundengruppen bedient, fur die Nutzung marktorientierter dezentraler Abteilungs-
und Produktionsstrukturen einen wichtigeren Erklarungsbeitrag zu liefern als die
Branchen, die zumeist einen bunten Mix aus auf wenige Kundengruppen konzent-
rierte Nischenanbieter und Unternehmen mit breiterer Produkt- und Kundendiffe-
renzierung darstellen.

ABB. 22 VERBREITUNG MARKTORIENTIERTER DEZENTRALISIERUNGSKONZEPTE
NACH BRANCHEN

M Aufgliederung von Zentralabteilungen Aufgliederung der Produktion

100
90
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50 - —
40 4 —
30 - —
20 - —
10 —
0 -
Chemische = Herst. v. Herst.v. 'Maschinenbau  Elektro- Medizin-, Herst. v.
Industrie Gummi- und Metallerzeug- (NACE 29) technische Mess-, Steuer- Kraftwagen,
(NACE 24) Kunststoff- nissen Industrie und Kraftwagen-
waren (NACE 28) (NACE 30, Regelungs- teilen, Sonst.
(NACE 25) 31,32) technik, Optik Fahrzeugbau

(NACE 33) (NACE 34, 35)

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen
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ASPEKTE DER AUSWIRKUNGEN DER MARKTORIENTIERUNG
AUF DIE INDUSTRIEARBEIT 1.3

Die Hereinnahme von Marktmechanismen in das Unternehmen durch dezentrale
Formen der Unternehmensorganisation mit den entsprechenden kundenorientierten
Wertschopfungsprozessen und Steuerungsmechanismen kann weitreichende Folgen
fir die Ausgestaltung der Industriearbeit haben (Brodner/Lay 2002). Durch die »In-
ternalisierung des Marktes« (Moldaschl 1998) werden die externen Markt- und
Kundenanforderungen nun nicht mehr durch verschiedene Schichten und Bereiche
des mittleren Managements vorgefiltert und verarbeitet, sondern treffen ungepuffert
auf die direkt mit der Wertschopfung Beschaftigten. Dies kann zu deutlich hoheren
Anforderungen an die funktionale und fachliche, insbesondere aber zeitliche Flexi-
bilitit der in den direkten Produktionsbereichen beschiftigten Mitarbeiter fiihren.
Arbeitszeiten und Arbeitsinhalte werden zunehmend direkt durch die Erfordernisse
der Aufgabenerledigung fiir den Kunden und weniger durch interne Vorgaben de-
terminiert (Brodner/Lay 2002).

Neben die Flexibilisierung tritt damit auch eine zunehmende »Subjektivierung der
Industriearbeit« (Moldaschl/Vof§ 2002; Schonberger/Springer 2003). Die Kernthese
besagt, dass infolge der Abnahme formaler Strukturierung in den Unternehmen die
subjektiven Potenziale der Beschiftigten, also die in der jeweiligen Personlichkeit
begriindeten Fahigkeiten zur Selbstorganisation, Selbstmotivation, Flexibilitat, Krea-
tivitat, Konfliktlosung und Kommunikation, stiarker gefordert sind. Die jeweilige
Arbeitsaufgabe situativ und kontextabhingig im Sinne der Leistungserwartungen
der Kunden angemessen wahrzunehmen und zu erfiillen, liegt nun grofSteils direkt in
der Verantwortung der in der Produktion Beschiftigten (Lenhardt/Priester 2005).

Die grofSen Chancen der dezentralen Organisationsformen liegen in der Moglich-
keit, Win-Win-Situationen fir Betriebe und Beschiftigte zu erzeugen, die teilweise
als »doppelte Glicksversprechen« bezeichnet werden (Latniak 2005). Solche Situa-
tionen, von denen beide Seiten, Arbeitgeber wie Arbeitnehmer profitieren, stellen
sich dann ein, wenn sich zum einen die Vorteile der dezentralen Organisationsfor-
men in nachweisbaren 6konomischen Aspekten entfalten und auf der anderen Seite
die Arbeit der in der Produktion Beschiftigten inhaltliche Aufwertung und hohere
Autonomie erfahrt, ohne durch uberzogene Flexibilisierungs- und Intensivierungs-
anforderungen auf dem schmalen Grad der Angemessenheit in den Bereich der psy-
chischen Belastung abzurutschen.
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MARKTORIENTIERTE DEZENTRALISIERUNGSKONZEPTE
UND TATIGKEITSINHALTE 1.4

Wie im vorigen Abschnitt ausfihrlicher dargelegt, wird in der Arbeitsforschung
mehrheitlich davon ausgegangen, dass die Einfithrung marktbezogener Elemente
der Organisationsgestaltung mit Arbeitsformen einhergeht, die sich durch einen
hoheren Grad an Autonomie und selbststindigem und selbstgesteuertem Handeln
auszeichnen. Es wird argumentiert, dass es im Zuge einer zunehmenden Markt-
und Kundenorientierung von Wertschopfungsprozessen sinnvoll ist, die Tatigkeits-
inhalte der Produktionsmitarbeiter und Werker um bestimmte planende, dispositive
und qualititssichernde Aufgaben anzureichern. Ziel ist es, auch die »subjektiven«
Fihigkeiten der beschiftigten Arbeitnehmer in den neuen marktorientierten Struk-
turen konsequent zur flexiblen Selbstorganisation und Erfillung der sich dyna-
misch dndernden Markt- und Kundenanforderungen zu nutzen (Moldaschl/VofS
2002; Schonberger/Springer 2003).

Zumeist beziehen sich die Annahmen und empirischen Befunde zu den Interdepen-
denzen zwischen Dezentralisierungsformen und der Anreicherung von Tatigkeitsin-
halten der Werker auf dezentralisierte Konzepte der Arbeitsorganisation wie zum
Beispiel Aufgabenintegration oder Gruppenarbeit (Latniak et al. 2002; Latniak
20035; s. a. das folgende Kap. IV.2). Aspekte der marktorientierten Dezentralisie-
rung auf Unternehmensebene und ihre Auswirkungen auf die Tatigkeitsprofile der
Produktionsmitarbeiter und Werker werden in den meisten Kontexten nur derge-
stalt betrachtet, dass mit der strategischen Dezentralisierung auf Unternehmensebe-
ne eine operative Dezentralisierung auf Arbeitsebene einhergehen musse und diese
wiederum zur Anreicherung von Titigkeitsinhalten auch auf der operativen Ebene
der Werker fuhre. Nun konnten Latniak et al. (2002) aber zeigen, dass marktorien-
tierte Dezentralisierung auf Unternehmensebene und dezentrale Formen der Ar-
beitsorganisation in der Praxis nicht Hand in Hand gehen, sondern hiufig nur stra-
tegische Formen der Dezentralisierung auf Unternehmensebene verwirklicht wur-
den. Vor diesem Hintergrund ist es interessant zu untersuchen, wie marktorientierte
Dezentralisierungsformen auf Unternehmensebene mit der Tatigkeitsanreicherung
von Produktionsmitarbeitern tatsichlich zusammenhangen.

Die Datenbasis der Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003« des Fraun-
hofer ISI erlaubt es zu analysieren, ob das Riisten der Maschinen und Anlagen, In-
standhaltungs- und Reparaturarbeiten an den Maschinen und Anlagen oder zusaitz-
liche Aufgaben der Qualititssicherung und -kontrolle in den befragten Betrieben
auch von den Werkern wahrgenommen werden. Wie hierzu durchgefiihrte Auswer-
tungen zeigen, geben fast 70 % der Betriebe, die eine Aufgliederung von Zentralab-
teilungen oder eine Aufgliederung der Produktion in Fertigungssegmente vorge-
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nommen haben an, das Riisten in das Aufgabenspektrum der Werker eingebunden
zu haben (Abb. 23). Betriebe, die diese marktorientierten Dezentralisierungskon-
zepte nicht nutzen, haben dagegen zu weniger als 60 % Ristaufgaben in das Tatig-
keitsspektrum ihrer Produktionsmitarbeiter integriert. Diese Unterschiede sind so-
wohl fur die Aufgliederung von Zentralabteilungen wie auch fiir die Aufgliederung
der Produktion auf dem 1 %-Niveau statistisch signifikant. Bei Betrieben, die
marktorientierte Dezentralisierungsformen wie die Aufgliederung von Zentralabtei-
lungen oder der Produktion nutzen, scheinen demnach Riistaufgaben fiir Werker in
10 % mehr Betrieben Relevanz zu besitzen, als wenn diese strategischen Dezentrali-
sierungskonzepte nicht genutzt werden.

ABB. 23 MARKTORIENTIERTE DEZENTRALISIERUNGSKONZEPTE UND
TATIGKEITSSPEKTRUM DER WERKER

ohne Aufgliederung von Zentralabteilungen ohne Aufgliederung der Produktion
= mit Aufgliederung von Zentralabteilungen m mit Aufgliederung der Produktion

80 %

70 %

60 %

50% +—
40 % +—
30% +—
20 % +—
10 % +—

0% . .
Riisten beim Werker Instandhaltung beim Werker Qualitatssicherung

beim Werker

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

Instandhaltungstatigkeiten werden in 36 % der Betriebe, die ihre Zentralabteilungen
aufgegliedert haben, und in 31 % der Betriebe ohne diese Aufgliederungsform in das
Aufgabenspektrum der Werker integriert. Auch bei Betrieben, die ihre Produktion
in Fertigungssegmente aufgegliedert haben, haben 36 % Instandhaltungsaufgaben
mit den Tatigkeiten der Produktionsmitarbeiter verbunden, im Vergleich zu 32 %
der Betriebe ohne eine Aufgliederung der Produktion. Diese Unterschiede sind fiir
die Aufgliederung von Zentralabteilungen auf dem 10 %-Niveau statistisch signifi-
kant, fiir die Aufgliederung der Produktion nicht signifikant. Jenseits der Signifi-
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kanz sind die Unterschiede in ihrem AusmafS jedoch wenig bedeutend. Etwa ein
Drittel der Betriebe integriert Instandhaltungs- und Reparaturaufgaben in den Ta-
tigkeitszuschnitt seiner Werker, egal ob marktorientierte Dezentralisierungsformen
wie die Aufgliederung von Zentralabteilungen oder der Produktion eingefuhrt wur-
den oder nicht.

Aufgaben der Qualititssicherung und -kontrolle wurden von 37 % der Betriebe, die
ihre Zentralabteilungen zumindest teilweise aufgegliedert haben, mit dem Aufga-
benspektrum ihrer Werker verbunden. Der entsprechende Wert fiir Betriebe ohne
eine Aufgliederung von Zentralabteilungen belduft sich auf 32 %. Dieser Unter-
schied ist auf dem 10 %-Niveau statistisch signifikant. Noch deutlichere Unter-
schiede ergeben sich fir Betriebe, die eine Aufgliederung ihrer Produktion in Ferti-
gungssegmente vorgenommen und zu 40 % Qualitatssicherungsaufgaben bei ihren
Produktionsmitarbeitern angesiedelt haben. Der Unterschied zu den 30 % der
Betriebe ohne Produktionssegmentierung ist auf dem 1 %-Niveau statistisch signi-
fikant und auch durchaus bedeutsam. An dieser Stelle kann also zunichst festgehal-
ten werden, dass etwa 10 % mehr Betriebe, die das marktorientierte Dezentralisie-
rungskonzept der Produktionssegmentierung nutzen, eine Integration von Qualitats-
sicherungsaufgaben in das Tatigkeitsspektrum ihrer Werker vorgenommen haben,
als Betriebe ohne Fertigungssegmentierung.

Im Folgenden soll nun anhand multivariater logistischer Regressionsmodelle der
Frage nachgegangen werden, ob die bivariat nachgewiesenen statistisch signifikan-
ten Zusammenhinge zwischen der Einfiihrung einzelner Formen der marktorien-
tierten Dezentralisierung und der Tatigkeitsanreicherung von Werkern auch dann
noch Bestand haben, wenn gleichzeitig auf intervenierende Strukturvariablen, wie
Betriebsgrofse, Branche, Produktkomplexitat oder Seriengrofse, getestet wird. So
hatte sich beispielsweise gezeigt, dass die Nutzung von marktorientierten Dezentra-
lisierungskonzepten wie die Aufgliederung von Zentralabteilungen oder die Auf-
gliederung der Produktion in Fertigungssegmente signifikant mit der BetriebsgrofSe
steigt. Gleichzeitig konnte auch angenommen werden, dass grofsere Betriebe einen
hoheren Umfang spezialisierter Tatigkeiten aufweisen, die eher 6konomisch sinn-
voll in zentralen Abteilungen oder bei spezialisierten Akteuren gebiindelt werden
konnen. Dies konnte dazu fithren, dass der Zusammenhang von marktorientierten
DezentralisierungsmafSnahmen und integrierten Tatigkeitszuschnitten bei Werkern
in bivariaten Modellen tendenziell sogar unterschiatzt wird. Auf jeden Fall ist es
angezeigt, die bivariat nachgewiesenen Zusammenhinge in multivariaten Modellen
auf Nebeneffekte zu priifen. Dazu wurden fiir die beiden Tatigkeitszuschnitte, bei
denen sich signifikante Unterschiede zwischen den Nutzern von marktorientierten
Dezentralisierungsformen und den Nichtnutzern gezeigt haben, also die Integration
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von Rist- und Qualititssicherungsaufgaben, jeweils ein multivariates logistisches
Modell gerechnet.

Im multivariaten Modell zur Vorhersage der Wahrscheinlichkeit, ob ein Betrieb
Ristaufgaben in das Tatigkeitsspektrum seiner Werke integriert hat oder nicht,
zeigt sich kein statistisch signifikanter Zusammenhang mehr zwischen der Aufglie-
derung von Zentralabteilungen und dieser Form der Aufgabenintegration. Dagegen
bleibt der Zusammenhang zwischen einer Aufgliederung der Produktion in Ferti-
gungssegmente und der Verkniipfung von Riistaufgaben mit Produktionstatigkeiten
mit einem positiven Vorzeichen und statistisch auf dem 10 %-Niveau signifikant
bestehen (Tab. 9). Die Auflosung bzw. Reduzierung der Zusammenhinge ist insbe-
sondere darauf zuriickzufiihren, dass gerade grofSe Betriebe, die — wie gezeigt — sehr
hiufig eine Aufgliederung von Zentralabteilungen oder der Produktion in Segmente
vorgenommen haben, gleichzeitig auch tiberdurchschnittlich hiufig Riistaufgaben
in die Tatigkeitszuschnitte ihrer Produktionsmitarbeiter eingebunden haben.

TAB.9 MULTIVARIATE REGRESSION ZUR INTEGRATION VON PRODUKTIONSARBEIT
UND RUSTEN VON MASCHINEN (AUSZUG!)

unabhdngige Variable Exp (B) Signifikanz
Aufgliederung von Zentralabteilungen j/n 1,029 0,855
Aufgliederung der Produktion j/n 1,342 0,058*
richtig klassifiziert 67,3%

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

Im multivariaten logistischen Modell zur Vorhersage der Wahrscheinlichkeit, ob
ein Betrieb Qualititssicherungsaufgaben von den Produktionsmitarbeitern selbst
durchfithren lasst, verschwinden die statistisch signifikanten Korrelationen mit
marktorientierten Dezentralisierungsformen vollstindig (Tab. 10). Weder die Auf-
gliederung von Zentralabteilungen noch die Aufgliederung der Produktion in Ferti-
gungssegmente haben in diesem Modell einen signifikanten Einfluss auf die Integra-
tion von Qualitdtssicherungsaufgaben in das Werkerspektrum. Auch dies liegt vor
allem daran, dass grofSe Betriebe nicht nur diese marktorientierten Dezentralisie-

11 Gleichzeitig getestet wurden in der multivariaten Analyse die unabhingigen Variablen Vor-
handensein von Gruppenarbeit (enge Definition), Produktionsverlagerung j/n, Umsatzanteil pro-
duktbegleitender Dienstleistungen, Betriebsgrofle, Komplexitat der hergestellten Produkte,
Seriengrofle der Produktion sowie die Branchen Gummi- und Kunststoffwaren, Maschinenbau,
Elektroindustrie, Medizin-, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik, Optik sowie Automobil- und
Sonstiger Fahrzeugbau (Tab. A4 u. A6 im Anhang).
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rungsformen haufiger nutzen als kleine und mittlere Unternehmen, sondern gleich-
zeitig auch haufiger diese Form der Aufgabenintegration auf Werkerebene verwirk-
lichen.

TAB.10 MULTIVARIATE REGRESSION ZUR INTEGRATION VON PRODUKTIONSARBEIT
UND QUALITATSSICHERUNG (AUSZUG!)

unabhangige Variable Exp (B) Signifikanz
Aufgliederung von Zentralabteilungen j/n 0,994 0,971
Aufgliederung der Produktion j/n 1,203 0,227
richtig klassifiziert 67,7%

Lesehilfe: Signifikant (*) und damit gewiss nicht statistisch zufallig sind nur jene Zusammenhan-
ge, bei denen in der Spalte »Signifikanz« ein Wert < 0,1 aufgefiihrt ist, was einer Irr-
tumswahrscheinlichkeit von unter 10% gleichkommt.

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

Insgesamt bleibt damit festzuhalten, dass es keine signifikanten oder bedeutsamen
Zusammenhange zwischen marktorientierten Dezentralisierungsformen von Indus-
trieunternehmen, wie der Aufgliederung von Zentralabteilungen oder der Produk-
tion, und der Anreicherung von Werkeraufgaben um bestimmte Tatigkeitsinhalte
gibt. Die Autoren der Arbeitsforschung scheinen also mit ihrer Vermutung Recht zu
haben, dass wenn sich erweiterte Tatigkeitszuschnitte auf Ebene der Produktions-
mitarbeiter zeigen, diese uiblicherweise durch operative Dezentralisierungsansitze
auf Ebene der Arbeitsorganisation vorangetrieben werden (z.B. Kern/Schumann
1984; Kuhlmann et al. 2004; Nordhause-Janz/Pekruhl 2000; Moldaschl 1998;
Schumann 1997). Partiell zeigt dies auch das vorangegangene Kapitel zu den Zu-
sammenhingen der Einfilhrung von Gruppenarbeit und der Aufgabenintegration
auf Werkerebene (Kap. III.1). Es kann aber nicht einfach davon ausgegangen wer-
den, dass die Kette marktorientierte strategische Dezentralisierung auf Unterneh-
mensebene — operative Dezentralisierung auf Ebene der Arbeitsorganisation — An-
reicherung von Tatigkeitsinhalten auf der Werkerebene immer konsequent und un-
gebrochen vollzogen wird. Nicht selten bleiben Unternehmen bereits auf der Ebene
der marktorientierten Dezentralisierung auf Unternehmensebene stehen, ohne ent-

sprechende dezentrale Arbeitsorganisationsformen einzufithren (Latniak et al.
2002).

Unsere Ergebnisse zeigen nun, dass marktorientierte strategische Dezentralisie-
rungskonzepte und Aufgabenanreicherung auf Werkerebene auch nicht direkt zu-
sammenhingen, wenn in multivariaten Erklarungsmodellen gleichzeitig Strukturva-
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riablen der Betriebe und operative Elemente dezentraler Arbeitsorganisation, wie
zum Beispiel Gruppenarbeit in einer engen Definition (Kap.IV.2) mit betrachtet
werden. Im Ergebnis kann demnach also nicht davon ausgegangen werden, dass die
Industriearbeit auf Ebene der Produktionsmitarbeiter und Werker allein dadurch
(oder uber generelle Kettenmechanismen) eine Anreicherung um weitere Aufgaben-
inhalte erfihrt, dass Unternehmen ihre Abteilungs- und Produktionsstrukturen auf
Unternehmensebene marktorientiert ausrichten und aufgliedern. Tatigkeitsanrei-
cherung von Industriearbeit und marktorientierte Organisationsformen auf Unter-
nehmensebene scheinen also zwei getrennte Welten zu sein.

MARKTORIENTIERTE DEZENTRALISIERUNGSFORMEN
UND QUALIFIKATIONSSTRUKTUR 1.5

Nach diesem erniichternden Befund zum Zusammenhang von markt- und kundenori-
entierten Dezentralisierungsformen und umfangreicheren Tatigkeitszuschnitten der
Produktionsmitarbeiter soll nun untersucht werden, wie sich der Zusammenhang
mit den Qualifikationsprofilen der in den jeweiligen Betrieben beschaftigten Mitar-
beiter darstellt. Zum Zusammenhang zwischen Qualifikationsprofilen und dezentra-
len Organisations- und Produktionskonzepten gibt es prinzipiell zwei sich ambiva-
lent gegeniiberstehende Szenarien fur die Zukunft (z.B. Kern/Schumann 1984):
Im ersten Modell konnte die zunehmende Markt- und Kundenorientierung im
Kontext einer international hiarter werdenden Wettbewerbstatigkeit zu einer Re-
konzentration der strategischen Bemiithungen auf den Wettbewerbsfaktor Produk-
tionskosten fiihren, die auch auf Ebene der Arbeitskrifte so weit fortgeschrieben wird,
dass in den Montage- und Fertigungsbereichen der Industriebetriebe auch an
Hochlohnstandorten insbesondere Geringqualifizierte und damit Niedriglohnmitar-
beiter, also vorzugsweise An- und Ungelernte, beschiftigt werden. Zwar geht die
Arbeitsforschung insgesamt davon aus, dass es sich bei diesem Szenario um kein
Modell handelt, das zu einer nachhaltigen Produktivititsentwicklung eines Hoch-
lohnindustrielandes wie Deutschland beitragen kann; prinzipiell wird dieses Ge-
genmodell zu einer »guten Industriearbeit« aber nicht vollstindig ausgeschlossen.

Im zweiten Modell wird, wie dies in den bekannten Konzepten zur marktorientier-
ten Reorganisation, wie beispielsweise »Lean Production« oder »Fraktale Fabrik«,
bereits angelegt ist, der (qualifizierte) Mensch in den Mittelpunkt des Unterneh-
mens geriickt (z.B. Kern/Schumann 1984; Piore/Sabel 1984). In diesem Szenario
wirde die Einfithrung marktorientierter Unternehmensstrukturen iiber den Hebel
der hoheren Selbststindigkeit und Selbststeuerungskompetenz und eigenverant-
wortlicher Tatigkeitsanforderungen tendenziell zu einer Anhebung des Qualifika-
tionsniveaus fiithren, was von den Protagonisten dieser These als Basis fiir eine
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nachhaltige Produktions- und Produktivitdtsentwicklung auch an Hochlohnstand-
orten gesehen wird.

Vor dem Hintergrund dieser theoretischen Annahmen zum Zusammenhang von
marktorientierter Ausrichtung von Industrieunternehmen und dem notwendigen
Qualifikationsprofil ihrer Beschiftigten ist es interessant zu untersuchen, wie sich
diese Zusammenhinge in der betrieblichen Realitit des deutschen Verarbeitenden
Gewerbes tatsichlich darstellen. Dazu wurde wiederum auf Basis der Erhebung
»Innovationen in der Produktion 2003« gepriift, wie die Nutzung der marktorien-
tierten Dezentralisierungskonzepte »Aufgliederung von Zentralabteilungen« und
»Aufgliederung der Produktion in Fertigungssegmente« zusammenhingt mit dem
Anteil der An- und Ungelernten in den Betrieben des Verarbeitenden Gewerbes,
dem Anteil der Hochschul- und Fachhochschulabsolventen als hochstqualifizierte
Mitarbeiter und dem Anteil der Mitarbeiter in Forschung und Entwicklung (FuE)
oder Konstruktion als wichtige wissensintensive Bereiche in den produzierenden
Betrieben. Die Ergebnisse der Analysen sind in Abbildung 24 zusammenfassend
dargestellt.

ABB. 24 MARKTORIENTIERTE DEZENTRALISIERUNGSKONZEPTE
UND QUALIFIKATIONSPROFILE

ohne Aufgliederung von Zentralabteilungen ohne Aufgliederung der Produktion
mit Aufgliederung von Zentralabteilungen W mit Aufgliederung der Produktion
30%
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15% 1T—

10% +—
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0%
’ Anteil An- und Ungelernter ' Anteil Hochschul- und " Anteil Mitarbeiter in FuE oder
Fachhochschulabsolventen Konstruktion

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

Wie sich zeigt, ist in Betrieben, die im Zuge einer stirkeren Marktorientierung eine
Aufgliederung ihrer Zentralabteilungen vorgenommen haben, der Anteil An- und
Ungelernter an den Beschiftigten mit 19 % im Mittel deutlich geringer als in Be-
trieben, die diese Abteilungen zentral belassen haben (28 %). Dieser Unterschied
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ist nicht nur sehr deutlich, sondern auch auf dem 1 %-Niveau signifikant. Dagegen
ist der Unterschied beim Anteil der An- und Ungelernten zwischen den Betrieben, die
eine produkt- oder kundenbezogene Aufgliederung ihrer Produktion in Fertigungs-

segmente vorgenommen haben oder nicht, relativ gering und nicht signifikant (25
bzw. 23 %).

Auch beim Anteil der Hochschul- und Fachhochschulabsolventen an den Beschif-
tigten zeigen sich Unterschiede zwischen Betrieben, die ihre Zentralabteilungen zu-
mindest teilweise marktorientiert aufgegliedert haben oder nicht. Wird diese
marktorientierte Organisationsform genutzt, so liegt der Hochschul- und Fach-
hochschulabsolventenanteil bei im Mittel 17 %, wahrend er in Betrieben ohne diese
Strukturen nur etwa 14 % betragt. Diese Differenz ist auf dem 5 %-Niveau statis-
tisch signifikant. Beim Anteil der Hochstqualifizierten zeigen sich dagegen keine
statistisch signifikanten Unterschiede zwischen Unternehmen, die eine Aufgliederung
ihrer Produktionen in kundenbezogene Segmente vorgenommen haben oder nicht.

Neben der Qualifikationshohe ist zudem interessant, ob im Kontext der Nutzung
marktorientierter Dezentralisierungskonzepte ein anderer Bedarf an Beschaftigten in
wissensintensiven Bereichen, wie zum Beispiel Forschung und Entwicklung (FuE)
oder Konstruktion, besteht als in Betrieben ohne diese Formen marktorientierter De-
zentralisierung auf Unternehmensebene. Auch hier zeigt sich, dass Betriebe, die ihre
Zentralabteilungen marktorientiert aufgegliedert haben, mit im Mittel 12 % einen
deutlich und signifikant hoheren Anteil ihrer Mitarbeiter in FuE oder Konstruktion
beschiftigen als Betriebe ohne dieses marktorientierte Dezentralisierungsmuster mit
9 % (Differenz signifikant auf dem 1 %-Niveau). Auch der Anteil der in FuE oder
Konstruktion Beschiftigten differenziert nicht zwischen Nutzern und Nichtnut-
zern einer Aufgliederung der Produktion in Fertigungssegmente.

Insgesamt lassen die Ergebnisse vermuten, dass eine Aufgliederung der Produktion
in Fertigungssegmente allein keine nachhaltigen Auswirkungen auf die Zusammen-
setzung der Belegschaft hinsichtlich ihrer Qualifikationserfordernisse mit sich
bringt. Anders sieht es aus, wenn Betriebe nicht nur ihre Produktionsabliufe pro-
dukt- oder kundenbezogen ausrichten, sondern ihre zentralen Bereiche marktorien-
tiert dezentralisieren und neu ausrichten. In diesem Falle scheinen die Betriebe
durch verdnderte Zustindigkeiten und erhohte Anforderungen an das Verstindnis
und die Steuerung des Gesamtprozesses dazu tiberzugehen, weniger An- und Unge-
lernte und mehr Hochqualifizierte einzustellen. Dartiber hinaus scheint es durch die
direkte Angliederung von Konstruktions- und teilweise auch Forschungs- und Ent-
wicklungsaufgaben an marktorientierte Strukturen auch Notwendigkeiten zu ge-
ben, mehr Mitarbeiter in diesen wissensintensiven Bereichen zu beschiftigen. Ob
diese Zusammenhange aber auch dann noch Bestand haben, wenn parallel wichtige
StrukturgrofSen der Betriebe, wie beispielsweise UnternehmensgrofSe, Branchenzu-
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gehorigkeit, Seriengrofse der Produktion oder Produktkomplexitit in einem multi-
variaten Modell mitgetestet werden, muss sich im Folgenden erst noch erweisen. So
konnte es zum Beispiel sein, dass Maschinenbaubetriebe, die vergleichsweise hiufig
Zentralabteilungen kunden- oder marktorientiert aufgegliedert haben (Abb. 22),
aufgrund ihrer wissensintensiven und komplexen Produktionsprozesse gerade auch
einen vergleichsweise geringen Anteil An- und Ungelernter an ihren Beschiftigten
aufweisen.

Wie sich zeigt, hat in einer multivariaten Regressionsanalyse der bivariat nachge-
wiesene Zusammenhang zwischen einer Aufgliederung von Zentralabteilungen und
dem Anteil der An- und Ungelernten an den Beschiftigten keinen Bestand mehr.
Zwar intendiert das Vorzeichen immer noch einen tendenziell geringeren Anteil An-
und Ungelernter in Betrieben, die ihre Zentralabteilungen zumindest teilweise markt-
bzw. kundenorientiert aufgegliedert haben, doch ist dieser Zusammenhang nicht
mehr statistisch signifikant (Tab. 11). Dies liegt insbesondere daran, dass Hersteller
komplexer Erzeugnisse in Einzel- und Kleinserie tiberdurchschnittlich haufig Zen-
tralabteilungen marktorientiert aufgegliedert haben, gleichzeitig aber auch gerade
diese Betriebe einen signifikant unterdurchschnittlichen Anteil An- und Ungelernter
an ihren Beschiftigten aufweisen.

TAB. 11 MULTIVARIATE REGRESSION ZUM ANTEIL AN- UND UNGELERNTER
(WURZEL AUS ANTEIL AN-/UNGELERNTER, AUSZUG'?)

unabhdngige Variable B Beta Signifikanz
Aufgliederung von Zentralabteilungen j/n -0,206 -0,036 0,231
Aufgliederung der Produktion j/n 0,003 0,005 0,875
Korr. R 0,301

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

Dagegen zeigt sich der positive Zusammenhang zwischen einer marktorientierten
Aufgliederung von Zentralabteilungen und dem Anteil der Hochschul- und Fach-
hochschulabsolventen an den Beschiftigten eines Betriebes auch in der multivariaten
Betrachtung (Tab 12). Demnach ist der Anteil an Hochschul- und Fachhochschul-

12 Gleichzeitig getestet wurden in der multivariaten Analyse die unabhingigen Variablen Vor-
handensein von Gruppenarbeit (enge Definition), Produktionsverlagerung j/n, Umsatzanteil pro-
duktbegleitender Dienstleistungen, Betriebsgrofle, Komplexitdt der hergestellten Produkte,
Seriengrofle der Produktion sowie die Branchen Gummi- und Kunststoffwaren, Maschinenbau,
Elektroindustrie, Medizin-, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik, Optik sowie Automobil- und
Sonstiger Fahrzeugbau (Tab. A7, A8 u. A9 im Anhang).
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absolventen in einem typischen Betrieb, der eine marktorientierte Aufgliederung
seiner Zentralabteilung vorgenommen hat, um etwa 2 %-Punkte hoher als in einem
Betrieb ohne diese Form marktorientierter Dezentralisierung. Diese Differenz ist auf
dem 5 %-Niveau statistisch signifikant. Zwischen dem Anteil der hochqualifizierten
und einer kunden- bzw. produktbezogenen Aufgliederung der Produktion in Ferti-
gungssegmente zeigt sich wie schon bei der bivariaten Betrachtung kein signifikan-
ter Zusammenhang.

TAB. 12 MULTIVARIATE REGRESSION ZUM ANTEIL HOCHSCHUL-/FACHHOCHSCHUL-
ABSOLVENTEN (WURZEL AUS ANTEIL HOCHSCHUL-/
FACHHOCHSCHULABSOLVENTEN, AUSZUGlZ)

unabhdngige Variable B Beta Signifikanz
Aufgliederung von Zentralabteilungen j/n 0,268 0,069 0,029*
Aufgliederung der Produktion j/n -0,134 -0,035 0,270
Korr. R 0,240

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

Auch der statistisch signifikante Zusammenhang zwischen einer kundenorientierten
Aufgliederung von Zentralabteilungen und dem Anteil der in Forschung und Ent-
wicklung bzw. Konstruktion Beschiftigten bleibt in einer multivariaten Modellie-
rung bestehen (Tab. 13). Auch bei diesen wissensintensiv Beschiftigten weist ein typi-
scher Betrieb, der seine Zentralabteilungen marktorientiert aufgegliedert hat, einen um
etwa 2 %-Punkte hoheren Anteil auf als ein Betrieb ohne diese Organisationsform.

TAB.13 MULTIVARIATE REGRESSION ZUM ANTEIL MITARBEITER IN FUE-KONSTRUKTION
(WURZEL AUS ANTEIL MITARBEITER IN FUE-KONSTRUKTION, AUSZUGlZ)

unabhdngige Variable B Beta Signifikanz
Aufgliederung von Zentralabteilungen j/n 0,300 0,090 0,003***
Aufgliederung der Produktion j/n -0,114 -0,034 0,248
Korr. R 0,320

Lesehilfe: Signifikant (*) und damit gewiss nicht statistisch zufallig sind nur jene Zusammenhan-
ge, bei denen in der Spalte »Signifikanz« ein Wert < 0,1 aufgefiihrt ist, was einer Irr-
tumswahrscheinlichkeit von unter 10% gleichkommt.

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen
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Ingesamt kann damit festgehalten werden, dass eine marktorientierte Aufgliederung
und Ausrichtung von Zentralabteilungen in den Betrieben des Verarbeitenden Ge-
werbes mit einem hoheren Anteil Hochstqualifizierter (Hochschul- und Fachhoch-
schulabsolventen) sowie mit einem hoheren Anteil in Konstruktion oder For-
schungs- und Entwicklungsaufgaben Beschiftigter einhergeht. Ein statistisch be-
lastbarer Zusammenhang zwischen dem Anteil der An- und Ungelernten an den
Beschiftigten und der Nutzung marktorientierter Dezentralisierungsformen in pro-
duzierenden Betrieben ist dagegen nicht nachweisbar. Damit konnte die These, wo-
nach die Einfiihrung marktorientierter Organisationskonzepte tiber den Hebel der
hoheren Selbststandigkeit und Selbststeuerungskompetenz zu einer Anhebung des
Qualifikationsniveaus fithren miusste, partiell bestitigt werden. Dies betrifft aber
nur hochstqualifizierte und wissensintensive Tatigkeiten, die in diesen Strukturen
zunehmend benotigt werden. Dagegen scheinen die Betriebe auch in den neuen
Strukturen weiterhin Moglichkeiten zu finden, auch mit »giinstigeren« an- und un-
gelernten Arbeitskriften zu produzieren.

Eine zunehmend wissensbasierte Produktion wird auch von den deutschen Produk-
tionsexperten, die an der europdischen Delphi-Studie zur Zukunft der Produktion
(Fraunhofer ISI 2005) teilgenommen haben, als sehr wichtiges Element einer zu-
kiinftig wettbewerbsfihigen Produktion in Europa eingeschitzt. Die These, dass
Industrieunternehmen zunehmend wissensbasiert produzieren und der Anteil der
Unausgebildeten weniger als 10 % an ihren Beschaftigten ausmacht, wird als tiber-
durchschnittlich wichtig eingeschitzt und nur von etwa 15 % der 144 antworten-
den deutschen Produktionsexperten abgelehnt (Abb. 25).

Bei dieser These wird also im Unterschied zu den bisherigen Befunden auch davon
ausgegangen, dass sich der Anteil der an- und ungelernten Beschiftigten im Zuge
einer zunehmenden Markt- und Kundenorientierung der Produktion an deutschen
Produktionsstandorten zukunftig signifikant verringern wird. Die breite Nutzung
dieser Art der Produktion wird um das Jahr 2015 erwartet. Die befragten deut-
schen Produktionsexperten erwarten auch, dass den Beschaftigten dazu waihrend
der Arbeitszeit die Moglichkeit geboten wird, neue Kompetenzen zu erwerben und
einzuiiben. Diese These wird insgesamt als eine der wichtigsten Bedingungen fur
eine wettbewerbsfihige Produktion tiberhaupt eingeschatzt, und es wird erwartet,
dass diese Form des Kompetenzerwerbes mit vom Arbeitgeber zur Verfugung ge-
stellten Ressourcen bereits um das Jahr 2013 weitverbreitet sein wird. Diese Ergeb-
nisse zeigen insgesamt die Wichtigkeit, in zukuinftigen Produktionssystemen die
Ressource Wissen auf allen Ebenen der Produktion effektiv und effizient zu nutzen,
einzusetzen, zu pflegen und zu mehren, um auch von Standorten in Hochlohnin-
dustrielandern aus zukunftig nachhaltig wettbewerbsfahig produzieren zu kénnen.
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ABB. 25 EXPERTENEINSCHATZUNG ZU ZUKUNFTSTHESEN ZUR
WISSENSBASIERTEN PRODUKTION

2005 2015 2025

hoch Kompetenzerwerb
wahrend der Arbeitszeit
(14 %, 9 %)
wissensbasierte
Produktion:

00 Unausgebildete
5 <10% (15%, 14 %)
-+
B 25
U
o
(»nie«, »weil nicht«)
. als Anteile aller
ger;rng Antwortenden

Quelle: Fraunhofer ISI 2005; eigene Berechnungen

MARKTORIENTIERTE ORGANISATIONSFORMEN UND
FLEXIBILISIERUNG DER INDUSTRIEARBEIT 1.6

Die Arbeitsforschung geht davon aus, dass mit der Einfithrung zunehmend
marktorientierter Produktionsmodelle in Unternehmen die Notwendigkeit zur
Flexibilisierung der Industriearbeit in sachlicher, funktionaler, raumlicher, vor
allem aber zeitlicher Hinsicht einhergeht (Kern/Schumann 1984; Lenhardt/Priester
2005; Moldaschl 1998; Pongratz/Vofs 2003). Dadurch, dass der Markt mehr oder
weniger ungeschutzt ins Unternehmen getragen wird und nicht mehr durch ver-
schiedene vorgelagerte Bereiche des mittleren Managements vorgefiltert und weg-
gepuffert wird, ist nicht nur ein hoheres Maf$ an Selbststandigkeit und Selbststeue-
rungsfahigkeit gefordert, sondern auch ein hoheres Maf§ an eigenverantwortli-
cher Flexibilitat. Diese Flexibilisierung fuhrt nahezu automatisch in eine teilweise
»Entgrenzung« von Industriearbeit und Privatsphire, die sich zunehmend in gedankli-
cher, raumlicher und insbesondere zeitlicher Hinsicht »durchmischen« (Kratzer
2003; Moldaschl 1998). Die »Entgrenzung« hat auch eine Verschiebung des
Gleichgewichts zwischen Arbeits- und Lebenswelt, vielfach diskutiert als »Work-
Life-Balance«, zur Folge. Es betrifft arbeitende Menschen quer durch alle Tatigkeits-
bereiche und Anstellungsformen und wird ebenso als Chance, wie auch als Gefahr
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gesehen. Einerseits wird befurchtet, dass die Lebenswelt zunehmend unter das Pri-
mat der Arbeitswelt gestellt wird und der Raum zur Regenerierung von der Arbeits-
belastung schrumpft. Andererseits wird die Moglichkeit, Arbeitsort und Arbeitszeit
individuell und selbstbestimmt zu gestalten, als Fortschritt gegeniiber starren
Arbeitsformen herausgestellt (Brodner 2002; Kratzer 2003).

Am »Ende« der Entwicklung konnte ein neuer Typus des sogenannten »Arbeits-
kraftunternehmers« (Pongratz/Vof$ 2003; Vof$/Pongratz 1998) stehen, der seine Ar-
beitskraft flexibel verschiedenen Arbeitgebern oder verschiedenen Organisationsein-
heiten seines Arbeitgebers anbietet und damit selbst aktiv Restrukturierungen und
Neubegrenzungen seines Arbeitens und der dazu erforderlichen Bedingungen vor-
nimmt. Die eigene Arbeitskraft erhilt einen » Warencharakter«. Dadurch handeln
Beschiftigte dhnlich wie Unternehmer, indem sie ihr Kapital — die eigene Arbeits-
kraft — auf dem inner- und tiberbetrieblichen Arbeitsmarkt anbieten. Dieser indivi-
dualisierte und konsequent markt- und kundenbezogene Typus einer Arbeitskraft
konnte seinen Protagonisten zufolge die bislang dominierende Form des Arbeit-
nehmers moglicherweise als Leitbild ablosen.

Ein Beleg fur die zunehmende Flexibilisierung der Arbeitszeit ist die wachsende
Verbreitung von flexiblen Arbeitszeitmodellen in Form von Arbeitszeitkonten. So
arbeitet derzeit nur noch etwa die Halfte der Beschaftigten nach einem fixen Ar-
beitszeitmuster, wiahrend immer mehr Beschiftigte Arbeitszeiten haben, die hin-
sichtlich Dauer und Lage deutlich und ungleichmiafSig variieren (Seifert 2005).
Zentrale Triebfeder ist hier das Interesse der Betriebe, das Arbeitskraftvolumen
moglichst kurzfristig und kostengiinstig, das heifst ohne Bezahlung von Uberstun-
denzuschldgen und ohne Vorhaltung unnotiger Redundanzen, an die schwanken-
den Kapazitiatsanforderungen des Marktes anpassen zu konnen (Lenhardt/Priester
2005). Wie Studien ferner zeigen, werden die Schwankungen der Arbeitszeit und
damit der Steuerung der Arbeitszeitkonten tiberwiegend durch betriebliche Anforde-
rungen und weniger durch personliche Beduirfnisse der Arbeitnehmer bestimmt (Bau-
er et al. 2004).

Dass diese Entwicklung in Zukunft Bestand haben und sich weiterhin verstarken
konnte, zeigen auch die Ergebnisse einer europaweit in 22 Landern durchgefithrten
Delphi-Befragung zur Zukunft der Produktion » Manufacturing Visions« (Fraunho-
fer ISI 2005). Demnach wird zum Beispiel die These, dass Arbeitskrifte in For-
schung und Entwicklung in einer 24-Stunden-Wirtschaft arbeiten werden, in deren
Rahmen kontinentubergreifend an verschiedenen Standorten rund um die Uhr ent-
wickelt wird und zeitlich flexibel Raume fur Abstimmungsprozesse gefunden werden
miissen, hinsichtlich ihrer Bedeutung als tberdurchschnittlich wichtig eingestuft

(Abb. 26).
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ABB. 26 EXPERTENEINSCHATZUNG ZU ZUKUNFTSTHESEN ZU FLEXIBILISIERTEN
ARBEITSBEDINGUNGEN

2005 2015 2025
1,0
hoch
24-Stunden-Wirtschaft maRgeschneiderte
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4,0

Quelle: Fraunhofer ISI 2005; eigene Berechnungen

Die Mehrheit der 146 antwortenden deutschen Experten erwartet die Realisierung
der These um das Jahr 2016, sie wird jedoch mit 22 % auch von einem nicht gerin-
gen Teil der deutschen Produktionsexperten abgelehnt. Ahnlich wichtig eingestuft
wird die These, dass nach den Bediirfnissen der Arbeitnehmer mafSgeschneiderte
Arbeitsbedingungen, Arbeitszeit- und Entlohnungssysteme verwirklicht werden. Aller-
dings lehnen mit 30 % der 141 antwortenden deutschen Produktionsexperten
noch mehr Befragte diese These ab und sehen, wenn tiberhaupt, eine mogliche Reali-
sierung auch mehrheitlich nicht vor 2017. Auch diese Ergebnisse deuten darauf hin,
dass die Flexibilisierung der Arbeitszeiten auch zukiinftig starker durch betriebliche
Anforderungen gepragt sein konnte als durch die Aufrechterhaltung oder Herstel-
lung einer personlichen »Work-Life-Balance«. Hier liegt auch zukiinftig ein Span-
nungsfeld: Den Meinungen der deutschen Produktionsexperten nach wird die In-
dustrie von ihren Beschiftigten eine noch weiterreichende zeitliche Flexibilitat ein-
fordern; es wird aber nur als bedingt realistisch eingeschatzt, dass die Unternehmen
auch das personliche Umfeld der Beschaftigten als ebenso wichtige Determinante
eines flexiblen Arbeitseinsatzes und Garant einer nachhaltig kreativen Arbeitsleistung
mit entsprechend ausgestalteten Arbeitssystemen aktiv unterstiitzen.

Die Tendenz zur einseitigen Flexibilisierung der Arbeitszeit als Reaktion auf die
betrieblichen Anforderungen zur markt- und kundenorientierten Produktion fuhrt
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tendenziell auch zu einer Intensivierung der Arbeit. Wie Auswertungen der Erwerbs-
tatigen-Befragungen des Bundesinstituts fiir Berufsbildung (BIBB) und des Instituts
fir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung (IAB) zeigen, waren bereits 1998/1999
etwa 49 % der westdeutschen abhingig Beschiftigten bei ihrer Arbeit immer oder
haufig starkem Termin- und Leistungsdruck ausgesetzt (Fuchs/Conrads 2003). Die-
ser Wert stellt gegeniiber 1985/1986 einen Anstieg um gut 5 %-Punkte dar. Zu dhn-
lichen Ergebnissen kommen auch die Befragungen des Instituts fiir Sozialforschung
und Sozialwirtschaft (ISO) zur Arbeitszeit: Demnach standen 2003 etwa 42 % aller
Beschiftigten immer oder haufig unter Zeit- oder Leistungsdruck (Bauer et al.
2004). Bemerkenswert ist, dass dies insbesondere fiir Beschaftigte mit hohem betrieb-
lichen Status, also vor allem fur Fach- und Fiuhrungskrifte gilt, von denen 56 %
immer oder hiufig Zeit- oder Leistungsdruck verspiuren (Bauer et al. 2004,
S. 254 ft.). Die Ursache fiir dieses Missverhiltnis zwischen Arbeitsanforderungen
und zeitlichen wie kompetenzbezogenen Ressourcen liegt vor allem in StofSzeiten mit
uberdurchschnittlichem Arbeitsanfall, Verzogerungen durch unvorhergesehene Pro-
bleme, zu engen Fristsetzungen oder Vorgabezeiten sowie permanent hohem Ar-
beitsanfall. Dies sind eindeutige Anzeichen fiir eine zunehmende Arbeitsverdichtung
und Intensivierung der Industriearbeit im Kontext der Orientierung zu starker
markt- und kundenorientierten Produktionsweisen.

Gleichzeitig zeigen sich aber auch Tendenzen zu einer hoheren Autonomie und einer
inhaltlichen Flexibilisierung und damit Aufwertung der Industriearbeit (Lenhardt/
Priester 2005). So zeigen die Auswertungen der bereits obengenannten BIBB/IAB-
Erhebungen 1998/1999 auch, dass die Arbeit fiir 26 % der Befragten in den letzten
zwei Jahren vielseitiger und interessanter geworden ist, wihrend nur 5 % Gegentei-
liges vermerken. Zudem berichten 42 % der Befragten von gewachsenen fachlichen
Anforderungen und nur 2 % von einer Abnahme; und 19 % der Befragten sehen
bessere Moglichkeiten, ihre Arbeit selbst einzuteilen, wihrend nur 7% hier eine
Verschlechterung sehen (Jansen 2000, S. 26).

Insgesamt deuten die empirischen Befunde darauf hin, dass eine zeitliche Flexibili-
sierung der Arbeit, die tendenziell auch mit einer zeitlichen Intensivierung einher-
geht, stattgefunden hat und in den kommenden Jahren wohl auch noch weiter zu-
nehmen wird. Ergdnzend scheint auch eine fachliche und inhaltliche »Flexibilisie-
rung« der Industriearbeit Platz zu greifen, die mit vielseitigeren und interessanteren
Aufgaben und hoheren Moglichkeiten der Selbstdisposition und -steuerung einher-
geht.

Hier stellt sich jedoch auch die Frage, ob und inwieweit eine Intensivierung der
Industriearbeit und daraus resultierende Belastungen durch erweiterte Handlungs-
spielrazume und eine zunehmende Selbststeuerungs- und Selbstorganisationskompe-
tenz der Beschiftigten iiberhaupt kompensierbar ist (Proll/Gude 2003). So sprechen
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arbeitssoziologische Forschungsbefunde teilweise davon, dass sich die zunehmenden
Selbststeuerungskompetenzen angesichts der zunehmenden Arbeitsintensitat und
knapper werdender Zeitressourcen hiufig auf das »Selbstmanagement von Uberlas-
tung« einengen (Kratzer 2003). Demnach scheinen die Gefahren der Selbstausbeu-
tung der Arbeitnehmer, die mit einer tendenziellen VerschleifSung und Abwertung
der Ressource Arbeit einhergeht, weiter zuzunehmen. Bei einem nachhaltigeren
Umgang mit der Arbeitskraft, den es zukunftig durch geeignete Modelle sicherzu-
stellen gilt, wird dagegen die Problemlosungs- und Leistungsfahigkeit durch Lernen
und Kompetenzerwerb im Arbeitsprozess an sich tendenziell eher vermehrt (Brod-
ner 2002).

Das konsequenteste Modell einer flexibilisierten Bereitstellung von Arbeitskraft ist
das Konstrukt des »Arbeitskraftunternehmers« (Pongratz/Vofs 2003; Vof$/Pongratz
1998;), der seine Arbeitsleistung flexibel verschiedenen Arbeitgebern oder verschie-
denen Organisationseinheiten seines Arbeitgebers anbietet und entsprechend ein-
setzt. Auch zu diesem Ansatz ergeben sich aus der europiischen Delphi-Befragung
zur Zukunft der Produktion (Fraunhofer ISI 2005) interessante Einsichten. Dem-
nach wird die These, wonach die Mehrzahl der Produktionsmitarbeiter ihre Leis-
tungen selbstindig mehreren Kunden anbietet, was mit einem Verlust der Bedeutung
der Organisationsgrenzen eines Unternehmens als Rahmen fiur die Industriearbeit
einhergehen wiirde, hinsichtlich seiner Bedeutung vergleichsweise negativ beurteilt
(Abb. 27). Zudem lehnt mit 46 % der 148 antwortenden deutschen Produktions-
experten ein sehr hoher Anteil diese These des »reinen Arbeitskraftunternehmens«
ab, wihrend die restlichen Experten eine Realisierung nicht vor 2018 fiir wahr-
scheinlich halten. Demgegeniiber schitzen deutsche Produktionsexperten flexible
Netzwerke individueller Spezialisten, die die interne Struktur der meisten Unterneh-
men bestimmen, als zukiinftig tiberdurchschnittlich wichtig ein. Im Mittel nehmen
die 180 antwortenden deutschen Produktionsexperten an, dass sich diese Form der
Unternehmensorganisation im Jahr 2014 durchgesetzt haben kénnte. Mit 4 % ist
der Anteil der Experten, die diese doch recht radikale These zur internen Arbeitsor-
ganisation ablehnen, vergleichsweise gering.

Diese Ergebnisse legen nahe, dass auch weitreichende Formen einer internen
Markt- und Kundenorientierung in den Unternehmen auf der strategischen Agenda
der Unternehmen in Zukunft einen hohen Rangplatz einnehmen werden, die
Auflosung der Unternehmensgrenzen als bindende Organisationseinheit aber sehr
skeptisch eingeschitzt wird. Der »Arbeitskraftunternehmer« wird seine Dienste
weniger in der reinen Form verschiedenen Arbeitgebern anbieten, sondern vielleicht
eher in verschiedenen Bereichen einer bestehenden Organisationsumgebung flexibel
eingesetzt werden.
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ABB. 27 EXPERTENEINSCHATZUNG ZU ZUKUNFTSTHESEN ZUM
»ARBEITSKRAFTUNTERNEHMER«

2005 2015 2025
1,0
hoch
o Flexible Netzwerke individueller ' Die Mehrzahl der
< Spezialisten bestimmen die Produktionsmitarbeiter
= interne Struktur der meisten ist selbstandig und bietet
L 2,5 Unternehmen (4 %, 18 %). ihre Leistungen mehreren
(5]
o Kunden an (46 %, 17 %).
( »nie«, »weil nicht«)
gering als Anteile aller
Antwortenden
4,0

Quelle: Fraunhofer ISI 2005; eigene Berechnungen

Ebenfalls sehr skeptisch werden die Moglichkeiten eingeschatzt, eine raumliche
Flexibilisierung der Industriearbeit auf allen Ebenen der Produktion zu gewahrleis-
ten. Dies mag fiir bestimmte wissensintensive oder nahezu vollstandig wissensbasier-
te Tatigkeiten, beispielsweise im Entwicklungs- oder Servicebereich, aufgrund der
hohen Leistungsfahigkeit moderner Informations- und Kommunikationssysteme
teilweise gelingen, doch sind auch hier oftmals enge Abstimmungsprozesse mit der
Produktion, der Konstruktion oder dem Kunden notwendig, die den Ort der Leis-
tungserbringung festlegen. Eine raumliche Flexibilisierung aller mit der Produktion
verbundenen Arbeiten ist nach Ansicht der deutschen Produktionsexperten, die an
der europaischen Delphi-Studie zur Zukunft der Produktion teilgenommen haben
(Fraunhofer ISI 2005), auch zukiinftig nicht in Sicht. Die entsprechende These
wird in ihrer Bedeutung als unterdurchschnittlich wichtig erachtet und von nahezu
der Halfte der 148 antwortenden deutschen Produktionsexperten, was fiir Delphi-
Befragungen einen iiberaus hohen Wert darstellt, prinzipiell abgelehnt (Abb. 26).
Die restlichen Experten sehen eine Realisierung nicht vor 2016 als wahrscheinlich an.
Industriearbeit wird demnach auch in Zukunft stark an den Ort der Leistungs-
erbringung selbst, also die Produktion, gebunden sein. Neben einer zeitlichen und
inhaltlichen Flexibilisierung der Arbeit ist eine raumliche Flexibilisierung, wenn
uberhaupt, dann ausschlieSlich in stark wissensintensiven Tatigkeiten zu erwarten.
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MARKTORIENTIERUNG PRODUZIERENDER UNTERNEHMEN
UND DIE ZUKUNFT DER INDUSTRIEARBEIT 1.7

Die vorangegangenen Ausfithrungen und Befunde haben gezeigt, dass marktorien-
tierte Formen der Dezentralisierung auf Unternehmensebene, wie zum Beispiel die
Aufgliederung von Zentralabteilungen oder die Aufgliederung der Produktion in
produkt- oder kundenbezogene Fertigungssegmente, in deutschen Industriebetrie-
ben zwar bereits relativ breit genutzt werden. Im europiischen Vergleich sind die
deutschen Betriebe bei der Nutzung dieser Konzepte aber eher auf den hinteren
Pliatzen zu finden. Zudem werden marktorientierte Dezentralisierungskonzepte auf
der Unternehmensebene nicht immer konsequent mit entsprechenden marktorien-
tierten Dezentralisierungskonzepten auf der Ebene der Arbeitsorganisation unter-
setzt (Latniak et al. 2002). Daher ldsst sich auch kein belastbarer Zusammenhang
zwischen der Einfihrung marktorientierter Unternehmenskonzepte und der Anrei-
cherung der Tatigkeiten von Produktionsmitarbeitern um zum Beispiel riistende,
instandhaltende oder qualititssichernde Aufgaben nachweisen. Tatigkeitsanreiche-
rung von Industriearbeit und marktorientierte Organisationsformen auf Unterneh-
mensebene scheinen demnach noch getrennt zu verlaufen.

Eine marktorientierte Segmentierung der Produktion allein hat zudem keine Aus-
wirkungen auf das Qualifikationsprofil der in den jeweiligen Betrieben Beschaftig-
ten. Dagegen ist in Industriebetrieben, die eine marktorientierte Aufgliederung ihrer
Zentralabteilungen vorgenommen haben, ein signifikant hoherer Anteil an Hoch-
schul- und Fachhochschulabsolventen beschiftigt. Auch die Quote der in wissensin-
tensiven Bereichen, wie zum Beispiel Forschung und Entwicklung oder Konstruk-
tion, Beschaftigten ist in diesen Betrieben nachweisbar hoher. Diese partielle Anhe-
bung des Qualifikationsniveaus infolge marktorientierter Unternehmenskonzepte
ist aber auf hochstqualifizierte und wissensintensive Bereiche beschrankt und geht
bislang (noch) nicht mit einer Reduktion des Anteils An- und Ungelernter in diesen
Betrieben einher.

Gleichwohl zeigen spezifische Auswertungen der europdischen Delphi-Umfrage
»Manufacturing Visions« (Fraunhofer ISI 2005), dass eine weite Verbreitung einer
wissensintensiven Produktion mit sehr geringen Anteilen Unausgebildeter um 2015
als durchaus realistisch eingeschitzt wird. Hier sind auch die Bildungs-, Arbeits-
und Wirtschaftspolitik gefordert, iiber neue Konzepte nachzudenken (Tab. 14).
Sollte die deutsche Industrie als wichtiger Arbeitsmarkt fiir Geringqualifizierte mit-
telfristig zumindest teilweise ausfallen, dann sind in Zusammenarbeit mit Interes-
senvertretungen und den Tarifparteien neue Ansitze zur Weiterqualifizierung oder
Kompensation dieses Teils des Arbeitsmarktes zu entwickeln.
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v
TAB. 14 MARKTORIENTIERUNG DER PRODUKTION UND HANDLUNGSUBERLEGUNGEN
Marktorientierung der Produktion und Werker Spezia- Fiihrungs-
zukiinftige Konzepte der Industriearbeit listen krafte
Tatigkeitserweiterung
Tatigkeitsanreicherung der Werker um zusatzliche »indi- X - -
rekte« Aufgaben
inhaltliche Aufwertung der Arbeit X X -
erweiterte Autonomie und Handlungsspielrdume (x) (x) -
(Selbststeuerung und -organisation; »Subjektivierung
der Arbeit«)
Qualifikationen
weniger Arbeit fir An- und Ungelernte H
hoherer Bedarf an Hochstqualifizierten (Hochschul- und H
Fachhochschulabsolventen)
hoherer Bedarf an »wissensintensiv« Beschaftigten (z.B. H
FuE, Konstruktion)
»wissensintensive Produktion« inkl. Kompetenzerwerb H
wahrend der Arbeitszeit
Flexibilisierung
zeitliche Flexibilisierung/Entgrenzung (x) (x) (x)
inhaltliche Flexibilisierung/Entgrenzung X X X
raumliche Flexibilisierung/Entgrenzung - (%) (x)
(z.B. Arbeiten von zuhause)
Intensivierung der Arbeit H
»Arbeitskraftunternehmer« reine Form (externer Markt) - B -
»Arbeitskraftunternehmer« in der Binnenorganisation H
X, (x) = (Ansatze fiir) Konzepte/Losungen vorhanden; — = nicht relevant/kein Bedarf; H = Handlungs-

uberlegungen erforderlich; B = Beobachtungsbedarf

Quelle: eigene Zusammenstellung

Bei Hochschul- und Fachhochschulabsolventen sowie »wissensintensiv« Beschif-
tigten stellt sich das Problem entgegengesetzt dar. Hier ist heute schon absehbar, dass
sich der zum Beispiel im Ingenieurbereich bereits spiirbare Absolventen- und Fach-
kraftemangel in Zukunft durch den demografischen Wandel und iiber lange
Jahre geringe Studentenzahlen in Deutschland noch weiter verschiarfen wird
(Grupp et al. 2004). Hier sind insbesondere die Bildungs- und die Wirtschaftspoli-
tik gefordert, die Attraktivitit einer herausfordernden Tatigkeit in der deutschen
produzierenden Industrie aktiv herauszustellen und an die zukiinftigen Generatio-
nen von Fach- und Fihrungskriften ansprechend zu kommunizieren.
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Ein weiterer Ansatzpunkt zeigt sich im Kontext der zunehmend wissensintensiven
Produktion und der resultierenden Notwendigkeit, zukunftig noch haufiger und im-
mer wieder berufsbegleitend neue Kompetenzen zu erlernen und einzuiiben. An-
satze konnten hier Konzepte des »lebenslangen Lernens« bieten, wonach die Zeit
der (unspezifischen und spezifischen) Erstausbildung in Schule und gegebenenfalls
Studium zunichst verkurzt wird, die Menschen aber einen Anspruch auf spaiteres
Lernen und Weiterbildung in ihren jeweiligen beruflichen Kontexten erwerben. Doch
auch andere Konzepte einer berufsbegleitenden Weiterbildung und » Wissensintensi-
vierung« sind hier denkbar und sollten von Bildungs- und Wirtschaftspolitik aktiv
vorangetrieben werden.

SchliefSlich sind auch Konzepte anzudenken, die der zunehmend einseitig von den
Unternehmen eingeforderten Flexibilisierung bei gleichzeitiger Intensivierung der
Arbeit entsprechende Ansitze zur Aufrechterhaltung der »Work-Life-Balance« ge-
geniiberstellen. Nicht von ungefdhr schitzen es deutsche Produktionsexperten nur
als bedingt realistisch ein, dass die Unternehmen zukiinftig Arbeitssysteme aktiv
unterstitzen, die auch das personliche Umfeld der Beschiftigten als wichtige De-
terminante eines flexiblen Arbeitseinsatzes und Garant einer nachhaltig kreativen
Arbeitsleistung entsprechend beriicksichtigen. Unter den derzeitigen Bedingungen
wird eine entsprechende These von einem Drittel der Experten abgelehnt und von
den restlichen erst um 2018 erwartet (Abb. 26). Hier ist Raum und Bedarf fiir
die Arbeits- und Wirtschaftspolitik, zusammen mit Interessenvertretungen und den
Tarifparteien neue Ansitze fur nachhaltige und beidseitig flexible Konzepte des
Arbeitseinsatzes zu entwerfen.

TEAMORIENTIERTE ARBEITSORGANISATION 2.

AUSGANGSLAGE UND PROBLEMSTELLUNG 2.1

Die Arbeitsorganisation im Prozess der Industrialisierung war tiber lange Jahre vom
Leitbild immer spezialisierterer und damit enger werdender Tatigkeitszuschnitte fur
die Beschiftigten gepragt. Ziel dieser Entwicklung war die Erreichung hochstmogli-
cher Produktivitat nach dem tayloristischen Leitbild der Organisationsgestaltung,
das von Ford mit der Einfithrung des FliefSbandes technisch unterstiitzt wurde. Die-
ses Leitbild war auf eine Massenproduktion ausgerichtet. Es verlor damit jedoch
spatestens in den 1980er Jahren seinen universellen Losungsanspruch. In dem Ma-
8e, in dem auf den Mairkten Flexibilitatsgesichtspunkte und Kundenorientierung
fir die Wettbewerbsfahigkeit der Firmen an Bedeutung gewannen, war die Balance
zwischen produktivitdtssteigernder Spezialisierung und flexibilitats- bzw. qualitats-
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orientierter Aufgabenintegration neu zu justieren (Kern/Schumann 1984; Piore/Sable
1984).

Diese »Krise des Fordismus« markierte zum einen die 1984 erschienene Untersu-
chung von Piore und Sable. Sie prisentierten die sogenannte »flexible specialisation«
als Alternative zu der aus ihrer Sicht tiberholten Form der Massenproduktion (Piore/
Sable 1984). Die Notwendigkeit zur Kundenorientierung fithre zu einer Riickbesin-
nung auf ganzheitliche handwerkliche Arbeitsweisen und damit zu einer Requalifi-
zierung der Industriearbeit. Die Autoren stitzten sich dabei auf Untersuchungen
unter anderem in der italienischen Textilindustrie und im baden-wiirttembergischen
Maschinenbau. In beiden Fillen identifizierten sie sogenannte »Cluster« relativ
kleiner Betriebe, die sich auf die Herstellung bestimmter Produkte spezialisiert hat-
ten und in wechselnden Formen der tiberbetrieblichen Zusammenarbeit konkur-
renzfihig ein breites Produktsortiment liefern konnten.

Im selben Jahr veroffentlichten in Deutschland Horst Kern und Michael Schumann
(1984) eine Studie mit dem programmatischen Titel »Das Ende der Arbeitstei-
lung?«. Obwohl die Autoren diesen Titel mit einem Fragezeichen versehen hatten,
transportierten die Ergebnisse ihrer Recherchen in verschiedenen Branchen eine ein-
heitliche Botschaft: Die Zukunft der Industriearbeit liege nicht in einer weiteren
Aufsplitterung der Tatigkeitsinhalte, sondern in einer Reintegration. Sie belegten
diese Trendeinschitzung mit empirischen Belegen, die zeigen sollten, dass die Un-
ternehmen die Zeichen der Zeit erkannt und tayloristische Prinzipien zugunsten
ganzheitlicher Tatigkeitszuschnitte aufgegeben hatten.

Die aufgewertete Bedeutung einer ganzheitlicheren Arbeitsorganisation fiir die Posi-
tionierung der Industriebetriebe auf ihren Markten schlug sich nieder in der Entste-
hung und der Propagierung verschiedener Reorganisationskonzepte. Aufbauend auf
der Lean-Production-Studie des MIT (Womack et al. 1990) sei hier nur beispielhaft
verwiesen auf das »Business Re-engineering« (Hammer/Champy 1994), das »Agile
Unternehmen« (Goldmann et al. 1995) oder die »Fraktale Fabrik« (Warnecke
1992). In vielen dieser Konzepte waren Team- oder Gruppenarbeitsstrukturen an-
stelle von Einzelarbeitsplidtzen ein wesentliches Moment des veranderten Leitbildes.

Das Konzept der Gruppenarbeit griff dabei zuriick auf Ideen und Erfahrungen aus
Pilotprojekten, die bereits Anfang der 1970er Jahre stattgefunden hatten. Zu er-
wahnen ist dabei zum einen das PKW-Montagewerk von Volvo in Kalmar. Soge-
nannte teilautonome Arbeitsgruppen waren dort eingefithrt worden und bildeten
einen starken Kontrast zu der FlieBmontage in den anderen Automobilwerken die-
ser Zeit (Berggren 1991). Aber auch in Deutschland fanden bereits damals entspre-
chende Experimente mit der Gruppenarbeit statt. So implementierte VW, gefordert
durch das Programm zur Humanisierung des Arbeitslebens, in seinem Motorenwerk
in Salzgitter ein Pilotprojekt mit teilautonomen Arbeitsgruppen (BMFT 1980).
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Da diese Experimente mit teilautonomen Gruppen noch in einer Phase traditio-
neller, die Massenproduktion begiinstigender Marktstrukturen durchgefiithrt wor-
den waren, konnten sie keine breitere Akzeptanz erlangen. Ende der 1980er bzw. An-
fang der 1990er Jahre dnderte sich dies unter den eingangs skizzierten Marktveran-
derungen mit weitreichenden Konsequenzen. Gruppenarbeit wurde zu einem neuen
Schlisselbegriff fur die Reorganisation der Betriebe.

Parallel zu diesem Bedeutungszuwachs entwickelte sich jedoch auch eine zuneh-
mende Unscharfe des Begriffs »Gruppenarbeit«. Da Gruppenarbeit zu einem
Modebegriff wurde, subsummierten verschiedene Autoren ganz unterschiedliche
Gestaltungsprinzipien unter diesem Label. Dies hatte zur Konsequenz, dass Arten
der Gruppenarbeit definitorisch gegeneinander abzugrenzen waren, um sicherzu-
stellen, was in einzelnen Berichten unter Gruppenarbeit gemeint war und ob uber
das gleiche Phanomen berichtet wurde. So benennt Weber (1999) fiinf Typen indus-
trieller Gruppenarbeit, die sich hinsichtlich ihrer Regulationserfordernisse grundle-
gend unterscheiden:

> Die teilautonome Gruppenarbeit, in der alle Gruppenmitglieder an allen Ent-
scheidungsbereichen beteiligt sind und gemeinsam anspruchvolle Regulations-
funktionen ausfuhren.

> Die teilautonome Gruppenarbeit mit verteilten Entscheidungsbereichen, in der
zwar eine Aufteilung der Mitarbeiter in Untergruppen mit verschiedenen Ent-
scheidungsfeldern vorliegt, die Mehrzahl der Mitglieder jedoch an anspruchsvol-
len Entscheidungen beteiligt ist.

> Die Gruppenarbeit mit rotierenden Entscheidungsbereichen, in der anspruchs-
volle Regulationsfunktionen an einzelne Gruppenmitglieder im Rotationsprinzip
delegiert sind.

> Die restriktive Gruppenarbeit, in der dem Gruppenleiter die anspruchvollen, den
Gruppenmitgliedern die weniger anspruchvollen Tatigkeiten tibertragen worden
sind.

> Das sogenannte hierarchisch gefithrte Kooperationsgefiige, in dem faktisch die
Gruppenmitglieder nur sehr wenige bis tiberhaupt keine Entscheidungsbefugnis-
se erhalten haben, die Gruppe also eigentlich nur als Etikett existiert.

Nedefs und Meyer differenzieren anhand der Kriterien Autonomiegrad, Qualifika-
tionsstruktur, Kompetenzwahrnehmung, Gegenstandsbereiche und Planungsreich-
weite zwischen vier Gruppenarbeitsmodellen (Nedefs/Meyer 2001):

> Die vollstandig selbststeuernde Gruppenarbeit gewahrt der Gruppe ein Selbststeu-
erungsrecht innerhalb eines definierten Rahmens, realisiert ein homogen hohes
Qualifikationsniveau fiir alle Gruppenmitglieder und billigt allen Gruppenmitglie-
dern die Funktion der Gruppenreprasentanz zu.
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> Die qualifizierte homogene Gruppenarbeit limitiert das Selbststeuerungsrecht der
Gruppe durch ein Vetorecht des auflerhalb der Gruppe stehenden Vorgesetzten,
verwirklicht ein homogen mittleres Qualifikationsniveau fiir alle Gruppenmit-
glieder und sieht einen gewahlten Gruppensprecher vor.

> Die partiell selbststeuernde Gruppenarbeit gibt der Gruppe das Recht, ihre Ent-
scheidungsvorschliage zu formulieren (sieht jedoch eine externe Entscheidung vor),
differenziert zwischen verschiedenen Rollen mit unterschiedlichen Qualifikationen
innerhalb der Gruppen und hat einen extern bestellten Gruppensprecher.

> Die rudimentire Gruppenarbeit operiert ebenfalls mit einem fremdbestimmten
Gruppensprecher, einem heterogenen und niedrigen Qualifikationsniveau der
Gruppenmitglieder und hat nahezu keinen Dispositionsspielraum.

Antoni (1994) verzichtet darauf, Formen der Gruppenarbeit zu charakterisieren,
sondern formuliert als Mindestbedingung dafur, dass von Gruppenarbeit gesprochen
werden kann, dass

> mehrere Personen iiber eine gewisse Zeit nach gewissen Regeln und Normen
eine aus mehreren Teilen bestehende Arbeitsaufgabe bearbeiten, um gemeinsame
Ziele zu erreichen,

> die Gruppe optimalerweise funf bis sechs Mitarbeiter umfasst und dass

> in der Gruppe zusammenhingende Arbeitsprozesse erfiillt werden, was die Qua-
litatssicherung einschlief3t.

Wie diese definitorischen Abgrenzungen zeigen, sollte mit der Verwirklichung von
Gruppenarbeit der Aufgabenumfang fiir die Mitarbeiter in der Produktion steigen.
Bislang zerstiickelte Produktionsaufgaben sollten zusammengefiihrt, Arbeitsinhalte
bzw. Tatigkeitsspektren sollten ausgeweitet werden. Fallanalysen belegen, dass bei
Vorreiterfirmen diese arbeitsorganisatorische Praxis zur Umsetzung des Gruppenar-
beitsgedankens in der Tat anzutreffen war. In vielen dieser Unternehmen wurden
den Gruppen zusitzlich zu den reinen Produktionstitigkeiten auch die in den
oben zitierten engeren Definitionen des Begriffs »Gruppenarbeit« geforderten
produktionsvorbereitenden und produktionsbegleitenden Aufgaben iibertragen.
Dazu gehorten dementsprechend die Qualitdtssicherung, das Einrichten und Umriis-
ten der Maschinen und Anlagen sowie Instandhaltungsarbeiten (u.a. Hoben 1997;
Senft/Kohlgriber 1997).

Hinsichtlich der Frage, ob sich das Konzept der Gruppenarbeit mit seinem ihm in-
harenten »Ende der Arbeitsteilung« in der deutschen Industrie breit durchsetzen konn-
te und inwieweit es dadurch zu einer Requalifizierung der Industriearbeit kommen
wird, herrscht jedoch Uneinigkeit:

Auf der einen Seite wurde bereits 1997 von Jiirgens eine Renaissance der klassi-
schen tayloristischen FlieSbandfertigung in der Automobilmontage konstatiert
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(Jurgens 1997). Springer (1999) bestitigte die Abkehr von den teilautonomen
Gruppenarbeitskonzepten in der Automobilindustrie aufgrund eigener Erfahrungen
im Management eines Unternehmens in diesem Wirtschaftszweig, auch wenn er
damit nicht die partizipativen Ansatze insgesamt als Auslaufmodell verstanden wis-
sen wollte. Aktuell konstatiert auch Dankbaar (2006), dass das Ende der Arbeitstei-
lung sicherlich noch nicht in Sicht sei. Er bestatigt, dass in der europaischen Auto-
mobilindustrie sogar eine rucklaufige Entwicklung zu beobachten sei: Wahrend in
den 1980er Jahren in einigen Liandern mit Aufgabenintegration, Teamkonzepten
und flieBbandloser Montage experimentiert worden sei, seien in den 1990er Jahren
uberall wieder Fabriken mit kontinuierlich bewegten Montagelinien und kurzen
Zykluszeiten eingerichtet worden. DreifSig Jahre nach dem Beginn der Krise sei der
Taylorismus noch immer springlebendig.

Auf der anderen Seite zeigen die Ergebnisse der europaweit durchgefithrten
Delphi-Befragung » Manufacturing Visions« (Fraunhofer ISI 2005) in den Jahren
2004/2005, dass selbstverantwortliche Gruppen auch in Zukunft auf der Agenda
hochste Prioritidt haben werden. Circa 90 % von mehr als 3.000 befragten europii-
schen Experten aus Unternehmenspraxis und Forschung bezeichneten selbstver-
antwortliche Gruppen mit einem grofSen Spektrum an Aufgaben inklusive Pla-
nungs- und Kontrollfunktionen als wichtig oder sehr wichtig fiir die europdische
Wirtschaft. Von den knapp 500 deutschen Produktionsexperten erachten gar fast
95 % dieses Konzept zukiinftig als wichtig oder sehr wichtig fiir die Wettbewerbsfa-
higkeit der deutschen produzierenden Industrie (Abb. 28).

ABB. 28 ZUKUNFTIGE BEDEUTUNG SELBSTVERANTWORTLICHER GRUPPENARBEIT

2005 2015 2025
1,0
hoch Selbstverantwortliche Gruppen mit einem grofRen
Spektrum an Apfgaben, inkl. Planungs- und
. Kontrollfunktignen, sind in der Produktion
weitverbreitet (2 %, 0 %).

Zur Steigerung der Effizienz haben die
meisten Firmen genaue Vorschriften zu
Arbeitsgangen und -methoden
eingerichtet (8 %, 5 %).

N
ul

Bedeutung

. (»nie«, »weild nicht«)
gering als Anteile aller
40 Antwortenden

Quelle: Fraunhofer ISI 2005; eigene Berechnungen
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Die antwortenden deutschen Experten gehen zudem davon aus, dass bis zum Jahre
2011 selbstverantwortliche Gruppen in der Produktion auf Werkstattebene weitver-
breitet sein werden. Dagegen werden stiarker auf Arbeitsteiligkeit und genau spezifi-
zierte Arbeitsgiange angelegte Arbeitssysteme von einem Drittel der antwortenden
deutschen Produktionsexperten als weniger oder nicht wichtig fir die zukunftige
Wettbewerbsfahigkeit der deutschen Industrie eingeschatzt. Diese Befunde deuten
also eher darauf hin, dass relativ weitreichende Gruppenarbeitskonzepte mit integ-
rierten Planungs- und Kontrollfunktionen der Produktionsmitarbeiter in den nachsten
finf bis zehn Jahren aller Voraussicht nach noch merklich an Bedeutung gewinnen
werden.

Um in dieser fir die Perspektiven der Industriearbeit ambivalent beurteilten Situation
eine fundiertere Zukunftsabschitzung vornehmen zu kénnen, soll im Folgenden auf
der Basis reprasentativer Umfragedaten dargestellt werden,

> welche Verbreitung das arbeitsorganisatorische Konzept der Gruppenarbeit in
Abhingigkeit unterschiedlicher definitorischer Abgrenzungen gefunden hat,

> wie sich im Zusammenhang mit der Verwirklichung von Gruppenarbeitskon-
zepten Aspekte des »job enlargement« und des »job enrichment« darstellen und

> wie sich vor diesem Hintergrund die Qualifikationsanforderungen der zukiinftig
in der Industrie Beschaftigten darstellen konnten.

STAND UND ENTWICKLUNG DER VERBREITUNG VON
GRUPPENARBEIT 2.2

Als Datenbasis fur die Analysen im Hinblick auf die zuvor skizzierten Fragestel-
lungen stutzt sich der folgende Abschnitt auf die Erhebung »Innovationen in der
Produktion« 2003 des Fraunhofer ISI bei 1.450 Betrieben des deutschen Verarbei-
tenden Gewerbes (Tab. A2 u. A3 im Anhang). In dieser schriftlichen Umfrage
waren die teilnehmenden Betriebe gefragt worden, ob bei ihnen Gruppenarbeit ein-
gefuhrt worden ist und zu welchem Zeitpunkt dies geschehen sei. Diese Frage wur-
de zunichst bewusst ohne definitorische Vorgabe gestellt, die eine bestimmte
Form der Gruppenarbeit beschreibt. Wie die Auswertungen der mit dieser Frage
gewonnenen Angaben zeigen, verfugen nahezu zwei Drittel (63 %) der deutschen
Firmen tiber Gruppenarbeit in irgendeiner Form. Dieser Wert scheint zu signalisie-
ren, dass Gruppenarbeit als arbeitsorganisatorisches Gestaltungsprinzip breit aufge-
griffen worden ist. Die Vorhersage, dass Gruppenarbeit kein Strohfeuer sei, son-
dern auf dem Weg, eine vorherrschende industrielle Arbeitsorganisationsform zu
werden (Horndasch 1998), scheint dadurch bestatigt zu werden.
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Vertiefte Auswertungen zeigen, dass dieser Bestand an Firmen mit Gruppenarbeit
in den letzten 15 Jahren entstanden ist (Tab. 15). Ende der 1980er Jahre hatte aus
dem Kreis der heutigen Anwender des Gruppenarbeitsprinzips lediglich ein sehr klei-
ner Teil bereits Gruppenarbeit implementiert. Die Verbreitung der Gruppenarbeit
lag damals etwa bei 10 %. Dieser Wert hatte sich fiinf Jahre spiter mehr als ver-
doppelt. Im Jahre 1993 belief sich die Quote der Betriebe mit Gruppenarbeit auf ca.
ein Viertel. Im darauf folgenden 5-Jahreszeitraum (1994 bis 1998) waren die Anteile
der Firmen, die Gruppenarbeit erstmals praktizierten, vergleichsweise am grofSten.
Knapp 23 % der heutigen Anwender der Gruppenarbeit gaben an, in diesem Zeit-
raum dieser Form der Arbeitsorganisation iibergewechselt zu sein. Damit war
knapp die Halfte der Betriebe nunmehr auf Gruppenarbeit ibergegangen.

In der Zeitspanne zwischen 1999 und dem Erhebungszeitpunkt 2003 schwachte
sich die weitere Verbreitung von Gruppenarbeit wieder leicht ab. Knapp 16 % der
Neuanwender der Gruppenarbeit lieffen den Gesamtbestand von Firmen mit dieser
Form der Arbeitsorganisation auf die eingangs dargestellten 63 % anwachsen. In
Tabelle 15 sind die entsprechenden Werte im Einzelnen dargestellt.

TAB. 15 STAND UND ENTWICKLUNG DER GRUPPENARBEIT IN
DEUTSCHEN BETRIEBEN

Einfuhrung von Anteil Betriebe mit
Gruppenarbeit durch Gruppenarbeit zum Ende
... % der deutschen des 5-Jahreszeitraums in %
Betriebe insgesamt
(kumuliert)

1968 und friher 1,6 1,6
zwischen 1969 und 1973 1,3 2,8
zwischen 1974 und 1978 1,3 41
zwischen 1979 und 1983 3,0 7,0
zwischen 1984 und 1988 2,8 9,9
zwischen 1989 und 1993 15,0 249
zwischen 1994 und 1998 22,5 47,4
zwischen 1999 und 2003 15,8 63,2

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«

Trotz der etwa zwei Drittel der deutschen Unternehmen, die Gruppenarbeit eingefiihrt
haben, zahlt Deutschland im internationalen Vergleich mit zu den Liandern, die
Gruppenarbeit am geringsten nutzen (Abb. 29). Wie die parallel zur deutschen Erhe-
bung »Innovationen in der Produktion 2003 « mit demselben Instrument in acht wei-
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teren europdischen Lindern durchgefithrten Erhebungen zeigten, rangieren alle an-
deren Lander mit ihren Nutzerquoten von Gruppenarbeit vor Deutschland. So wird
die Gruppenarbeit beispielsweise in Italien von iiber 70 % der Firmen, in Osterreich
und der Schweiz von etwa drei Viertel der Betriebe oder in GrofSbritannien von mehr
als 85 % der Betriebe praktiziert (Armbruster et al. 2005b). Diese Unterschiede
bleiben auch bestehen, wenn die Stichproben hinsichtlich Gréflen- und Branchen-
struktur auf eine einheitliche Struktur der EU-25-Staaten gewichtet werden, um
auf strukturspezifische Verzerrungen zu kontrollieren.

ABB. 29 VERBREITUNG DER GRUPPENARBEIT IM INTERNATIONALEN VERGLEICH

m gewichteter Wert fiir den internationalen Vergleich (nach EU-25)
Landerstichprobe (ungewichtet)

Kroatien (n = 41) “&33 90

Tiirkei (n = 47) I ————— 86,
GroRbritannien (n = 97) * 857

Slowenien (n = 70) ———— 7

OO

7
Italien (n = 125) ﬂ 71
Deutschland (n = 1.271) *61

0 20 40 60 80 100
Anteil Betriebe (in %)

Quelle: Armbruster et al. 2005b

Dieses Ergebnis bestitigt die Befunde einer in den 1990er Jahren durchgefiihrten
Untersuchung (Benders et al. 1999), in der — bedingt durch den fritheren Erhe-
bungszeitpunkt und ein anderes Erhebungskonzept — auf insgesamt niedrigerem
Niveau der Gruppenarbeitsnutzung Deutschland ebenfalls zu den Lindern zihlte,
die das Gruppenarbeitskonzept vergleichsweise am wenigsten umgesetzt hatten.

Da Gruppenarbeit — wie einleitend skizziert — kein normierter Begriff ist, sondern
der betrieblichen Ausgestaltung relativ breiten Raum ldsst, konnen innerhalb der
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Nutzer des Gruppenarbeitsprinzips recht unterschiedliche Formen dieser Organisa-
tion der Arbeit verwirklicht sein. Dies erklart, warum Untersuchungen, die mit un-
terschiedlichen Erhebungskonzepten und Frageformulierungen arbeiten, zu ganz
unterschiedlichen Ergebnissen beziiglich der Verbreitung von Gruppenarbeit kom-
men konnen (u.a. Wengel et al. 2002).

Vor diesem Hintergrund waren in der Erhebung »Innovationen in der Produktion
2003« die Firmen, die angegeben hatten, Gruppenarbeit eingefiihrt zu haben, gebe-
ten worden, ihre Form der Gruppenarbeit erginzend zu erliutern. Dabei zeigte
sich, dass die Quote der Betriebe mit Gruppenarbeit von 62 % auf 50 % sinkt,
schrankt man Gruppenarbeit auf die Falle ein, in denen Gruppengroflen zwischen
drei und 15 Mitarbeitern verwirklich sind. Fordert man zusitzlich, dass dispositive
und qualitdtssichernde Aufgaben in das Zustindigkeitsspektrum der Gruppen in-
tegriert wurden, so lassen sich nur noch 45 % der deutschen Firmen zum Kreis der
Gruppenarbeitsnutzer zihlen. Auf 21 % sinkt der Anteil der Betriebe mit Gruppen-
arbeit schlieSlich, wenn man auch ein homogenes Qualifikationsniveau aller Grup-
penmitglieder fordert und nur die Betriebe einbezieht, deren Gruppenarbeitskon-
zepte zusatzlich zu den vorgenannten Elementen auch diese Forderung erfiillen.
Zwischen den Nutzerquoten von Gruppenarbeit in ihrer avanciertesten Form und
Gruppenarbeit, die lediglich das Etikett dieser Arbeitsorganisation tragt, liegen
demnach ca. 40 %-Punkte Unterschied. Oder, anders ausgedriickt, nutzt nur etwa
ein Drittel der Betriebe, die Gruppenarbeit »dem Label nach« eingefiihrt haben,
auch wirklich avancierte Gestaltungsformen dieses Arbeitsprinzips.

In der Abbildung 30 sind die Verbreitungszahlen in den zuvor beschriebenen un-
terschiedlichen Definitionen der Gruppenarbeit grafisch aufgetragen. Zusitzlich
findet sich in dieser Darstellung vermerkt, welcher Anteil der Betriebe mit Grup-
penarbeit in der jeweiligen Definition angegeben hatte, die entsprechende Form der
Gruppenarbeit bereits flichendeckend eingefithrt zu haben. Es wird deutlich, dass
auch hier nochmals bedeutsame Unterschiede festzuhalten sind. Je nach definitori-
schem Zuschnitt gaben lediglich zwischen 3 und 10 % der Firmen an, ihre jeweilige
Form der Gruppenarbeit bereits umfassend verwirklicht zu haben. Zugespitzt bedeu-
tet dies, dass lediglich 3 % der deutschen Betriebe von sich behaupten konnen, tiber
die Form der teilautonomen oder selbststeuernden Gruppenarbeit mit homogenem
Qualifikationsprofil flichendeckend zu verfiigen.

Die hier vorgestellten Ergebnisse korrespondieren mit der bereits frither herausgear-
beiteten Erkenntnis, dass Dezentralisierung in der deutschen Industrie eher strategi-
schen als operativen Charakter hat (Latniak et al. 2002). Formen der operativen De-
zentralisierung wie teilautonome Gruppenarbeit oder Aufgabenintegration sind
demnach weit weniger verbreitet als strategische DezentralisierungsmafSnahmen wie
abgeflachte Hierarchien oder aufgegliederte Zentralabteilungen (Kap. IV.1).
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ABB. 30 VERBREITUNG DER GRUPPENARBEIT IN UNTERSCHIEDLICHEN DEFINITIONEN

M 100 % Nutzung Nutzung in Teilbereichen

Gruppenarbeit “ | 52 | |
ja/nein

7 43
Gruppen mit

3 bis 15 Mitarbeiter
16 39
dispositive und qualitats- -

sichernde Aufgaben integriert

1
fiir alle Aufgaben = 8
qualifizierte Mitarbeiter F |
0% 20% 40 % 60 % 80 %
Anteil Betriebe

Quelle: Armbruster et al. 2007

Geht man der Frage nach, fiir welche Industriebranchen die Gruppenarbeit als neue
Form der Arbeitsorganisation Relevanz besitzt, so zeigen sich keine Branchen-
schwerpunkte. Frithere Untersuchungen werden damit bestitigt (Nordhause-
Janz/Pekruhl 2000). Aus der Abbildung 31 geht hervor, dass Gruppenarbeit ohne
definitorische Einschriankung in allen erfassten Sektoren von 60 bis 70 % der Firmen
implementiert wurde. Betrachtet man Gruppenarbeit in ihrer weitreichenden Form,
also mit Gruppengrofden von drei bis 15 Mitarbeitern, mit erweiterter Gruppenver-
antwortung und mit homogenen Qualifikationsprofilen aller Gruppenmitglieder,
so zeigen sich auch hier keine Unterschiede zwischen den Sektoren. Gruppenarbeit
ist damit ein arbeitsorganisatorisches Konzept, das in allen Industriesektoren fiir die
Beschiftigten wirksam wird.

Analysiert man, ob die Betriebsgrofe fiir die Anwendung der Gruppenarbeit be-
deutsam ist, so findet man Anzeichen dafiir, dass mit steigender GrofSe die Betriebe
offensichtlich Gruppenarbeit starker berticksichtigen. Aus der Abbildung 32 wird
ersichtlich, dass dies jedoch nur fir Gruppenarbeit ohne definitorische Vorgabe gilt.
In der weitreichenden, engen Definition lasst sich keine BetriebsgrofSenabhingigkeit
feststellen. Dies ldsst den Schluss zu, dass in grofleren Betrieben das Bestreben
wichst, sich als Nutzer der Gruppenarbeit darstellen zu konnen, auch wenn in
vielen Fillen dadurch nur neue Labels fiir alte Formen der Arbeitsorganisation ge-
sucht werden.
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ABB. 31 RELEVANZ DER GRUPPENARBEIT IN UNTERSCHIEDLICHEN BRANCHEN

®  Anteil Betriebe mit Gruppenarbeit (weite Definition)
Anteil Betriebe mit Gruppenarbeit (enge Definition)

80
70
60
50
40
IS
30
20
10
0 ' . . . .
Herst. v. Herst. v. Maschinen- elektro- Herst. v. Herst. v.
Gummi- Metaller- bau technische Medizin-, Kraftwagen
und Kunst-  zeugnissen  (NACE 29) Industrie  Mess-, Steuer-, und
stoffwaren (NACE 28) (NACE 30, Regelungs- Sonstiger
(NACE 25) 31, 32) technik, Fahrzeugbau
Optik (NACE 34, 35)
(NACE 33)

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

ABB. 32 RELEVANZ DER GRUPPENARBEIT IN UNTERSCHIEDLICHEN BETRIEBSGROREN

m Anteil Betriebe mit Gruppenarbeit (weite Definition)

Anteil Betriebe mit Gruppenarbeit (enge Definition)
100

90
80
70

60
50
40
30

20
10

%

bis49  50bis99  100bis 199 200 bis 499 500 bis 999  1.000 u. m.
Mitarbeiter

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen
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WIRKUNGEN DER GRUPPENARBEIT AUF UMFANG UND
INHALTE DER INDUSTRIEARBEIT 2.3

Gruppenarbeit wird — wie eingangs dargestellt — als eine neue Form der Arbeitsor-
ganisation gesehen, die dazu beitragen soll, die im Taylorismus in immer kleinere
Arbeitspakete zerlegten Tatigkeiten zu ganzheitlicherem Arbeiten zusammenzufiigen.
Wenn die Gruppenarbeit diesem Anspruch gerecht werden will, miissten sich in
den Tatigkeitsbildern der Industriearbeiter Unterschiede darstellen lassen, je nach
dem, ob die sie beschiftigenden Betriebe Gruppenarbeit realisiert haben oder nicht.
Um diese Frage zu tiberprifen, wurde wiederum auf die in der Erhebung »Innova-
tionen in der Produktion 2003« gewonnene Datenbasis zuriickgegriffen.

In dem dieser Datenbasis zugrunde liegenden Erhebungsbogen war unter anderem
erfragt worden,

> ob das Riisten der Maschinen fiir die Ubernahme neuer Werkstattauftrige von
Meistern, Einrichtern und Vorarbeitern oder aber von den Werkern, die mit der
Durchfithrung der unmittelbaren Produktionsaufgaben betraut sind, zu erledigen
1st,

> ob Instandhaltungs- und Reparaturarbeiten an den Maschinen und Anlagen von
Mitarbeitern einer speziellen Instandhaltungseinheit, von Meistern, Einrichtern
und Vorarbeitern oder von den Werkern selbst ausgefithrt werden und

> ob die Sicherung und Kontrolle der Qualitit der herzustellenden Werkstiicke
von Spezialisten aus einer fur die Qualitdtssicherung zustindigen organisatori-
schen Einheit, von Meistern, Einrichtern und Vorarbeitern oder wiederum von
den Werkern selbst zu erledigen ist.

Die zu diesen Fragen fiir die Tatigkeitsbilder der Werker gewonnenen Angaben
wurden fiir die vorliegende Analyse danach unterschieden, ob die antwortenden
Betriebe Gruppenarbeitskonzepte verwirklich hatten oder ob sie tiber solche Kon-
zepte nicht verfugten. Die Ergebnisse sind in der Abbildung 33 zusammengefasst.

Aus dieser Darstellung wird deutlich, dass die Arbeitsteilung beziiglich der Riist-
aufgaben zwischen Meistern, Einrichtern und Vorarbeitern auf der einen Seite und
den Werkern auf der anderen Seite in Betrieben mit und ohne Gruppenarbeit nahe-
zu in exakt der gleichen Weise anzutreffen ist. In beiden Betriebsgruppen sind die
Werker in etwa zwei Drittel der Falle Selbstriister. Dieser Befund unterscheidet sich
auch nicht danach, ob man Gruppenarbeit ohne definitorische Vorgabe als Diffe-
renzierungsmerkmal anwendet oder ob man die enge Definition der eher teilautono-
men Gruppenarbeit verwendet. Damit ist die Arbeitsteilung hinsichtlich der Riistvor-
gange durch die Einfithrung von Gruppenarbeit nicht aufgehoben. Auch in Grup-
penarbeitsstrukturen existieren Spezialisierungen der Tatigkeitszuordnung, die zur
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Folge haben, dass Produktionsarbeit und Umriisttatigkeiten in etwa einem Drittel
der Betriebe nicht zusammengefithrt wurden.

ABB. 33 TATIGKEITSUMFANGE DER INDUSTRIEARBEITER IN BETRIEBEN MIT
UND OHNE GRUPPENARBEIT

= ohne Gruppenarbeit (weite Definition) = ohne Gruppenarbeit (enge Definition)
mit Gruppenarbeit (weite Definition) mit Gruppenarbeit (enge Definition)

70

e

Riisten als Instandhaltung als Qualitatssicherung als
Werkeraufgabe Werkeraufgabe Werkeraufgabe

(o))
o

ul
o

N
o

w
o

Anteil Betriebe in %

N
o

—_
o

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

Instandhaltungstatigkeiten werden in 31 % der Betriebe ohne Gruppenarbeit (33 %
ohne Gruppenarbeit in enger Definition) und in 35 % der Betriebe mit Gruppenar-
beit (36 % bei Gruppenarbeit in enger Definition) mit dem Aufgabenspektrum der
Werker verbunden. Diese Unterschiede sind aber statistisch nicht signifikant. Daher
kann von einer Realisierung von Gruppenarbeitsstrukturen nicht auf eine Anreiche-
rung von Produktionsarbeitern um Instandhaltungstatigkeiten geschlossen werden.
Gruppenarbeit erweist sich damit auch im Bereich der Instandhaltungstatigkeiten
nicht als Treiber einer Arbeitsanreicherung fur die Werker.

Die Kontrolle und Sicherung der Qualitat der hergestellten Werkstiicke wird in Be-
trieben mit Gruppenarbeit zu knapp 37 (weite Definition) bzw. knapp 41 % (enge
Definition) den Werkern zugeordnet. Der Vergleichswert in Betrieben ohne Grup-
penarbeit liegt bei 30 % in der weiten Definition von Gruppenarbeit und bei 33 %
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in der engen Gruppenarbeitsdefinition. Diese Unterschiede zwischen den Firmen-
gruppen sind statistisch signifikant. Daher kann gefolgert werden, dass in Betrieben
mit Gruppenarbeit unabhiangig von der Gruppenarbeitsdefinition die Qualitatssi-
cherung eher mit den unmittelbaren Produktionsaufgaben der Werker verbunden
wird als in Betrieben ohne diese Form der Arbeitsorganisation. Gleichwohl ist zu
konstatieren, dass der vergleichsweise kleine Unterschied der Zuordnung von Qua-
litatssicherungstitigkeiten zwischen Betrieben mit und ohne Gruppenarbeit in der
Praxis keine grofse Relevanz besitzt. Es wire daher verfehlt, davon auszugehen,
dass sich die Produktionsarbeit mit einem Ubergang zu Gruppenarbeitsstrukturen
in breitem MafSe so verandert, dass Kompetenzen im Bereich der Qualitatssiche-
rung erforderlich wirden, um den Arbeitsanforderungen gerecht zu werden. Mit
und ohne Gruppenarbeit ist die Qualitatssicherung ein Aufgabenfeld, das fur ca. ein
Drittel der Produktionsarbeiter Relevanz besitzt.

Der dargestellte Befund, dass in Gruppenarbeitsstrukturen die Tatigkeitsumfinge von
Produktionsarbeit in signifikant hiufigerem MafSe um Qualititssicherungsaufgaben
angereichert sind, konnte auch der Tatsache geschuldet sein, dass die Vergleichsbe-
triebe mit und ohne Gruppenarbeit sich nicht nur in dieser Hinsicht unterscheiden.
Die Rahmenbedingungen dieser beiden Betriebsgruppen koénnten ebenfalls Unter-
schiede aufweisen, die wiederum auf die Gestaltung der Qualitdtssicherungsaufga-
ben Einfluss haben konnten. Hierbei waren mehrere Effekte denkbar:

Zum einen konnte die These formuliert werden, dass mit steigender Betriebs-
grofSe die Moglichkeiten zur Definition spezialisierter Tatigkeitszuschnitte in den
Betrieben ansteigen. Wenn Qualitdtssicherungsaufgaben bedingt durch die Grofe
eines produzierenden Betriebs einen Umfang annehmen, der es erlaubt, sie organisa-
torisch zu biindeln und spezialisierten Akteuren zuzuordnen, so konnte parallel die
Haufigkeit der Betriebe abnehmen, die Produktionsarbeit und Qualititssicherung
als integrierte Tatigkeitsbilder gestalten.

Zum anderen wire plausibel, dass die Seriengrofse der in einem Betrieb produzier-
ten Werkstiicke Einfluss auf die arbeitsorganisatorische Zuordnung der Qualitits-
sicherungsaufgaben hat. Mit steigender Seriengrofle kann die Qualitatskontrolle
auf Stichproben beschriankt werden. Daher nimmt der fiir die Qualitatssicherung zu
treibende Aufwand ab. Gleichzeitig wachst mit steigender SeriengrofSe die eingriffs-
freie Zeit fur den Werker. Beide Faktoren zusammen konnten nahelegen, dass die
Qualititssicherung nicht gebiindelt und arbeitsorganisatorisch auf Spezialisten kon-
zentriert, sondern mit der Produktionsarbeit verbunden wird.

Weiterhin konnte mit steigender Komplexitit der in einem Betrieb hergestellten
Produkte die Qualitatssicherungsaufgabe ebenfalls komplexer werden und so den
Einsatz von Spezialisten erfordern, die hierfur besonders ausgebildet sind und sich
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auf diese Aufgabe beschrinken. Die Verbindung der Qualititssicherung mit der
Produktionsarbeit konnte in diesen Fillen der Herstellung komplexer Produkte
Probleme aufwerfen.

Neben diesen Faktoren wire es auch denkbar, dass in bestimmten Branchen tradi-
tionell unterschiedliche arbeitsorganisatorische Kulturen existieren, die die Verbin-
dung von Produktionsarbeit und Qualitatssicherungsaufgaben naheliegender erschei-
nen lassen als in anderen Branchen. Daher wurde die Branche hinsichtlich ihres
Einflusses auf die Wahl der Arbeitsorganisation ebenfalls kontrolliert.

Vor diesem Hintergrund wurden in einer multivariaten Regression bezogen auf die
abhingige Variable »Qualitatssicherung beim Werker« unabhingige Variablen wie
»Betriebsgrofse «, »Seriengrofse«, »Produktkomplexitit«, »Branche« und »Vorhan-
densein von Gruppenarbeit (enge Definition)« modelliert. Das in Tabelle 16 darge-
stellte Ergebnis der multivariaten Regression lasst den Schluss zu, dass der schwa-
che Trend zu einer breiteren Verbindung von Produktionsarbeit und Qualititssi-
cherungsaufgaben bei Betrieben mit Gruppenarbeit tatsachlich existiert und nicht
durch tiberlagernde Effekte hervorgerufen wird. Die Chance, dass die Qualitatssi-
cherung den Werkern zugewiesen wurde, ist in Betrieben mit Gruppenarbeit in der
beschriebenen engen Definition grofSer als in Betrieben ohne Gruppenarbeit. Fiir
die Gruppenarbeit ohne definitorische Vorgabe lief$ sich ein solcher positiver Ein-
fluss nicht nachweisen.

TAB. 16 MULTIVARIATE REGRESSION ZUR INTEGRATION VON
PRODUKTIONSARBEIT UND QUALITATSSICHERUNG (AUSZUG™)

unabhdngige Variable Exp (B) Signifikanz
Vorhande.ns.e.in von Gruppenarbeit 0,507 0,003**
(enge Definition)

richtig klassifiziert 67,7%

Lesehilfe: Signifikant (*) und damit gewiss nicht statistisch zufallig sind nur jene Zusammenhan-
ge, bei denen in der Spalte »Signifikanz« ein Wert < 0,1 aufgefiihrt ist, was einer Irr-
tumswabhrscheinlichkeit von unter 10 % gleichkommt.

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

13 Gleichzeitig getestet wurden in der multivariaten Analyse die unabhingigen Variablen Vorhan-
densein von Gruppenarbeit (enge Definition), Produktionsverlagerung j/n, Umsatzanteil pro-
duktbegleitender Dienstleistungen, Betriebsgrofle, Komplexitdt der hergestellten Produkte,
Seriengrofle der Produktion sowie die Branchen Gummi- und Kunststoffwaren, Maschinenbau,
Elektroindustrie, Medizin-, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik, Optik sowie Automobil- und
Sonstiger Fahrzeugbau (Tab. A4 im Anhang).
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Als Zwischenfazit legen die hier vorgestellten Analyseergebnisse nahe, dass die
Implementierung neuer Formen der Arbeitsorganisation wie Gruppenarbeit beziig-
lich der Anreicherung der Tatigkeitsinhalte der direkt mit Produktionsaufgaben
betrauten Mitarbeiter in Industriebetrieben nur eine sehr begrenzte Reichweite zu
haben scheint. Die Arbeitsteilung hat dem Anschein nach auch in Gruppenarbeits-
umgebungen oftmals weiter Bestand. Lediglich in der Zusammenfithrung von Pro-
duktionsarbeit und der Ubertragung von Verantwortung fiir die Qualitit des Ar-
beitsergebnisses scheint die Gruppenarbeit einen begrenzten Impuls zu geben.

AUSWIRKUNGEN AUF DIE QUALIFIKATION 2.4

Mit der Realisierung neuer Formen der Arbeitsorganisation war neben der Hoff-
nung auf Verbreiterung der Tatigkeitsprofile der Industriearbeiter auch die Er-
wartung verbunden, dass eine Requalifizierung der Industriearbeit eintreten wer-
de. Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, ob Gruppenarbeitsstrukturen mit
einem anderen Qualifikationsprofil der Werker verbunden sind als die traditionel-
len Formen der Arbeitsorganisation.

Um dieser Frage nachzugehen, wurde zunichst bivariat untersucht, ob Betriebe mit
Gruppenarbeit im Hinblick auf ihren Anteil an- und ungelernter Arbeitskrifte sich
anders darstellen als Betriebe mit Gruppenarbeitsstrukturen. Auch hierfir wurde auf
die in der Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003« gewonnene Datenbasis
zurickgegriffen. Fur Betriebe mit und ohne Gruppenarbeit wurde jeweils der durch-
schnittliche Anteil An- und Ungelernter an den Beschiftigten errechnet.

In der Abbildung 34 sind die Ergebnisse dieser Analysen dargestellt. Es zeigt sich,
dass im Vergleich der Betriebe mit Gruppenarbeit (ohne definitorische Vorgabe)
und ohne Gruppenarbeit ein signifikanter Unterschied im Anteil an- und unge-
lernter Beschaftigter zu konstatieren ist. Wahrend Betriebe mit Gruppenarbeit im
Durchschnitt lediglich 22 % An- und Ungelernte beschaftigen, belauft sich der ent-
sprechende Wert bei Betrieben ohne Gruppenarbeit auf knapp 28 %. Dieser Unter-
schied ist statistisch auf dem 1 %-Niveau signifikant. Gleichwohl scheint dieser
Unterschied in seiner Reichweite begrenzt.

Es ist anzunehmen, dass der dargestellte Unterschied sich vergrofSert, ordnete man
der Gruppe der Betriebe mit Gruppenarbeit nicht alle Firmenzu, die angegeben ha-
ben, Gruppenarbeit implementiert zu haben, sondern beschriankte diesen Kreis auf
die Firmen mit Gruppenarbeit im engeren Sinne. Da bei Gruppenarbeit in der en-
gen Definition die Anforderungen an die Beschiftigten im Vergleich zur Gruppen-
arbeit ohne definitorische Vorgabe hoher sein miissten, wire zu erwarten, dass die
Moglichkeiten zur Beschiftigung An- und Ungelernter in dieser Form der Arbeits-
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organisation abnimmt. Wie die Abbildung 34 zeigt, findet diese Annahme in der
Empirie keine Bestatigung. Es ergibt sich zwar wiederum ein signifikanter Unter-
schied in der Quote der An- und Ungelernten in der erwarteten Richtung, er ist je-
doch keineswegs grofSer als bei der Verwendung des unspezifizierten Gruppenar-
beitsbegriffs.

ABB. 34 ANTEILE AN- UND UNGELERNTER AN DEN BESCHAFTIGTEN IN
BETRIEBEN MIT UND OHNE GRUPPENARBEIT

30

25 +—

20 4—— I I ] |

15 49— - E— — A

ohne Gruppenarbeit " mit Gruppenarbeit " ohne Gruppenarbeit' mit Gruppenarbeit
(weite Definition) (weite Definition) (enge Definition) (enge Definition)

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

Der vergleichsweise schwache Effekt der Gruppenarbeit auf das Qualifikationsni-
veau in den Betrieben wird auch durch eine multivariate Analyse bestitigt. In dieser
multivariaten Analyse wurde der Anteil An- und Ungelernter als abhingige Variab-
le definiert. Als unabhingige Variable wurden neben der Gruppenarbeit im eng
abgegrenzten Sinne weitere GrofSen einbezogen, die auf die Qualifikation in den
Betrieben bekanntermafSen Einfluss haben. Branche, hergestelltes Produkt und Be-
triebsgrofle wurden auch hier wiederum berticksichtigt und mit weiteren Variablen
verbunden. In der Tabelle 17 sind die Ergebnisse dieser multivariaten Analysen aus-
gewiesen.

Es zeigt sich, dass der Einfluss der Gruppenarbeit in der engen Definition auf den
Anteil An- und Ungelernter, der aus der bivariaten Analyse heraus vermutet werden
konnte, sich in der multivariaten Analyse bestitigt. Gruppenarbeit hat eine signifi-
kant negative Wirkung auf den Anteil an- und ungelernter Beschiftigter in den Be-
trieben. Die Wirkung dieser unabhingigen Variablen ist im Vergleich zu einigen
anderen in diesem Modell einbezogenen unabhingigen Grofsen jedoch schwach.
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TAB. 17 MULTIVARIATE REGRESSION ZUM ANTEIL AN- UND UNGELERNTER
(WURZEL AUS ANTEIL AN-/UNGELERNTER, AUSZUG %)

unabhdngige Variable B Signifikanz
Vorhandensein von Gruppenarbeit X
(enge Definition) 0,325 0,097
Korr. R 0,301

Lesehilfe: Signifikant (*) und damit gewiss nicht statistisch zufallig sind nur jene Zusammenhan-
ge, bei denen in der Spalte »Signifikanz« ein Wert < 0,1 aufgefiihrt ist, was einer Irr-
tumswahrscheinlichkeit von unter 10 % gleichkommt.

Quelle: Fraunhofer-ISI-Erhebung »Innovationen in der Produktion 2003«; eigene Berechnungen

FAZIT: NEUE FORMEN DER ARBEITSORGANISATION
UND DIE ZUKUNFT DER INDUSTRIEARBEIT 2.5

Die vorangegangenen Befunde machen deutlich, dass die in deutschen Betrieben
bislang vorzufindenden Formen der Gruppenarbeit als einem zentralen Baustein
neuer Formen der Arbeitsorganisation tiberwiegend nicht gleichzusetzen sind mit
einer Anreicherung der industriellen Produktionsarbeit. Die marktbedingt begon-
nenen Dezentralisierungs- und Integrationsstrategien zielen darauf ab, durch die
Implementierung von Gruppen die Reaktionsfihigkeit der Betriebe zu erhéhen. In
der Vergangenheit spezialisierte und in bestimmten Organisationseinheiten wie der
Arbeitsvorbereitung, der Instandhaltung oder der Qualitatssicherung gebiindelte
Zustandigkeiten werden in neugebildete Gruppen hineinverlagert, ohne jedoch die
tiberkommene Trennung zwischen direkten und indirekten Funktionen auf der
Ebene des einzelnen Funktionstragers aufzuheben. Es entstehen tiberwiegend soge-
nannte »organisations- und regulationsorientierte Gruppen« (Bungard 1994), in
denen zum Beispiel ein Mitarbeiter die Qualitdtskontrolle fiir den Gruppenbereich
tibernimmt, ein anderer Reparaturarbeiten durchfithrt und die tibrigen Mitarbeiter
ihre Tatigkeit wie vor der Gruppeneinfuhrung auszuiiben haben. Die vielfach dis-
kutierte Frage »Homogenes Aufgabenprofil oder Spezialisierung in der Gruppenar-
beit« (u.a. Gerst 1998) scheint in der Betriebspraxis also uberwiegend zugunsten
der Spezialisierung entschieden zu werden.

14 Gleichzeitig getestet wurden in der multivariaten Analyse die unabhingigen Variablen Vorhan-
densein von Gruppenarbeit (enge Definition), Produktionsverlagerung j/n, Umsatzanteil pro-
duktbegleitender Dienstleistungen, Betriebsgrofle, Komplexitdt der hergestellten Produkte,
Seriengrofle der Produktion sowie die Branchen Gummi- und Kunststoffwaren, Maschinenbau,
Elektroindustrie, Medizin-, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik, Optik sowie Automobil- und
Sonstiger Fahrzeugbau (Tab. A7 im Anhang).
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Damit bestatigt sich ein bereits Ende der 1990er Jahre vorgelegter Befund, wo-
nach die Aufbruchstimmung und Offenheit gegenuiber neuen Organisationsme-
thoden lediglich zu einer Praxis gefiihrt habe, der es an Breite, Tiefe und Integration
mangle (Krieger/Frohlich 1998). Fiir Europa insgesamt wurde bereits damals eine
Liicke konstatiert zwischen der Rhetorik des Managements und der Management-
berater einerseits und der tatsachlichen Praxis andererseits.

Fir die Kompetenzentwicklung der in der Produktionsarbeit titigen Beschaftigten
scheint die Verwirklichung von Formen der Gruppenarbeit, wie sie in deutschen
Betrieben mehrheitlich anzutreffen sind, auch fachlicherseits keine weitreichenden
neuen Anforderungen zu stellen. Die vorhandenen Qualifikationen scheinen mehr-
heitlich auszureichen, um die neuen Strukturen zu realisieren. Dies konnte auch der
Tatsache zuzurechnen sein, dass im Vergleich zu den bisherigen Formen der Arbeits-
organisation die existenten Qualifikationsprofile eher einen Qualifikationsiiberhang
bedeutet haben, der mit den neuen Strukturen besser als bisher ausgeschopft wird.

Da Qualifizierung fur die Einfuhrung von Gruppenarbeit jedoch nicht nur fachliche
Arbeitsinhalte betrifft, sondern auch dispositive und problemlosende Fihigkeiten,
die Fahigkeit, sich in Gestaltungsprozesse einzubringen, sowie Fihigkeiten zur Ko-
operation mit anderen Berufsgruppen (u.a. Adenauer 1997; Eichener/Wegge 1993;
Hurtz 1994), ist das hier dargestellte Analyseergebnis nicht so zu interpretieren, dass
Kompetenz- und Personalentwicklung durch die Einfithrung von Gruppenarbeits-
strukturen in keiner Weise tangiert seien.

Insgesamt bedeutet dies, dass sich bei einer fortschreitenden Verbreitung von For-
men der Gruppenarbeit kein Paradigmenwechsel fiir die Industriearbeit in der Art
ergeben wird, dass »handwerkliche Produktion« (Piore/Sable 1984) mit Facharbeit,
professionellen Werten, Kundenorientierung und kleineren ProduktionsmafSstiben
eine Renaissance erleben wird. Diese beim Ubergang von der handwerklichen Pro-
duktion auf die industrielle Massenproduktion abgeloste Form der Arbeit, wird in
neuen Produktionskonzepten, neuen Formen der Arbeitsorganisation und hier ins-
besondere der Gruppenarbeit nicht in modifizierter Form wieder aufleben.

Das Anfang der 1980er Jahre prognostizierte Ende der Arbeitsteilung und die Wie-
derentdeckung des Wertes qualifizierter, zu autonomem Handeln fahiger Beschaf-
tigter hat fur die Industriearbeit weit weniger gravierende Folgen, als dies die Pro-
tagonisten neuer Produktionskonzepte (u.a. Kern/Schumann 1984) glaubten, vor-
hersagen zu konnen. Die sich bereits Ende der 1980er Jahre mehrenden Stimmen,
die bei Versuchen, die neuen Produktionskonzepte auf den Priifstand zu stellen, zu
anderen Ergebnissen kamen (u.a. Malsch/Selz 1987), scheinen Recht zu behalten.

Qualifizierter Produktionsarbeit mit einer Reintegration von Kopf- und Handarbeit
wurde in den 1980er Jahren dann eine Perspektive eingeriumt, wenn wirtschaftlich
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begriindete, neue Formen der Arbeitsorganisation die Spielraume schaffen wiirden,
dass sich derartige Qualifikationen verwertbar einbringen lassen (Asendorf/Nuber
1987). Die mittlerweile vorliegenden Ergebnisse legen den Schluss nahe, dass die
neuen arbeitsorganisatorischen Konzepte solche Spielraume viel begrenzter generie-
ren, als dies erwarten werden konnte.

Fur die Zukunft der Industriearbeit scheinen sich daher vor dem Hintergrund
der heute verfiigbaren Erkenntnisse zu den neuen Produktionskonzepten, den
neuen Formen der Arbeitsorganisation und der Einfithrung der Gruppenarbeit
keine radikalen Trendbriiche abzuzeichnen. Diese Konzepte geben weder Anlass
zu euphorischen Erwartungen noch zu dramatischen Befiirchtungen. Eine konti-
nuierliche Anpassung der Ausbildungsginge in der beruflichen Erstausbildung, wie
sie beispielsweise durch eine Neuordnung der Ausbildungsginge zum Mechatroni-
ker (Borch et al. 2001) im Jahre 1998 oder zum Industriemechaniker im Jahre
2004 (Bundesgesetzblatt 2004) stattgefunden haben, wie auch in der betrieblichen
Weiterbildung sind geeignet, die eher kleinschrittigen und in ihrer Reichweite be-
grenzten Verdnderungen aufzunehmen und umzusetzen.

Momentan wird Gruppenarbeit zusammen mit anderen in der Vergangenheit
durchgefiihrten ReorganisationsmafSnahmen in vielen Unternehmen nicht mehr als
isoliertes Projekt betrachtet, sondern im Zuge der Verwirklichung sogenannter
»Ganzheitlicher Produktionssysteme« (u.a. IfaA 2002), als ein Element dieser Sys-
teme behandelt. Daher sind die Entwicklungsrichtung der Gruppenarbeit und da-
mit die Frage der Beibehaltung oder der Arbeitsanreicherung der Produktionsarbeit
durch Gruppenarbeit in der Tendenz fiir die Zukunft nicht unmittelbar abzusehen
(Lay 2006). Die in vielen ganzheitlichen Produktionssystemen im Vordergrund ste-
hende Standardisierung von einzelnen Bausteinen wie der Gruppenarbeit im Sinne
einer »best practice« wiirde darauf hinauslaufen, dass ein Nebeneinander von
Gruppen, in denen spezialisierte Tatigkeitszuschnitte und homogene, breitqualifi-
zierte Aufgabenprofile anzutreffen sind, in einem Betrieb wohl eher die Ausnahme
darstellt. Da in der Diskussion um ganzheitliche Produktionssysteme jedoch nicht
nur die unternehmensweite Standardisierung von Konzepten, sondern auch die
konsistente und anwendungsfeldspezifische Verkniipfung von einzelnen Bausteinen
gefordert wird (Lay/Neuhaus 2005), konnten auch differenzierende Gruppenar-
beitskonzepte (Lacher 2000) unter dem Dach eines »ganzheitlichen Produktionssys-
tems« Platz finden.
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NEUE TECHNOLOGIEN UND INDUSTRIEARBEIT V.

In diesem Kapitel werden ausgewihlte Technologien als »Treiber« der Verande-
rung der Industriearbeit vertieft beleuchtet. Hierzu werden drei Schlisseltechnolo-
gien, die in verschiedenen Zukunftsstudien als besonders relevant fiir die zukiinftige
Wettbewerbsfahigkeit der Industrie eingeschitzt wurden (Cuhls et al. 1998;
Fraunhofer ISI 2005; Schirrmeister et al. 2003), auf ihre potenziellen arbeitsrelevan-
ten Wirkungen hin diskutiert:

> die Biotechnologie (Kap. V.1),
> die Nanotechnologie (Kap. V.2) sowie
> das Konzept der Ambient Intelligence (Aml) (Kap. V.3).

Zudem setzen andere Technologiekonzepte, denen ebenfalls grofSes Potenzial zur Stei-
gerung der industriellen Wettbewerbsfahigkeit zugetraut wird, teilweise auf den hier
ausgewihlten Technologien auf — so zum Beispiel die »Digitale Fabrik« oder die
»Adaptive Produktion« teilweise auf Aml-Technologie, intelligente Materialien
teilweise auf Nanotechnologie, die »biobased economy« in weiten Teilen auf der
Biotechnologie. Die industrielle Nutzung aller drei ausgewahlten Technologien befin-
det sich — gemessen an den erwarteten Potenzialen — noch in einem frithen Stadium,
ist aber dennoch unterschiedlich weit fortgeschritten: Die Biotechnologie steht am
Anfang einer breiteren Diffusion uber Pilotanwendungen und -branchen hinaus; in
der Nanotechnologie zeichnen sich die ersten industriellen Anwendungen und Pro-
dukte ab, und bei der AmI dominieren noch konzeptionelle Uberlegungen zu ihrem
moglichen kiinftigen Einsatz in der Industrie.

BIOTECHNOLOGIE UND INDUSTRIEARBEIT 1.

WAS IST BIOTECHNOLOGIE? 1.1

Biotechnologie wird haufig als eine »Schliisseltechnologie des 21. Jahrhunderts« be-
zeichnet. Von den zahlreichen Definitionen sei die von der Organisation fiir Wirt-
schaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) erarbeitete — und interna-
tional breitverwendete — Definition genannt: »Biotechnologie ist die Anwendung
von Wissenschaft und Technik auf lebende Organismen oder deren Teile, Produkte
oder Modelle, um lebende oder nichtlebende Materie zur Erweiterung des Wissens-
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standes, zur Herstellung von Gilitern und zur Bereitstellung von Dienstleistungen zu
verandern« (OECD 2005c).

Dabei stellt die Gentechnik nur eine Teilmenge der Biotechnologie dar, die sich
mit der Charakterisierung, Isolierung, Neukombination und Vervielfiltigung des
Erbmaterials, der DNA, befasst.

Die Biotechnologie ist ein interdisziplindres, wissenschafts- und technikbasiertes
Arbeitsfeld. Die Wissenschaftsdisziplinen und Technologien, die in der Biotechno-
logie genutzt werden, sind vielfaltig. Sie umfassen Biologie, Chemie, Physik, Nano-
wissenschaften und -technologien, Medizin, Material- und Werkstoffwissenschaf-
ten sowie Informations- und Kommunikationswissenschaften und -technologien.
Die Biotechnologie befasst sich mit lebenden Organismen wie dem Menschen,
Pflanzen, Tieren, Mikroorganismen, Pilzen, Zellkulturen sowie Viren, aber auch
mit ihren »Teilen« und Produkten. Zu letzteren zihlen beispielsweise menschliche,
tierische oder pflanzliche Gewebe, das Erbgut der Organismen, Enzyme, Antikor-
per oder auch Stoffwechselprodukte wie Milchsaure, Biopolymere oder Biogas.

Der Einsatz der Biotechnologie zur Erweiterung des Wissensstandes beinhaltet z.B.
die Aufklirung von Krankheitsursachen und -mechanismen durch biotechnische
Methoden, und dieses Wissen kann fiir die Entwicklung von Medikamenten oder
PraventionsmafSnahmen eingesetzt werden. Giiter, die mithilfe der Biotechnologie
hergestellt werden, sind u.a. Biopharmazeutika (Humaninsulin, Wachstumsfaktoren,
Interferone), die mittels gentechnisch verdnderter Organismen produziert werden,
aber auch Bioethanol, das als Treibstoff genutzt werden kann, oder auch Joghurt
oder Biogas. Dienstleistungen, die mithilfe der Biotechnologie erbracht werden,
sind beispielsweise biotechnische Verfahren zur Krankheitsdiagnostik (AIDS, Hepa-
titis C), zur Qualitatskontrolle oder analytische Verfahren.

Tatigkeiten, die der Biotechnologie zugerechnet werden, sind exemplarisch und
ohne Anspruch auf Vollstindigkeit in Tabelle 18 aufgefiihrt.

ANWENDUNGSFELDER DER BIOTECHNOLOGIE 1.2

In Bezug auf industrielle Anwendungen sind die Hauptanwendungsfelder der Bio-
technologie die Gesundheit von Mensch und Tier, Landwirtschaft und Lebensmittel,
industrielle Produktionsprozesse, Umweltschutz und Bioenergieproduktion. Zudem
sind Dienstleistungen und Plattformtechnologien (z.B. Bioinformatik) von Bedeutung
(OECD 2006b, S.26; Reiss et al. 2006). Im Folgenden werden diese Anwendungs-
felder kurz skizziert.
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v
TAB. 18 METHODEN UND TATIGKEITEN IN DER BIOTECHNOLOGIE
DNA, RNA Genomik; Pharmakogenomik; Gensonden; Gentechnik; Sequenzierung,
Synthese und Vervielfadltigung von DNA bzw. RNA; Ermittlung von
Genexpressionsprofilen
Proteine und Sequenzierung, Synthese und gezielte Veranderung von Proteinen und
andere Molekiile Peptiden; Proteomik; Proteinisolierung und -reinigung; Identifizierung von

Zellrezeptoren; Untersuchung von intrazelluldren Signalen; verbesserte
Methoden fiir das Drug delivery von hochmolekularen Wirkstoffen

Zell- und Zell- und Gewebekultur; Tissue Engineering (einschlieBlich Geriist-
Gewebekultur, substanzen und biomedizinischer Anwendungen); Zellfusion; Impfstoffe,
Tissue Engineering  Immunstimulantien; Umgang mit Embryonen

biotechnische Fermentationen in Bioreaktoren; Bioverfahrenstechnik; Biotechnische
Prozesse Laugungsprozesse (Bioleaching); Holzaufschlussverfahren (Biopulping);

Bleichverfahren (Biobleaching); Desulfurizierungsverfahren; Behandlung
kontaminierter Umweltmedien (Wasser, Boden, Luft), auch mit Pflanzen
(Phytoremediation); Biofilter

Gen-/RNA-Vektoren Gentherapie, virale Vektoren

Bioinformatik Aufbau von Genom- oder Proteinsequenz-Datenbanken; Modellierung
komplexer biologischer Prozesse, einschl. Systembiologie

Nanobiotechnologie Anwendung der Methoden und Prozesse der Nano- bzw. Mikrofabrikation,
um Gerate herzustellen, mit denen biologische Systeme untersucht
werden konnen und/oder Anwendungen im Drug delivery, der Diagnostik
o.A. maglich sind

Quelle: nach OECD 2005c, S.9

MEDIZINISCHE UND PHARMAZEUTISCHE ANWENDUNGEN
FUR DIE GESUNDHEIT VON MENSCH UND TIER 1.2.1

Medizinische und pharmazeutische Anwendungen der Biotechnologie fiir die Ge-
sundheit von Mensch und Tier werden haufig unter dem Schlagwort »Rote Biotech-
nologie« zusammengefasst. Sie stellen den in Bezug auf die kommerzielle Umsetzung
derzeit am weitesten entwickelten und okonomisch bedeutsamsten Anwendungsbe-
reich der Biotechnologie dar.

In den letzten Jahrzehnten hat sich die Biotechnologie zu einem integralen Bestand-
teil der medizinischen Forschung (»Molekulare Medizin«) und der pharmazeuti-
schen Forschung und Entwicklung entwickelt (OECD 2006a). Sie stellt Wissen und
Werkzeuge bereit zur Aufklirung von Krankheitsursachen und Krankheitsmecha-
nismen bei Mensch und Tier, zur Identifizierung und Validierung von Zielstrukturen
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fir pharmazeutische Wirkstoffe (»targets«), zur Aufklirung der Wirkungsweise
von Medikamenten und zur Diagnose von Krankheiten auf der Basis molekularer
Diagnostik. Hierzu tragen wesentlich die Kenntnis der Sequenzen des Erbguts des
Menschen, wichtiger Nutztiere sowie wichtiger Krankheitserreger, die verschiede-
nen Ansidtze zur Funktionsaufklarung der Gene (Genomik, Proteomik etc.) sowie
die Systembiologie bei.

Die Produktion menschlicher Proteine und anderer pharmazeutisch wirksamer Na-
turstoffe mithilfe gentechnisch veranderter Organismen ermoglicht die industrielle
Produktion neuartiger Wirkstoffklassen (z.B. Insulin, Interferone, Antikorper,
Hormone, Antibiotika), die sonst nicht bzw. nicht in der erforderlichen Menge und
Qualitit produzierbar wiren. Die biotechnische Herstellung von Biopharmazeutika
weist grofSe Uberschneidungen zum Einsatz der Biotechnologie in industriellen Pro-
duktionsprozessen (Kap. V.1.3) auf.

SchliefSlich eroffnet die Biotechnologie auch neuartige Therapieprinzipien, wie zum
Beispiel die Gentherapie, Zelltherapien, das Tissue Engineering oder die Regenera-
tive Medizin, sowie neuartige Moglichkeiten des Drug delivery.

ANWENDUNGEN IM AGRO-FOOD-SEKTOR 1.2.2

Anwendungen der Biotechnologie in der Land- und Forstwirtschaft, im Gartenbau,
in der Tierproduktion einschliefSlich der Fischwirtschaft sowie in der Lebensmittel-
und Getrankeherstellung werden haufig unter dem Begriff »Grune Biotechnolo-
gie« zusammengefasst (Herdt 2006; Menrad et al. 2003b; Reichardt 2006). Der
Einsatz biotechnischer Verfahren in der Lebensmittel- und Getrankeherstellung
weist grofSe Uberschneidungen zum Einsatz der Biotechnologie in industriellen Pro-
duktionsprozessen auf (Kap. V.1.3).

In diesen Anwendungsbereichen kommen zum einen biotechnische Verfahren der
molekularen Diagnostik zum Einsatz (z.B. »genetischer Fingerabdruck«), die der
Diagnostik von Krankheitserregern bei Nutztieren und -pflanzen dienen und auch
bei Abstammungsuntersuchungen (z.B. zur Ermittlung von Stammbadumen in der
Tierzucht), zur eindeutigen Identifizierung von Nutztieren und -pflanzen, zur Uber-
prifung der Zusammensetzung von Lebens- und Futtermitteln, zur Nachverfolgung
bzw. Riickverfolgung von Inhaltsstoffen oder gentechnisch veranderten Organismen
tiber verschiedene Stufen der Wertschopfungskette und auch zur Gewahrleistung der
Sicherheit und Qualitit von Lebens- und Futtermitteln eingesetzt werden.

Verfahren der molekularen Diagnostik sind auch integraler Bestandteil von Zich-
tungsprogrammen fiir Nutzpflanzen und -tiere, wo sie mittlerweile fiir die markerge-
stutzte Selektion und Ziichtung unverzichtbar sind.
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Die jeweiligen Zuchtungsziele werden auch durch gentechnische Veranderung der
Nutztiere und -pflanzen angestrebt. Dabei stehen folgende Ziele sowohl fur mar-
kergestiitzte Ziichtung als auch fur gentechnisch veranderte Organismen im Vor-
dergrund:

> Steigerung von Ertrag und Leistung;

> Erhohung der Widerstandsfahigkeit, Einbringen von Resistenzen gegen Krank-
heitserreger, gegen abiotischen Stress (bei Pflanzen z.B. gegen Trockenheit, Boden-
versalzung, hohe Temperaturen);

> Verbesserung der Qualitat des pflanzlichen oder tierischen Produkts (insbeson-
dere erndhrungsphysiologischer Wert, erhohter Gehalt an wertgebenden Inhalts-
stoffen, aber auch bessere Verarbeitbarkeit) (TAB 2005);

> Beeinflussung der Fortpflanzungsfihigkeit und Fortpflanzung (z.B. minnliche
Sterilitat fur die Hybridziichtung; mannlich-sterile Insekten zur Kontrolle der
Vermehrung von Schadinsekten, Erhohung der Fortpflanzungsrate bei ziichte-
risch besonders wertvollen Nutztieren; Selektion des gewiinschten Geschlechts
bei Nutztieren);

> Produktion von Biopharmazeutika in gentechnisch verinderten Nutztieren und -
pflanzen (Molecular Farming) (TAB 2005).

Bei Nutztieren ist auch das Klonen als derzeit in der Forschung zum Einsatz kom-
mende Technik zu nennen (TAB 2000a). Schliefflich werden biotechnische Produk-
tionsverfahren und Produkte als Produktionsfaktoren in der Tier- und Pflanzen-
produktion eingesetzt. Hierzu zdhlen beispielsweise bio- bzw. gentechnisch herge-
stellte Veterinarpharmazeutika, Impfstoffe, Leistungsforderer (z.B. Probiotika) und
Hormone zur Beeinflussung der Fruchtbarkeit in der Tierproduktion, Pestizide in
der Pflanzenproduktion sowie Enzyme, Probiotika, Vitamine, Aminosiuren und
Farbstoffe als Futtermittelzusitze. Die Silageherstellung sowie die Behandlung fester
und flussiger Abfille mit dem Ziel der Kompostierung oder Biogasgewinnung sind
ebenfalls biotechnische Verfahren.

INDUSTRIELLE ANWENDUNGEN DER BIOTECHNOLOGIE 1.2.3

Industrielle Anwendungen der Biotechnologie spielen vor allem in der Chemischen
und der Lebensmittel- und Getriankeindustrie eine Rolle sowie bei der Textilverede-
lung, der Lederherstellung und der Zellstoff- und Papierproduktion (Dechema
2004; Hising et al. 1998 u. 2003; OECD 1998 u. 2001). Sie werden haufig unter
dem Stichwort »WeifSe Biotechnologie« zusammengefasst. Dabei werden vor allem
die Fahigkeiten von Mikroorganismen (Starterkulturen) und Enzymen zur Stoff-
umwandlung in fermentativen oder enzymatischen Verfahren genutzt, um eine
Vielzahl unterschiedlicher industrieller Produkte herzustellen.
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v
ABB. 35 WERTSCHOPFUNGSKETTE IN DER INDUSTRIELLEN BIOTECHNOLOGIE
Biomaterialien Chemie
(Biopolymere etc.) \
: I
Chemikalien -
Produktion und (Sauren, Alkohole, Lebeg:{?;?ﬂund
Aufbereitung der Aminosauren,
Biomasse chirale Vorstufen etc.) \ |
(pflanzliche Ole, 7 T Textil. Leder | | Verbraucher
Zucker, Fasern Enzyme, !
etc) Starterkulturen / |
| | Zellstoff, Papier |
[
Bioenergie (Bio- /
ethanol, Biogas) | Andere |

Spezialprodukte, unterstiitzende Produkte und Dienstleistungen
Beratung, Ausriistung, Software etc.)

Quelle: Enzing/Kern 2004, verandert und erganzt

Die biotechnischen Verfahren konnen konventionelle mechanische, chemische und
physikalische Verfahrensschritte ersetzen oder erginzen. Dies bietet das Potenzial,
Produkte herzustellen, die

>

einzigartig sind und auf anderem Wege nicht bzw. nicht wirtschaftlich herstellbar
wiren (z.B. Joghurt, Kase, chirale's organische Chemikalien)

Biomasse anstelle von fossilen Rohstoffen als Ausgangsmaterial nutzen (z.B. Bio-
polymere, Bioenergietrager),

mit konventionell hergestellten Produkten identisch sind, ihr Herstellungsprozess
durch biotechnische Verfahrensschritte aber wirtschaftlicher und/oder ressour-

15 In der Chemie bezeichnet man Molekiile als chiral, deren Atome raumlich so angeordnet sind,

dass sich Bild und Spiegelbild (die sogenannten Enantiomere) nicht zur Deckung bringen lassen
(dhnlich wie sich die rechte zur linken Hand verhilt). Enantiomere zeichnen sich durch unter-
schiedliche physikalische und biologische Eigenschaften aus. Die chemische Synthese enantio-
merenreiner Stoffe ist schwierig. Deshalb ergeben sich hier besondere Einsatzmoglichkeiten fir
die Biokatalyse, da viele Biokatalysatoren enantioselektiv wirken und sich mit ihnen bevorzugt
ein Enantiomer herstellen bzw. umsetzen lasst.
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censchonender verlduft (z.B. Bleichmittelentfernung in Textilveredelungsprozessen
mittels Enzymen statt durch Wasserspiilung) oder in relevanten Qualitatspara-
metern den konventionell hergestellten Produkten iiberlegen sind (z.B. Reinheit),

> konventionell hergestellte Produkte funktionell ersetzen (z.B. Biopolymere statt
Kunststoffe auf fossiler Rohstoftbasis, Bioenergietrager statt fossiler Energietra-
ger) und dabei gegebenenfalls auch Qualitatsvorteile aufweisen.

UMWELTBIOTECHNOLOGIE 1.2.4

Zusatzlich zu den Beitragen, die biotechnische Verfahren im Rahmen industrieller
Produktionsprozesse zu einem produktionsintegrierten Umweltschutz leisten kon-
nen (Kap. V.1.3), spielen biotechnische Verfahren auch im nachsorgenden Umwelt-
schutz eine bedeutende Rolle (auch »Graue Biotechnologie« genannt). In der Breite
etabliert sind biotechnische Verfahren der Wasser- und Abwasserbehandlung und
der Behandlung von festen Abfillen und Reststoffen, zum Beispiel durch Kompos-
tierung oder mit dem Ziel der Biogasgewinnung. Dartiber hinaus kommen Biofilter
und Biowischer in der Abluftbehandlung zur Entfernung von Geruchsstoffen und
toxischen Substanzen zum Einsatz. Kontaminierte Boden und Standorte konnen
mithilfe biotechnischer Verfahren behandelt und saniert werden. Biotechnische
Verfahren spielen auch in der Umweltanalytik und -tiiberwachung eine Rolle.

BETROFFENE INDUSTRIELLE SEKTOREN UND
BIOTECHNOLOGIE»BRANCHE« 1.3

Die Ubersicht der Anwendungen der Biotechnologie (Kap.V.1.2) zeigt, dass die
Biotechnologie fur folgende industrielle Sektoren von Relevanz ist:

Pharmazeutische Industrie,

Landwirtschaft, Forstwirtschaft, Gartenbau und Fischwirtschaft,
Lebensmittel- und Getrankeherstellung,

Chemische Industrie,

Textilindustrie, insbesondere Textilveredelung,

Zellstoff- und Papierherstellung,

Lederherstellung,

Energieversorgung,

Anlagenbau, Ausruster fiir die Biotechnologie.

vV vV VvV VvV VvV VvV VvV Vv Vv

Im Dienstleistungssektor spielt Biotechnologie vor allem in folgenden Bereichen
eine Rolle:

> Forschung,
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v

Entsorgung und Umweltschutz,

Erbringung von Gesundheitsdienstleistungen,

Kontrolle und Uberwachung (z.B. Arbeitsschutz, Gesundheit und Lebensmittel,
Umwelt).

v Vv

Dariiber hinaus sind fiir industrielle Aktivititen in der Biotechnologie unterstiitzende
Dienstleistungen essenziell, so zum Beispiel Kapitalgeber, Versicherungen, juristi-
sche Dienstleistungen und der Betrieb von biotechnologiespezifischen Infrastruktur-
einrichtungen (wie Biobanken, Organismen- bzw. Stammsammlungen, Datenbanken).
Somit ldsst sich die Biotechnologie»branche« als eine stark diversifizierte Industrie
mit einer groflen Vielfalt an Technologien, Produkten und Dienstleistungen in den
unterschiedlichsten wirtschaftlichen Bereichen kennzeichnen.

Zwar gibt es zahlreiche Erhebungen, die zum Ziel haben, die wirtschaftliche Tatig-
keit in der Biotechnologie national, international und im zeitlichen Verlauf zu cha-
rakterisieren. Exemplarisch seien genannt biotechnologie.de 2006 u. 2007; Critical I
2005 u. 2006; Grupp et al. 1992; Hetmeier et al. 1995; OECD 2006b; Schiiler
2006; Schuler et al. 2004 u. 20035; Statistisches Bundesamt 2002b, 2003 u. 2005.
Wegen des ausgesprochenen Querschnittscharakters der Biotechnologie und der
Verwendung unterschiedlicher Definitionen und Abgrenzungen in diesen Untersu-
chungen sind die einzelnen Quellen jedoch kaum vergleichbar. Selbst aus ihrer Zu-
sammenschau lassen sich kaum Aussagen tber zeitliche Entwicklungen machen.
Wegen der jiingst erfolgten Vereinheitlichung der Definition der Biotechnologie auf
internationaler Ebene ist fur die nihere Zukunft jedoch zu erwarten, dass nach ein-
heitlicher Methodik erhobene, international vergleichbare Daten zur Verfiigung
stehen werden, die auch Aussagen iiber zeitliche Entwicklungsverlaufe zulassen
werden (OECD 2005¢ u. 2006b). Im Folgenden werden Ergebnisse der aktuellsten
Vollerhebung zur Biotechnologie»branche« in Deutschland vorgestellt, die metho-
disch kompatibel mit der OECD-Statistik ist, mittelfristig internationale Vergleiche
ermoglichen wird und im Zeitraum Januar bis Mirz 2007 durchgefihrt wurde
(biotechnologie.de 2007).

Ein fur die wirtschaftliche Tatigkeit in der Biotechnologie haufig verwendeter Indi-
kator ist die Zahl der Unternehmen. Dabei werden in der Regel und insbesondere
in der auf internationale Vergleichbarkeit angelegten Statistik der OECD zwei
Unternehmenskategorien unterschieden:

1. Dedizierte Biotechnologieunternehmen: Hierunter wird ein biotechnologisch
aktives Unternehmen verstanden, dessen wesentliche Unternehmensziele die
Anwendung biotechnologischer Verfahren zur Herstellung von Produkten oder
der Bereitstellung von Dienstleistungen oder der Durchfithrung biotechnologi-
scher Forschung und Entwicklung sind.
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2. Innovativ biotechnologisch-aktive Unternehmen: Hierunter wird ein biotechno-
logisch aktives Unternehmen verstanden, das biotechnologische Verfahren zum
Zwecke der Eingliederung neuartiger oder wesentlich verbesserter (d.h. innova-
tiver) Produkte oder Herstellungsprozesse anwendet. Dabei muss das wesentli-
che Unternehmensziel nicht ausschliefSlich in der Anwendung biotechnologischer
Verfahren zur Herstellung von Produkten oder der Bereitstellung von Dienstleis-
tungen oder der Durchfithrung biotechnologischer Forschung und Entwicklung
bestehen (z.B. Pharma- und Chemieunternehmen, Saatguthersteller u.A.).

2006 waren in Deutschland insgesamt 551 Unternehmen mit insgesamt rund
29.000 Beschiftigten in der Biotechnologie titig. Dabei handelte es sich um 495
dedizierte Biotechnologieunternehmen (ca. 14.150 Beschiftigte) und 56 innovativ
biotechnologisch-aktive Unternehmen (ca. 14.800 Beschiftigte) (Tab. 19). Es domi-
nieren junge, kleine und mittlere Unternehmen: 43 % der Unternehmen haben bis zu
9 Beschiftigte, weitere 42 % 10 bis 49 Beschaftigte. Nur 1,5 % der Unternehmen
beschiftigen mehr als 249 Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Das durchschnittliche
Alter der dedizierten Biotechnologieunternehmen betrug zum Ende des Jahres 2006
7,5 Jahre. Insgesamt generierten die 495 dedizierten Biotechnologieunternehmen im
Jahr 2006 einen Umsatz von rund 1,8 Mrd. Euro bei einem Forschungs- und Ent-
wicklungsbudget von rund 970 Mio. Euro (biotechnologie.de 2007). Dies weist zum
einen auf das fruhe kommerzielle Entwicklungsstadium der Branche, zum anderen
aber auch auf ihre starke Wissenschaftsbindung und hohe Forschungsintensitit hin.

TAB. 19 ANZAHL DER UNTERNEHMEN UND BESCHAFTIGTEN IN DER
BIOTECHNOLOGIE IN DEUTSCHLAND 2006

Zahl der Beschaftigte
Unternehmen
dedizierte Biotechnologieunternehmen 495 14.150
innovativ biotechnologisch-aktive Unternehmen 56 14.800
gesamt 551 28.950

Quelle: biotechnologie.de 2007

Die ganz tiberwiegende Zahl der dedizierten Biotechnologieunternehmen ist im
Anwendungsbereich Gesundheit von Mensch und Tier aktiv, gefolgt von Techno-
logieprovidern, die vom Anwendungsbereich unabhingig einsetzbare Methoden an-
bieten (s.a. Tab. 18), von Unternehmen mit Aktivititen in der industriellen Biotech-
nologie und schliefSlich von Unternehmen im Bereich Landwirtschaft (Kap. V.1.2)
(Tab. 20).
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TAB. 20 AUFSCHLUSSELUNG DEDIZIERTER BIOTECHNOLOGIEUNTERNEHMEN
IN DEUTSCHLAND 2006 NACH ANWENDUNGSBEREICHEN
Anwendungsbereich Anteil der Unternehmen (%)
menschliche Gesundheit/Medizin 43,2
Tiergesundheit 1,6
Anwendungsbereich-unspezifische Forschungsmethoden 394
industrielle Biotechnologie 7,3
Landwirtschaft 5,7
Sonstiges 5

n = 495; nur eine Angabe pro Unternehmen zum Schwerpunkt der Unternehmenstatigkeit

Quelle: biotechnologie.de 2007

GENERELLE CHARAKTERISTIKA DER BIOTECHNOLOGIE
MIT AUSWIRKUNGEN AUF DIE ARBEIT 1.4

Die Biotechnologie weist generelle Charakteristika auf, die direkte und indirekte
Auswirkungen auf die industrielle Arbeit haben. Hierzu gehoren das in Bezug auf
die industrielle Nutzung und kommerzielle Anwendung im Vergleich zu anderen
Technologien noch frithe Entwicklungsstadium, die starke Wissenschaftsbindung, die
ausgesprochene Interdisziplinaritit, die Generierung des relevanten Know-hows in
internationalen Multiakteurssystemen, die hohe Dynamik der Entwicklung der Wis-
sensbestinde und Technologien und damit einhergehend eine rasche Veralterung
bestehenden Wissens und vorhandener Technologien sowie der Umstand, dass mit
den angestrebten biotechnischen Produkten und Dienstleistungen teilweise neue
Mairkte adressiert werden, die in dieser Form noch nicht bestehen. Die Erschlie-
Sung dieser Markte erfordert zum einen eine Integration der Akteure entlang der
teilweise langen Wertschopfungsketten, in denen die Biotechnologie meist in einem
der vorderen Glieder angesiedelt ist. Zum anderen sind wichtige Rahmenbedin-
gungen, zum Beispiel rechtliche Rahmenbedingungen der Forschung, Produktion,
des Marktzutritts und — im Falle des Gesundheitswesens — der Kosteniibernahme, hau-
fig ebenfalls noch nicht oder international uneinheitlich geregelt. Hierbei spielt auch
die Akzeptanz und Akzeptabilitiat bestimmter Entwicklungslinien eine Rolle.

Die Auswirkungen dieser Charakteristika auf die Tatigkeiten, die Organisation der
Arbeit und die Qualifikationsanforderungen werden in den folgenden Kapiteln
dargestellt.
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NEUE UND VERANDERTE TATIGKEITSMERKMALE 1.5
METHODEN UND TATIGKEITEN IN ANWENDUNGSFELDERN
DER BIOTECHNOLOGIE 1.5.1

Tatigkeiten, die der Biotechnologie zugerechnet werden, sind exemplarisch und oh-
ne Anspruch auf Vollstaindigkeit in Tabelle 18 aufgefiihrt. Zudem ist in Tabelle 21
ausgewiesen, in welchen Anwendungsfeldern diese Methoden und Tiatigkeiten in For-
schung, Entwicklung und Produktion hauptsichlich zum Einsatz kommen.

Tabelle 21 zeigt, dass in allen Anwendungsfeldern der Biotechnologie vielfaltige
Techniken und Methoden zum Einsatz kommen und fiir ein erfolgreiches Agieren
in diesen Feldern beherrscht werden miissen. Dabei zeichnen sich die einzelnen
Anwendungsfelder durch ein spezifisches Set an Techniken und Methoden aus.
Einzelne Techniken konnen aber auch - gegebenenfalls nach Anpassung — durch-
aus in verschiedenen Anwendungsfeldern eingesetzt werden.

Die Anfang 2007 durchgefithrte Vollerhebung zur Biotechnologie»branche« in
Deutschland (Kap. V.1.3; biotechnologie.de 2007) ergab, dass Methoden der Proteo-
mik und Genomik von der Mehrzahl der dedizierten Biotechnologieunternehmen
angewendet werden, gefolgt von Zell- und Gewebekultur- und Bioverfahrenstechnik
(Tab. 22).

TAB. 21 UBERSICHT UBER METHODEN UND TATIGKEITEN IN VERSCHIEDENEN
ANWENDUNGSFELDERN DER BIOTECHNOLOGIE

Anwendungsbereiche Gesundheit Land- Industrie Um-
wirt- welt
schaft

c
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'f:‘. o R ke c & g 02
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Methoden und Verfahren c g £ Y =2 22c0 EVY
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Nukleinsaure(DNA/RNA)-Techniken

Hochdurchsatzsequenzierung von X X X X X X

Genomen, Genen, DNA

DNA-Synthese und -Vervielfiltigung X X X X X

Gentechnik, gentechnisch veranderte X

Organismen

Antisensetechnologie X X

165



> V. NEUE TECHNOLOGIEN UND INDUSTRIEARBEIT

Proteintechniken

Hochdurchsatzverfahren zur Identifizierung, x x  x X X X
Quantifizierung und Sequenzierung von Pro-

teinen

Protein- und Peptidsynthese X X X

Protein Engineering and Biokatalyse X X X X
Stoffwechselprodukt-Technologien

Hochdurchsatzverfahren zur Identifizierung u. x X X X X
Quantifizierung von Stoffwechselprodukten

gezielte Veranderung von Stoffwechselwegen x  x X X X X

(Metabolic pathway engineering)

Zelltechniken, Techniken mit
subzelluldren Komponenten

Zellhybridisierung, Zellfusion

Zell- und Gewebekultur, Tissue engineering
Embryotechnologien
Stammzelltechnologien

Genlibertragung

Fermentation und Produktaufarbeitung
unterstiitzende Werkzeuge

Bioinformatik X X X X X X X

X X X X X X

Quelle: eigene Zusammenstellung von Informationen aus OECD 2005c, S.9 sowie Reiss et al.

2006, S.18f.

TAB. 22 IN DEDIZIERTEN BIOTECHNOLOGIEUNTERNEHMEN IM JAHR 2006
VERWENDETE METHODEN DER BIOTECHNOLOGIE
Methoden Anteil Unternehmen,
die diese Methoden verwenden (%)

Proteintechniken 59,6
Nukleinsaure(DNA/RNA)-Techniken 50,5
Zell- und Gewebekulturtechniken 39,1
Bioverfahrenstechnik, Fermentation und 23,2
Produktaufarbeitung
Systembiologie, Bioinformatik 21,7
Nanobiotechnologie 12,9
Techniken mit subzellularen Komponenten 10,3
Sonstige 22,2

n = 495; Mehrfachnennungen moglich

Quelle: biotechnologie.de 2007
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Charakteristisch fiir die Biotechnologie ist, dass die genannten Techniken in ihrer
Gesamtheit zwar fur ein erfolgreiches Agieren in einem bestimmten Anwendungs-
bereich erforderlich sind. Dies bedeutet jedoch nicht notwendigerweise, dass entspre-
chende Kompetenzen kontinuierlich und in ihrer gesamten Breite in einem Unter-
nehmen vorgehalten werden miissen — oder gar konnten. Vielmehr werden bestimmte
Kompetenzen und Methoden haufig nur in einem bestimmten Entwicklungsstadium
eines Produkts oder einer Dienstleistung benotigt. So werden beispielsweise genom-
und proteombasierte Verfahren zur Targetidentifizierung und -validierung vorrangig
in einer frithen Phase der Entwicklung neuer pharmazeutischer Wirkstoffe benotigt,
sind jedoch in den nachfolgenden Phasen der klinischen Priifung des Wirkstoffs von
untergeordneter Bedeutung (Betz et al. 2005; Ricke et al. 2006). Umgekehrt werden
nach Abschluss der praklinischen Tests eines neuen Pharmawirkstoffs Methoden
und Kompetenzen erforderlich, mit denen dieser Wirkstoff in ausreichenden Men-
gen fur die klinischen Prufungen und die nach erfolgter Zulassung beginnende
Vermarktung nach den verbindlichen Regeln guter Herstellungspraxis erzeugt wer-
den kann. Zudem unterliegen die jeweils relevanten Methoden und Verfahren einer
hohen Dynamik in Bezug auf ihre Weiterentwicklung, Verfeinerung und auch auf
konkurrierende Techniken.

Vor diesem Hintergrund ist es eine besondere Herausforderung fiir das Technolo-
giemanagement in Unternehmen, in Abhingigkeit von den jeweiligen Unterneh-
menszielen und Geschiftsmodellen zu entscheiden, welche Methoden und Techni-
ken zu welchem Zeitpunkt in welchem Umfang fiir das Unternehmen tiberhaupt
erforderlich sind, inwieweit sie selbst beherrscht werden miissen oder konnen oder
ob sie durch Kooperationen und Vertragsforschung und -produktion verfiigbar
gemacht werden sollen (»make or buy«). So beschiftigen Unternehmen zum Bei-
spiel »Technologiescouts«, die weltweit systematisch die Forschungs- und Unter-
nehmenslandschaft nach neuen Techniken, Methoden und konzeptionellen Ansit-
zen scannen, um sie gegebenenfalls fiir das eigene Unternehmen zu erschliefSen. Ein
Teil der dedizierten Biotechnologieunternehmen hat sich auf bestimmte Methoden
und Techniken mit Relevanz fir eine bestimmte Stufe der Produktentwicklung spe-
zialisiert (z.B. Anbieter von sogenannten »Technologieplattformen«) und bieten
diese als Dienstleistung auf Auftrags- oder Kooperationsbasis fiir andere Unter-
nehmen an. Unternehmen, die bereits marktfihige Produkte wie Pharmazeutika
entwickelt haben, lassen diese haufig in Unternehmen herstellen, die auf Auftrags-
produktionen spezialisiert sind (»contract manufacturing organisations«, CMO),
bis die 6konomischen und technischen Rahmendaten fiir Investitionen in eigene
Produktionsanlagen mit hoherer Sicherheit bestimmt werden kénnen.

Auf diese Kooperationen zwischen Unternehmen wird auch in Kapitel V.1.6 einge-
gangen. Interdisziplinaritat, Methodenvielfalt und die dynamische Entwicklung der
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Wissensbasis und der Handhabungskompetenzen in der Biotechnologie haben Im-
plikationen fur die Aneignungsprozesse in verschiedenen Unternehmenstypen sowie
fiir die daraus resultierenden Formen der Organisation der Arbeit und fur die erfor-
derlichen Qualifikationen der Beschiftigten. Auf diese Aspekte wird in den Kapiteln
V.1.6 und V.1.7 eingegangen.

TATIGKEITEN IN VERSCHIEDENEN UNTERNEHMENSBEREICHEN 1.5.2

Im Folgenden wird der Einfluss der Biotechnologie auf Tatigkeiten in den Unter-
nehmensbereichen Forschung und Entwicklung, Produktion, Qualitatssicherung,
Dokumentation und Wissensmanagement sowie Marketing, Vertrieb und Kunden-
dienst skizziert.

FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Derzeit ist die Biotechnologie insbesondere in den mit Forschung und Entwicklung
befassten Unternehmensbereichen von Relevanz. Dies ist bedingt durch ihre starke
Wissenschaftsbindung, die hohe Dynamik der Entwicklung der Wissensbasis und
der Technologien und durch das in Bezug auf die Kommerzialisierung frithe Ent-
wicklungsstadium. Die grofSe Bedeutung von Forschung und Entwicklung spiegelt
sich zum einen in den Tatigkeitsbereichen der Biotechnologieunternechmen wider
(Tab. 23). Sie sind in hohem MafSe auf Forschung und Entwicklung — die teilweise
als Dienstleistung im Kundenauftrag erbracht wird — ausgerichtet.

TAB. 23 TATIGKEITSBEREICHE VON BIOTECHNOLOGIEUNTERNEHMEN IN
DEUTSCHLAND 2006

Tatigkeitsbereich Anteil der Nennungen (%)

Forschung 85,1

Dienstleistungen 63,8

Produkt- und Prozessentwicklung 62,7

Produktion 45,0

n = 495; Mehrfachnennungen moglich

Quelle: biotechnologie.de 2007
Zum anderen ist der Anteil der FuE-Aufwendungen am Umsatz sehr hoch: Der

Umsatz der 495 dedizierten Biotechnologieunternehmen in Deutschland belief sich
im Jahr 2006 auf rund 1,8 Mrd. Euro. Dem steht ein Forschungs- und Entwick-
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lungsbudget von rund 970 Mio. Euro gegeniiber (biotechnologie.de 2007). Der
ausgesprochen hohe Anteil der FuE-Aufwendungen am Umsatz ist zum einen auf
die zurzeit meist noch geringen Umsitze der dedizierten Biotechnologieunterneh-
men zuriickzufuhren, weist die Biotechnologie aber auch als eine sehr forschungsin-
tensive Branche aus. Branchen mit einem FuE-Anteil am Umsatz von mehr als
3,5 % gelten als forschungsintensiv (Legler et al. 2005).

Tatigkeiten in der biotechnischen Forschung und Entwicklung in Unternehmen
werden zumeist von Personen mit akademischer Ausbildung, hiufig mit Promotion,
sowie von Personen mit fachschulischer Ausbildung (z.B. technische Assistenz der
Fachrichtungen Biologie, Chemie, Pharmazie und Medizin) ausgetibt (Kap. V.1.7).

Diese Tatigkeiten sind meist dadurch gekennzeichnet, dass sie in Form von Projekt-
und Teamarbeit in interdisziplindr zusammengesetzten, oft zeitlich befristeten bzw.
wechselnden Gruppen durchgefuhrt werden. Der Anteil an Routinetatigkeiten ist in
der Regel gering, und es bestehen Freiheiten in der Konzeption und damit auch
Durchfuhrung der Arbeiten. Es werden jedoch sehr hohe Anforderungen an die
Genauigkeit und Sorgfalt der Durchfithrung gestellt. Zudem ist eine hohe Flexibili-
tat in Bezug auf die anzuwendenden Methoden, den Arbeitsanfall und die Arbeits-
zeit erforderlich, die vom Ziel, Stand und Verlauf der jeweiligen Projekte abhiangen.
Die Flexibilitat bezuglich Arbeitsanfall und -zeit ist in der Biotechnologie im Ver-
gleich zu anderen Technologien in besonderem MafSe gefordert, da mit lebenden
Organismen umgegangen wird, deren Lebensprozesse (z.B. Wachstumsgeschwin-
digkeiten) nicht immer so steuer- und planbar sind, dass sie mit Regelarbeitszeiten
uneingeschrankt vereinbar sind.

Wegen der sehr dynamischen Generierung des fiir FuE-Arbeiten erforderlichen
Know-hows in internationalen Netzwerken sowie ihres gezielten Einsatzes fur die
Entwicklung von Produkten und Dienstleistungen im Unternehmen sind Tatigkeiten
in Forschung und Entwicklung in der Regel auch durch einen hohen Anteil an Ko-
operationen gekennzeichnet. Diese Kooperationen bestehen mit anderen Organisa-
tionseinheiten desselben Unternehmens, mit Mitgliedern nationaler und internatio-
naler Netzwerke sowie mit Kooperationspartnern des Unternehmens (Kap. V.1.6).

PRODUKTION UND QUALITATSSICHERUNG

Mit zunehmender Anwendungsreife der Biotechnologie erlangen immer mehr biotech-
nische Produkte und Verfahren Produktionsreife. Zu den auf den Markt befindli-
chen Produktgruppen, die bereits ganz tiberwiegend mit biotechnischen Verfahren
hergestellt werden, zdhlen Biopharmazeutika, industrielle Enzyme, bestimmte
Chemikalien (z.B. Aminosduren, Glutaminsdure, Lysin; Ethanol) sowie breitetab-
lierte biotechnische Verfahren der Lebensmittel- und Getrankeherstellung (Gaisser et
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al. 2002; OECD 1998). Es ist davon auszugehen, dass sich die Palette der Produkte in
diesen Bereichen in der kommenden Dekade noch deutlich erweitern wird. Bereiche,
in denen in der kommenden Dekade mit einer zunehmenden Anwendung biotech-
nischer Verfahren bzw. Verfahrensschritte in der Produktion, ausgehend von einem
derzeit niedrigen Niveau, zu rechnen ist, sind Chemie (zuniachst Fein- und Spezial-
chemikalien, Chiralika®, gefolgt von Bulkchemikalien) (Bachmann et al. 2004;
Kircher 2006; Patel et al. 2006), gefolgt von Textilveredelung sowie Zellstoff- und
Papierherstellung.

Wahrend biotechnische Produktionsverfahren viele Prozessschritte umfassen, die
ublichen Verfahren der Prozessindustrie sehr dhnlich sind, so erfordern sie doch
auch spezifische Handhabungskompetenzen. Hierzu gehoren zum Beispiel das steri-
le Arbeiten, um Kontaminationen der Produktionsprozesse zu vermeiden und die
Produktqualitit zu gewdhrleisten sowie die Kenntnis der spezifischen Eigenschaften
der biotechnischen Komponenten (z.B. Mikroorganismen, Enzyme) und deren Be-
riicksichtigung bei der Handhabung. So sind manche Enzyme oder Produktionsor-
ganismen ausgesprochen empfindlich gegentiiber bestimmten Einfliissen (wie Tem-
peratur, pH-Wert, Luftzufuhr) und verlieren ihre Aktivitit und Lebensfihigkeit,
wenn sie falsch behandelt werden. Umgekehrt bestehen in verschiedenen Anwen-
derindustrien, wie zum Beispiel der Textil-, Zellstoff- und Papierindustrie, die tradi-
tionell keine Kompetenzen in der Biotechnologie haben, durchaus Vorbehalte, bio-
technische Verfahren bzw. Prozessschritte in ihre Produktionsabldufe zu integrieren
(Hiising et al. 1998 u. 2000). Hieraus ergibt sich zum einen die Herausforderung,
das Personal in den jeweiligen Betrieben entsprechend zu informieren und zu quali-
fizieren. Zum anderen werden aber auch Forschungs- und Entwicklungsarbeiten
mit dem Ziel betrieben, die biotechnischen Komponenten so aufzubereiten, dass
selbst nichtspezifisch geschultes Personal diese anwenden kann.

Eng mit der Produktion verbunden ist der Aufbau eines Qualitatssicherungs- und
Managementsystems, das insbesondere bei der Herstellung von Biopharmazeutika,
aber auch von Lebensmitteln Voraussetzung fiir den Marktzutritt ist. Hervorzuhe-
ben ist, dass die Qualititsanforderungen, die vonseiten der Zulassungs- und Uber-
wachungsbehorden an die Herstellungsverfahren bzw. die Produkte gestellt werden,
hiufig erst in einem mehrjahrigen Prozess erarbeitet werden. Dies ist beispielsweise
fir neuartige Produktionsplattformen fiir Biopharmazeutika, insbesondere gen-
technisch verdnderte Tiere oder gentechnisch verianderte Pflanzen (»Bio-Pharming«)
oder auch fur neuartige Produktkonzepte, so zum Beispiel fiir mithilfe der Gen-
technik verdnderte Lebensmittel oder fiir Tissue-Engineering-Produkte der Fall (Bock
et al. 2005; TAB 2005). Daher sind die Unternehmen gefordert, in einen engen Ab-
stimmungsprozess mit den Behorden einzutreten, um Prozesse, Verfahren und Pro-
dukte zu implementieren, die kiinftigen gesetzlichen Anforderungen geniigen.
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Etablierte Qualitatskontroll- und -sicherungsprozeduren weisen hingegen einen ho-
hen Anteil an Routinetitigkeiten auf. Herausforderungen bestehen darin,

> die Prozeduren dem (raschen) wissenschaftlich-technischen Fortschritt anzupassen
und neue Methoden und Verfahren zu testen, zu validieren und zu integrieren;

> auf gegebenenfalls neuartige auftretende Qualititsprobleme schnell durch Im-
plementierung entsprechender Untersuchungsverfahren zu reagieren (z.B. Tests
auf neuartige Krankheitserreger [BSE-Erreger, Vogelgrippevirus o.A.]) oder
Kontaminationen, zum Beispiel durch gentechnisch veridnderte Organismen);

> den regulatorischen Anforderungen, die sich, wie oben ausgefiihrt, hiufig selbst
noch in der Entwicklung befinden bzw. sich wandeln, zu gentigen;

> Kundenforderungen nach bestimmten Qualitatskriterien zu erfillen (z.B. gen-
technikfreie Herstellung von Lebensmitteln, Herstellung koscherer Lebensmittel,
Gewahrleistung der Verwendung bestimmter Rohstoffe, Zutaten und Prozess-
hilfsmittel);

> dem technischen Wandel, der zunehmend eine In-situ-, Echtzeit-, kontinuierliche
und »Point-of-Care«-Analytik ermoglicht, Rechnung zu tragen und bestimmte
Prozesskontroll- und QualititssicherungsmafSnahmen vom Speziallabor auf Pro-
duktionspersonal zu tibertragen.

DOKUMENTATION, WISSENSMANAGEMENT

Wie in der Nanotechnologie (Kap. V.2) kommt auch in der Biotechnologie der Do-
kumentation und dem Wissensmanagement im Unternehmen wachsende Bedeutung
zu. Thre Aufgabe ist die Unterstiitzung von Unternehmenstatigkeiten in Forschung
und Entwicklung (z.B. Aufzeichnung, Klassifizierung und Archivierung der im For-
schungsprozess anfallenden Daten, Nutzbarmachung externer Wissensbestinde wie
wissenschaftlicher Publikationen oder Datenbanken), in der Qualititssicherung,
bei der Anmeldung von Eigentumsrechten wie Patenten, bei der Vorbereitung von
Zulassungsantrigen bei Behorden, aber auch die Unterstiitzung von Vertrieb und
Geschiftsleitung.

MARKETING, VERTRIEB UND KUNDENDIENST

Da in den kommenden Jahren eine weiter zunehmende Zahl an marktreifen bio-
technischen Produkten, Verfahren und Dienstleistungen erwartet wird, wird auch
die Notwendigkeit steigen, Marketing-, Vertriebs- und Kundendienstkapazititen zu
schaffen, um Produkte am Markt zu platzieren und Umsitze zu realisieren. Wegen
des Vorherrschens kleiner und mittlerer Unternehmen in der Biotechnologie»bran-
che«, fiir die strukturell bedingt der Aufbau internationaler Vertriebskapazititen
schwieriger ist als fur grofSe Unternehmen, werden hier haufig Geschiftsmodelle
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angestrebt, bei denen die Biotechnologieunternehmen Vertriebskooperationen mit
Unternehmen eingehen, die international gut aufgestellt sind und tiber einen eta-
blierten Kundenstamm und -zugang verfiigen.

VERANDERTE ORGANISATION DER INDUSTRIEARBEIT 1.6

ROLLE DER GRUPPENARBEIT 1.6.1

In Kapitel IV.2 wurde der Schwerpunkt auf die Erorterung der Gruppenarbeit als
einem zentralen Baustein neuer Formen der Arbeitsorganisation der Industriear-
beit gelegt. Im Kontext der Biotechnologie wird Gruppenarbeit aus verschiedenen
Griinden jedoch nicht explizit diskutiert:

> Zum einen befindet sich die industrielle Biotechnologie noch weitgehend in einem
frihen Entwicklungsstadium, in dem Forschung und Entwicklung eine indus-
trielle (Massen-)Produktion noch bei Weitem tiberwiegen. Dabei diirfte in der For-
schung eine Organisation in Teams, die der Definition von Gruppenarbeit nach
Antoni 1994'¢ (Kap. IV.2.1) entsprechen, hiaufig anzutreffen sein.

> Selbst wenn marktfihige Produkte entwickelt sind und das Stadium der indus-
triellen Produktion erreicht ist, dominiert, Zhnlich wie in der Chemischen Indus-
trie bei der Produktion von Feinchemikalien, eine chargen- oder kampagnenweise
Batchproduktion, meist in Multi-Purpose-Anlagen (Marscheider-Weidemann/
Husing 2004). Dartiber hinaus herrscht in bestimmten Anwendungsbereichen,
wie zum Beispiel dem Tissue Engineering, eine »handwerkliche Produktion« mit
einem hohen Anteil menschlicher Arbeitskraft vor, bei der Rationalisierungsef-
fekte durch Massen- und Serienfertigung und Automatisierung noch nicht reali-
siert werden konnten (Bock et al. 2003). Obwohl die Entwicklung praxistaugli-
cher Technologien mit hoher Standzeit fiir eine kontinuierliche, gegebenenfalls
automatisierte Serienfertigung Gegenstand der aktuellen Forschung ist (z.B. Wil-
liams/Sebastine 2005), stellen sich auf absehbare Zeit Fragen der »Retaylorisie-
rung« von Produktionsprozessen in der Biotechnologie nicht, da eine ausgespro-
chene »Taylorisierung« bislang nicht stattgefunden hat und wohl auch nur in
Teilbereichen tiberhaupt moglich und sinnvoll erscheint.

Gleichwohl haben sich in der Biotechnologie spezifische Formen der Arbeitsorgani-
sation herausgebildet bzw. befinden sich in einem von zunehmender Marktreife und

16 Zusammenarbeit einer Gruppe von funf bis sechs Mitarbeitern tiber eine gewisse Zeit nach
gewissen Regeln und Normen, um gemeinsame Ziele zu erreichen, wobei eine aus mehreren
Teilen bestehende Arbeitsaufgabe bearbeitet wird und dabei zusammenhingende Arbeitsprozes-
se (einschliefSlich Qualitatssicherung) erfiillt werden.

172



1. BIOTECHNOLOGIE UND INDUSTRIEARBEIT

Marktorientierung getriebenen Wandlungsprozess. Hierauf wird in den folgenden
Kapiteln eingegangen.

ORGANISATION IN UND ZWISCHEN UNTERNEHMEN IN
ABHANGIGKEIT VOM TECHNOLOGIEMANAGEMENT 1.6.2

Wegen der generellen Charakteristika der Biotechnologie stellt ihre Absorption in
Unternehmen besondere Herausforderungen an das Technologiemanagement. Be-
trachtet man das Absorptionsverhalten von Unternehmen in Bezug auf die Biotech-
nologie in den letzten Jahren, so lassen sich die folgenden drei Typen unterscheiden,
die eng mit der Arbeitsorganisation in den jeweiligen Unternehmen korreliert sind:

> forschungsorientierte, junge dedizierte Biotechnologieunternehmen;

> innovativ biotechnologisch-aktive Unternehmen, zum Beispiel in der Pharma-
oder Chemieindustrie;

> Unternehmen in Anwendungsbranchen der Biotechnologie, die Biotechnologie
zwar nutzen, jedoch keine eigene biotechnische Forschung und Entwicklung
betreiben.

Auf die Arbeitsorganisation in diesen Unternehmenstypen wird im Folgenden naher
eingegangen.

FORSCHUNGSORIENTIERTE, JUNGE DEDIZIERTE
BIOTECHNOLOGIEUNTERNEHMEN

Der uberwiegende Anteil der Biotechnologie»branche« wird, in Bezug auf die Zahl
der Unternehmen, von dedizierten Biotechnologieunternehmen gebildet (Kap. V.1.3;
Tab. 19). Hierbei handelt es sich hiufig um junge, kleine, technologieorientierte
Unternehmen, die aus dem akademischen Umfeld heraus gegriindet werden und
deren Ziel es ist, ein Gebiet der akademischen Forschung zu marktfihigen Produk-
ten und Dienstleistungen weiterzuentwickeln. Die Unternehmenstatigkeit ist in der
Anfangsphase haufig auf Forschung und Entwicklung fokussiert. Teilweise werden
auch Dienstleistungen in das Portfolio mit aufgenommen (Tab. 23), und dies in der
Regel deshalb, um durch die damit generierten Umsitze die FuE-Aufwendungen zu-
mindest teilweise zu finanzieren. Diese Unternehmen stiitzen ihre Geschaftstatig-
keit meist auf eine oder wenige Produktideen, Technologien oder konzeptionelle For-
schungsansitze, was in der Regel mit einem hohen unternehmerischen Risiko in
Bezug auf den dauerhaften Bestand des Unternehmens verbunden ist.

Da diese Unternehmen hiufig aus dem akademischen Umfeld heraus gegriindet
werden, auch die Geschiftsfithrung meist von griindenden Wissenschaftlern tiber-
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nommen wird und die Unternehmen zunichst klein sind, weisen diese Unter-
nehmen oft Aufbau- und Ablauforganisationen sowie Kommunikationsstrukturen
und Hierarchien auf, die denen in Forschungsgruppen und wissenschaftlichen Teams
dhnlich und haufig wenig formalisiert sind (Murray 2004). Mit zunehmender
Marktreife der Produkte fallen zum einen zusatzliche Aufgaben und Tatigkeiten an,
die vom urspriinglichen, forschungsorientierten Team nicht mehr vollstandig erfuillt
werden konnen (z.B. Produktion, Zulassung, Marketing, Vertrieb; Kap. V.1.5).
Hinzu kommt ein GrofSenwachstum des Unternehmens, sodass die in der Grunder-
phase angemessenen Strukturen, Management- und Kommunikationsstrategien
und strategischen Orientierungen nicht mehr adidquat sind (Finegold/Frenkel 2006).
Mitentscheidend fiir das Uberleben des Unternehmens ist in dieser Phase, inwieweit
es gelingt, den erforderlichen Wandel im Management und in der Aufbau- und Ab-
lauforganisation zu vollziehen. In Deutschland wird das Fehlen entsprechenden
erfahrenen Managementpersonals beklagt, das diesen Wandel erfolgreich gestalten
kann. Aus der Perspektive der Beschaftigten kann die Einfuhrung starker formali-
sierter Organisationsstrukturen zu einer Einschrankung vorher bestehender infor-
meller Spielraume und zu veridnderten Kommunikationswegen und Informations-
flissen zwischen Leitungs- und ausfiihrender Ebene fiithren, was Auswirkungen auf
Motivation und Identifikation mit dem Unternehmen haben kann (Fehre/Mehlis
2005).

INNOVATIV BIOTECHNOLOGISCH-AKTIVE UNTERNEHMEN

In innovativ biotechnologisch-aktiven Unternehmen ist — im Gegensatz zu den dedi-
zierten Biotechnologieunternehmen — Biotechnologie nur eines von mehreren Unter-
nehmenszielen. Hierzu gehoren beispielsweise Unternehmen der Pharmazeutischen
und Chemischen Industrie. In der Regel handelt es sich um etablierte Unternehmen,
die vor der Herausforderung stehen, Biotechnologie und die mit ihrer Hilfe her-
gestellte Produkte, Dienstleistungen oder Prozesse in ihr bestehendes Portfolio zu
integrieren.

PHARMAINDUSTRIE

In den letzten drei Jahrzehnten hat sich die moderne Biotechnologie zu einem der
wichtigsten Treiber fir Veranderungen im Innovationsprozess der Pharmaindustrie
erwiesen: Das traditionelle, chemisch gepragte Paradigma der Pharmawirkstoffent-
deckung und -entwicklung ist weitgehend durch ein biotechnisches Paradigma er-
ganzt und teilweise sogar ersetzt worden (OECD 2006a; Kap. V.1.2; Reiss/Hinze
2004). Fur ausgewdahlte deutsche Pharmaunternehmen wurde in einer Untersu-
chung nachgezeichnet, wie auf Unternehmensebene dieser Paradigmenwechsel voll-
zogen wurde (Dominguez Lacasa 2005). Die Untersuchungen zeigen, dass — in his-
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torischer Perspektive — diejenigen Unternehmen Biotechnologie schneller und besser
in ihre Innovationsaktivititen integrieren konnten, die auf eine lange Tradition wis-
senschaftsbasierter Innovationsstrategien aufbauen und sich das erforderliche neue
Know-how durch Kooperationen und Lernen von unternehmensexternen Partnern
verfiigbar machten. Demgegeniiber erwies sich in anderen Pharmaunternehmen, die
bereits iber unternehmensinterne Kompetenzen in Biologie und Medizin verfligten
und damit eigentlich eher an das neue Paradigma hitten ankniipfen konnen, dies
erstaunlicherweise als nicht forderlich fur die rasche und umfassende Adoption von
Biotechnologie, da es zusammen mit einer auf Versuch und Irrtum ausgerichteten
Strategie der Wirkstoffsuche die erforderlichen Kooperationen mit externen Know-
how-Tragern eher behinderte (Dominguez Lacasa 2005). Die Akquisition von
Hightech-Unternehmen im Ausland, internationale Joint Ventures und die Koope-
ration mit (ausldndischen) international fithrenden Wissenschaftseinrichtungen und
Biotechnologieunternehmen waren in den 1990er Jahren — und sind es auch aktuell
noch — sehr wichtige Instrumente des Technologieerwerbs (Galambos/Sturchio 1998;
Roijakkers/Hagedoorn 2006; Suarez-Villa/Walrod 2003;). Zusatzlich hat auch der
Lizenzerwerb an Bedeutung gewonnen (Gambardella et al. 2000).

Diese Kooperationen mit Externen gingen und gehen Hand in Hand mit unterneh-
mensinternen Umorganisationen, die durch die Integration von biotechnischem
Know-how in alle relevanten Unternehmensbereiche erforderlich werden. Zudem
machte die hohe Dynamik der Entwicklung der biotechnischen Wissensbasis eine
starkere Flexibilisierung der FuE-Aktivititen erforderlich, indem eine unterneh-
menseigene Zentralforschung zugunsten von flexiblen Kooperationen mit externen
Know-how-Trigern und von anwendungsorientierten FuE-Einheiten, die in natio-
nal oder nach Indikationsgebieten gegliederte Geschiftseinheiten integriert sind,
zuriickgefahren wurde. Es entstehen Kooperations- und Innovationsnetzwerke, in
denen die beteiligten Akteure zwar wechselseitig voneinander abhingig sind, sich
jedoch wesentlich in ihren jeweiligen Ressourcen, Kompetenzen, Handlungs- und
Entscheidungsspielraumen unterscheiden. Die resultierenden forschungs- und wis-
sensbasierten Kooperationen umfassen Elemente autonomer Gestaltungsmoglich-
keiten, vertrauens- und verhandlungsorientierter Zusammenarbeit, aber auch asym-
metrische Machtbeziehungen und ungleiche Abhingigkeitsverhiltnisse (Dolata
1999b). Die kooperative Wissensgenerierung eroffnet auch die Moglichkeit, die
interorganisatorischen Lern- und Innovationsprozesse sehr flexibel zu organisieren
und sich gegebenenfalls auch schnell wieder von ungeeigneten Kooperationspart-
nern zu trennen (Dolata 1999a).

Einen Eindruck von dem daraus resultierenden Kooperationsverhalten von deut-
schen Unternehmen, die auf dem Gebiet der Biopharmazie titig sind, vermittelt die
im Jahr 2004 durchgefithrte Untersuchung von Gaisser et al. 20035, bei der Infor-
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mationen zu Kooperationen von insgesamt 69 Unternehmen und 46 Forschungs-
einrichtungen ausgewertet wurden (Tab. 24). Auf der Basis der Daten aus 96 Un-
ternehmen ergab sich, dass die Unternehmen im Durchschnitt 15 Kooperations-
partner haben. Dabei sind grofe Unternehmen mit mehr als 500 Beschaftigten in
ein deutlich grofSeres Kooperationsnetzwerk eingebunden (durchschnittlich knapp
42 Kooperationen/Unternehmen) als kleine und mittlere Unternehmen mit durch-
schnittlich finf bis sechs Kooperationen. Die wichtigsten Kooperationspartner aus
Unternehmenssicht sind offentliche Forschungseinrichtungen, mit deutlichem Ab-
stand gefolgt von anderen Unternehmen (Gaisser et al. 2005). Eine dhnliche Befra-
gung nur unter dedizierten Biotechnologieunternehmen zeigt jedoch, dass auch zwi-
schen den dedizierten Biotechnologieunternechmen im Bereich von Forschung und
Entwicklung intensive Kooperationsnetzwerke bestehen und sie nicht nur mit

GrofSunternehmen einerseits und 6ffentlichen Forschungseinrichtungen andererseits
kooperieren (Reiss/Hinze 2004, S. 32 ff.).

TAB. 24 MITTLERE ANZAHL VON KOOPERATIONSPARTNERN VON UNTERNEHMEN
UND FORSCHUNGSEINRICHTUNGEN IN DER BIOPHARMAZIE

durchschnittliche Anzahl von
Kooperationspartnern

insge- in offentlichen in grofRen in
samt Forschungs- Unternehmen KMU
einrichtungen

offentliche Forschungseinrichtungen 18,5 14,2 1,8 1,2
Unternehmen insgesamt 15,0 11,7 0,8 1,1
kleine und mittlere Unternehmen (KMU) 5,6 3,2 0,4 1,1
grof3e Unternehmen 41,6 36,0 2,1 1,4

Quelle: Gaisser et al. 2005, 5.150

Die in Tabelle 25 aufgefiihrten vorherrschenden Griinde fiir die jeweils bestehenden
Kooperationen zeigen, dass aus Sicht von groflen Unternehmen vor allem der fle-
xible Zugang zu spezifischem, komplementirem Know-how und den damit ver-
bundenen Anlagen, Forschungsmaterialien und auch qualifiziertem Personal fiir
Kooperationen mit 6ffentlichen Forschungseinrichtungen und kleinen und mittleren
Unternehmen vorherrschend ist. Demgegenuiber gehen KMU Kooperationen mit
grofSen Unternehmen vor allem deshalb ein, um den - ressourcenaufwendigen —
Marktzugang und die Vermarktung ihrer biopharmazeutischen Produkte und Ver-
fahren zu erreichen.
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v
TAB. 25 GRUNDE VON BIOPHARMAZIEUNTERNEHMEN FUR KOOPERATIONEN
Griinde von fiir Kooperationen mit
Bioph i t h
lopharmazieunternehmen offentlichen KMU grofBen
Forschungs- Unternehmen

einrichtungen

Klarung wissenschaftlicher Fragen X X
Zugang zu spezifischem, komplementarem

Know-how

Zugang zu neuen Forschungsgebieten bei X X
geringem finanziellem Risiko

Zugang zu Einrichtungen, Anlagen und X X

Forschungsmaterialien
Zugang zu zusatzlichen Finanzierungsmitteln

Prifung und Validierung biotechnischer X

Konzepte, Prozesse und Produkte

Zugang zu hochqualifizierten Arbeitskraften X X

Durchfiihrung praklinischer und klinischer

Studien

Reputation X

Zugang zu neuen, insbesondere internationa- X
len Markten

Marketing und Vertrieb X
Zugang zu Know-how in Produktentwicklung, X X
Produktion

Zugang zu Know-how in Regulierungs-, X

Zulassungs- und Gesetzesfragen

Quelle: eigene Darstellung nach Informationen aus Gaisser et al. 2005, S. 148 ff.

CHEMIE

Der Absorptionsprozess der Biotechnologie, der sich in den letzten drei Jahrzehnten
in der Pharmaindustrie vollzogen hat, findet aktuell auch in der Chemischen In-
dustrie statt (Bachmann et al. 2004). Sie weist, ahnlich wie die Pharmazeutische
Industrie, glinstige Voraussetzungen auf, um biotechnisches Know-how zu integrie-
ren, da sie forschungsintensiv ist, in der Regel tiber eigene FuE-Abteilungen verfiigt
und die vielfiltigen Formen der Forschungskooperationen mit externen Know-
how-Tragern nutzt. In den vergangenen Jahrzehnten haben zahlreiche Chemieun-
ternehmen eigenes biotechnisches Know-how aufgebaut und auch ein kleineres
Spektrum an biotechnisch hergestellten Produkten zur Marktreife entwickelt (Hii-
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sing et al. 2003; Patel et al. 2006). Dabei wurde das Biotechnologie-Know-how
zundchst haufig als eigene Abteilung bzw. eigener Unternehmensbereich aufgebaut,
der nur wenig mit anderen produkt- bzw. kundenorientierten Geschiftsbereichen
integriert war, die mit dem traditionellen Chemiegeschift befasst waren. Dies spie-
gelte zum Teil auch den manchmal wahrzunehmenden »Exotenstatus« der Bio-
technologie innerhalb des Chemieunternehmens wider (Husing et al. 2000).

Inzwischen haben mehrere in der Biotechnologie fithrende Chemieunternehmen
eine unternehmensinterne Neuordnung des Biotechnologie-Know-hows vorgenom-
men, da sie sich vom proaktiven Ausloten des Potenzials der Biotechnologie fiir
innovative Produkte und Prozesse Wettbewerbsvorteile versprechen. In diesen Un-
ternehmen ist die Biotechnologie nicht linger nur in einer Geschiftseinheit zusam-
mengefasst, sondern es werden biotechnologierelevante FuE- sowie Markterschlie-
Sungsaufgaben in diejenigen produkt- bzw. kundenorientierten Geschaftsbereiche
integriert, in denen Biotechnologie bislang keine nennenswerte Rolle spielt, ihr je-
doch grofSes Potenzial fiir innovative Produkte und Prozesse zugemessen wird. Die-
se Neuordnung erfolgt zum Teil im Rahmen von zeitlich befristeten Projekten, de-
ren Fortfihrung an das Erreichen bestimmter Meilensteine gebunden ist, zum Teil
durch zeitlich befristeten bzw. projektgebundenen Personaltransfer zwischen Ge-
schiftseinheiten sowie durch Joint Ventures. Dadurch werden hohe Anforderungen
an die betroffenen Beschiftigten in Bezug auf Flexibilitit, Kommunikations- und
Arbeitsfahigkeit in interdisziplindren Kontexten und wechselnden Organisationszu-
sammenhingen gestellt.

Inwieweit sich, bedingt durch die Biotechnologie, auch in der Chemischen Industrie
dhnliche unternehmensinterne Organisationsstrukturen und externe Kooperations-
netzwerke entwickeln werden wie in der biopharmazeutischen Industrie, kann der-
zeit noch nicht beurteilt werden.

NUTZERBRANCHEN

Biotechnische Verfahren bieten nicht nur in der Pharmazeutischen und der Chemi-
schen Industrie, sondern auch in der Lebensmittel- und Getrankeindustrie, der Tex-
tilveredelung, der Lederherstellung und der Zellstoff- und Papierproduktion Poten-
ziale fiir innovative Produkte und Verfahren (Kap. V.1.2). Allerdings erschweren
strukturelle und wirtschaftliche Rahmenbedingungen, wie die traditionell geringe
Forschungsintensitit dieser Branchen, die mittelstindische Struktur und eine teil-
weise konservativ-traditionelle, handwerkliche Ausrichtung, die proaktive Absorp-
tion biotechnischen Know-hows. Innovationen in diesen Branchen werden hiufig
in den vorgelagerten Industrien, wie der Chemischen Industrie oder dem Maschinen-
und Anlagenbau, erbracht, und dies trifft in weiten Bereichen auch auf die Biotech-
nologie zu (Hiising et al. 1998 u. 2000). Fiir die vorgelagerten Branchen ergibt sich
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daraus die Anforderung, dass sie tiber relevantes biotechnisches Know-how verfiigen,
intensive Kontakte zu ihren Kundenbranchen in der Lebensmittel-, Textil-, Papier-
und Lederindustrie pflegen und aufSerdem biotechnische Innovationen so kunden-
orientiert entwickeln miissen, dass diese ohne vertieftes Biotechnologie-Know-how
von diesen auch im betrieblichen Alltag sicher und zuverlassig einsetzbar sind, bzw.
durch produktorientierte Dienstleistungen erganzt werden miussen. Hierzu zihlen
beispielsweise Schulungen und Beratungen, Einfahren von biotechnischen Anlagen
und Prozessen, Betrieb von Pilotanlagen, in denen innovative Produkte und Verfah-
ren gemeinsam mit Kunden entwickelt werden. Somit tragt die Biotechnologie —
neben anderen Technologien — ebenfalls zu einer »Verwissenschaftlichung« der
urspriinglich handwerklich gepragten Produktionsprozesse in diesen Branchen bei.

Insgesamt zeigt sich, dass sich in den verschiedenen Anwenderbranchen der Bio-
technologie in Abhingigkeit von der Absorption der Biotechnologie sehr unter-
schiedliche Organisationsformen herausgebildet haben bzw. noch herausbilden.

KOOPERATIONEN UND INTEGRATION ENTLANG DER
WERTSCHOPFUNGSKETTEN 1.6.3

Im vorangegangenen Kapitel wurde bereits ausfithrlich darauf eingegangen, dass
sich in Abhingigkeit vom Technologiemanagement zur Absorption von Biotech-
nologie-Know-how sehr unterschiedliche Kooperations- und Organisationsmuster
in den verschiedenen, von Biotechnologie beeinflussten Branchen herausgebildet
haben. In diesem Kapitel soll beleuchtet werden, welche Auswirkungen die Markt-
orientierung auf die Organisation von Arbeit hat.

Wegen der starken Wissenschaftsbindung und der zentralen Rolle von dedizierten
Biotechnologieunternehmen, die haufig aus Forschungskontexten heraus gegriindet
werden, ist im Innovationsgeschehen der Biotechnologie teilweise eine fehlende Aus-
richtung an Markten und auf Kundenbediirfnisse zu konstatieren. Exemplarisch sei-
en neuartige Produktionsplattformen fiir Biopharmazeutika (z.B. gentechnisch ver-
anderte Tiere bzw. Pflanzen) oder auch neuartige Therapieprinzipien wie das Tissue
Engineering genannt. In diesen Feldern wurden Forschungsfragen, die im Zusam-
menhang mit der arzneimittelrechtlichen Zulassung bzw. der Massenproduktion
nach arzneimittelrechtlichen Standards der daraus resultierenden Produkte stehen,
erst vergleichsweise spat aufgegriffen. Dies stellte einen hemmenden Faktor fiir den
Marktzutritt und die Vermarktung dar (Bock et al. 2005; TAB 2005). Ein anderes
Beispiel ist der Einsatz gentechnisch veranderter Organismen in der Landwirt-
schaft und Lebensmittelproduktion: Deren Entwicklung wurde und wird tiberwiegend
von — endkundenfernen — Agro-Food-Unternehmen betrieben, ohne die sehr gro-
en Akzeptanzvorbehalte bei Endverbraucherinnen und -verbrauchern (Gaskell et
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al. 2003 u. 2006) in der Anfangsphase wahrgenommen und angemessen bertick-
sichtigt zu haben (Marris et al. 2001).

Wegen des Vorherrschens sehr kleiner bis mittlerer Unternehmen in der Biotechno-
logie besteht ein struktureller Nachteil bei der ErschliefSung breiterer, auch interna-
tionaler Markte, da Unternehmen dieser GrofSe in der Regel nicht tiber geeignete
Vertriebsstrukturen verfiigen bzw. diese kurzfristig aufbauen kénnen. Koopera-
tionen, Auslizenzierungen, Joint Ventures und auch der Aufkauf des Biotechno-
logieunternehmens durch ein grofSes Unternehmen sind etablierte Strategien zur
MarkterschliefSung (Tab. 25).

Auf die Integration von produktbegleitenden Dienstleistungen in das Unternehmens-
portfolio fur die MarkterschliefSung, insbesondere bei Kunden, die selbst tiber kein
vertieftes spezifisches Know-how fiir die Entwicklung und die Nutzung biotechni-
scher Produkte und Verfahren verfiigen, wurde bereits in Kapitel V.1.5 hingewiesen.

Mit den angestrebten biotechnischen Produkten und Dienstleistungen werden teil-
weise neue Markte adressiert, die in dieser Form noch nicht bestehen. Weil die Bio-
technologie meist in einem der vorderen Glieder der Wertschopfungskette angesie-
delt ist, besteht die strategische Herausforderung, fiir die ErschliefSung dieser Markte
die relevanten — und teilweise sehr heterogenen — Akteure mit zum Teil divergieren-
den Interessen entlang der Wertschopfungsketten zu integrieren. Hierzu gehort
auch die Einbindung von nationalen und internationalen Regulierungsbehorden
(z.B. Bundesinstitut fiir Arzneimittel und Medizinprodukte (BfArM) in Deutsch-
land und die europdische Arzneimittelbehorde European Agency for the Evaluation
of Medicinal Products (EMEA), da — wie im Fall der neuen Produktionsplattformen
fiir Biopharmazeutika oder der Tissue-Engineering-Produkte — die rechtlichen Rah-
menbedingungen der Forschung, Produktion und des Marktzutritts erst noch ent-
wickelt werden miussen (Blind et al. 2004). Auch die Kaufbereitschaft potenzieller
kiinftiger Endkunden, die hiufig nicht die Kunden der entwickelnden Unternehmen
sind, ist zu antizipieren (Giesecke 2003). Fiir das Management der betroffenen Un-
ternehmen stellt sich die Herausforderung, diesen Prozess unter hoher Unsicherheit
zu gestalten.

INTERNATIONALISIERUNG UND IHRE AUSWIRKUNGEN AUF
DIE ORGANISATION VON ARBEIT IN DER BIOTECHNOLOGIE 1.6.4

Das fiir die Beherrschung der Biotechnologie relevante Wissen wird in internationa-
len Netzwerken generiert. Dies stellt Unternehmen, die in diesem Bereich titig sind,
vor die Herausforderung, international zu agieren, um sich das fur die Unterneh-
menstatigkeit relevante Wissen verfiigbar zu machen. Untersuchungen zum Interna-
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tionalisierungsgrad der biopharmazeutisch titigen Biotechnologieunternehmen in
Deutschland weisen auf eine starke Auslandsorientierung hin: 50 bis 60 % der
Unternehmen beliefern Auslandsmarkte, etwa 50 % der Kooperationspartner sind
auslandische Kooperationspartner, und im Zeitraum 1994 bis 2000 wurden 24 bis
32 % aller biopharmazeutischen Patente aus Deutschland gemeinsam mit auslandi-
schen Erfindern angemeldet (Reiss/Hinze 2004, S. 36 f).

Die industrielle biotechnische Forschung und Entwicklung ist eindeutig internatio-
nal orientiert und sucht auch die Nihe zu international fihrenden Forschungs-
einrichtungen. Vor diesem Hintergrund stellt sich in Unternehmen hiufig die Frage,
ob aus der Forschungsstandortwahl auch abgeleitet werden kann, in welchem Land
kiinftige Produktionsstandorte entstehen werden. Ein direkter Riickschluss ist in
der Regel nicht moglich, da fir die Wahl von Produktionsstandorten vielfiltige
Griinde, die zum Teil produkt- bzw. unternehmensspezifisch sind, eine Rolle spielen.
Zu den Griinden zihlen:

> Naihe zu bzw. Erschliefung von grofSen und fihrenden Markten, insbesondere
im Bereich Biopharmazeutika die USA, Nihe zur US-Zulassungsbehoérde Food
and Drug Administration (FDA);

> Verfugbarkeit von Rohstoffen (insbesondere fiir Massenprodukte auf Biomasse-
basis, wie zum Beispiel Bioethanol oder Biokunststoffe);

> Logistik des Produktabsatzes (z.B. im Fall von industriellen Enzymen oder
Tissue-Engineering-Produkten, die eine nur begrenzte Haltbarkeit aufweisen
und daher in der Niahe der Absatzmarkte produziert werden);

> Anreize zur Ansiedlung, Fehlen von Ansiedlungshemmnissen.

Eine aktuelle Untersuchung in regionalen britischen Biotechnologieclustern weist
darauf hin, dass Kooperationen mit regionalen Partnern sehr wohl fiir die Ideenge-
nerierung und die ersten Schritte der Produktentwicklung ausreichend sein konnen,
dass aber nationale und internationale Kooperationen in den Stadien der Produk-
tion, des Marktzutritts und des Vertriebs wichtiger werden. Insgesamt wird das
Kooperationsmuster aber starker von der wissenschaftlich-technologischen Wissens-
basis, der Forschungsforderung, den Geschiaftsmodellen der Unternehmen und der
Strategien der Wettbewerber in den sich entwickelnden Markten bestimmt als von
den Kompetenzen und Strukturen im regionalen Cluster (Hendry/Brown 2006).

International agierende Biotechnologieunternehmen unterhalten zum Teil mehrere
auslandische FuE- bzw. Produktionsstandorte, die auch unternehmensintern im
Wettbewerb zueinander stehen konnen. Inwieweit an den jeweiligen Standorten
bestimmte Produktivititskennziffern erreicht werden, kann mit dartiber entschei-
den, an welchem Ort bestimmte Produkte erforscht oder hergestellt bzw. bestimmte
biotechnische Prozesse implementiert werden.
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Hieraus ergibt sich, dass zumindest die Fiihrungsebene Kompetenzen und Qualifi-
kationen aufweisen muss, die fiir das erfolgreiche Agieren in den oben skizzierten
internationalen Kontexten erforderlich sind. Hierzu gehoren neben internationalen
Fachkenntnissen auch Fremdsprachenkenntnisse sowie interkulturelle Kompeten-
zen, die fiir die Betreuung und Koordination von und den Wissenstransfer zwischen
internationalen Teams erforderlich sind. Teilweise werden hierfiir dezidiert interna-
tionale Grenzganger mit Schnittstellenfunktion (»boundary spanners«) beschaftigt.

QUALIFIKATIONSANFORDERUNGEN 1.7

AKTUELLE QUALIFIKATIONSSTRUKTUR IN DER KOMMERZIELLEN
BIOTECHNOLOGIE 1.7.1

In der kommerziellen Biotechnologie sind derzeit etwa 29.000 Personen beschiftigt,
davon etwa 14.150 in dedizierten Biotechnologieunternehmen und etwa 14.800 in
innovativ biotechnologisch-aktiven Unternehmen (biotechnologie.de 2007; Tab. 19).
Hierin sind Beschiftigte in Universititen und Forschungseinrichtungen, bei Vor-
leistern sowie in Anwenderbranchen nicht enthalten (BMBF 2000). Mithilfe oko-
nomischer Modelle konnen diese Beschiftigungswirkungen ebenfalls abgeschatzt
werden. Fur das Jahr 2000 wurde auf diese Weise ermittelt, dass in Deutschland
etwa 240.000 Beschiftigte (dies entspricht etwa 0,7 % aller Erwerbstitigen) direkt
oder in Anwenderbranchen mit der Biotechnologie befasst sind. Hinzu kommen
knapp 380.000 Arbeitsplitze in vorgelagerten Wirtschaftszweigen (1 % der Erwerbs-
tatigen) (Menrad et al. 2003a; Menrad/Frietsch 2006). Durch Weiterentwicklung
dieser modellbasierten Abschitzung der Beschaftigungswirkungen wurde fiir das
Jahr 2004 ermittelt, dass in der Biotechnologiebereitstellung (Téatigkeiten in Univer-
sititen, Forschungseinrichtungen, dedizierten Biotechnologieunternehmen, Biotech-
nologieausstattern) sowie in Anwenderbranchen (Pharmazie, Chemie, Lebensmittel,
Landwirtschaft, Umweltschutz) von Beschiftigungswirkungen im Umfang von min-
destens 260.000 Erwerbstatigen auszugehen ist. Dabei liegt die direkte Beschafti-
gungswirkung in den Anwenderbranchen mit etwa 170.000 Beschaftigten fast dop-
pelt so hoch wie in der Biotechnologiebereitstellung mit rund 90.000 Beschaftigten.
Zudem wurden die indirekten Beschiftigungseffekte ermittelt, die durch Investitio-
nen und Ausgaben fiir Vorleistungseinkaufe der Biotechnologiebereitstellung und
-Anwendung entstehen: Sie sind mit etwa 80.000 Beschiftigten in der BT-Bereit-
stellung sowie etwa 220.000 Beschiftigten in der BT-Anwendung grofSer als die
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jeweiligen direkten Beschaftigungswirkungen der Biotechnologie!” (Nusser et al.
2007).

Welche Qualifikationsstruktur in Unternehmen, die in der Biotechnologie titig
sind, in Deutschland aktuell vorliegt, wurde durch eine Befragung von dedizierten
und innovativ biotechnologisch-aktiven Unternehmen ermittelt (Kriegesmann et al.
2005). Die Ergebnisse sind in Tabelle 26 aufgefiihrt. Sie zeigen, dass die Unter-
nehmen einen hohen Anteil von Akademikern aufweisen, gefolgt von Personal mit
fachschulischer Ausbildung. Dies steht im Einklang mit dem hohen Anteil von For-
schung und Entwicklung an den Unternehmenstitigkeiten (Kap. V.1.5.2). Zudem
erweist sich die Qualifikationsstruktur als abhingig von der Unternehmensgrofle:
Je kleiner das Unternehmen, umso hoher ist in der Regel auch der Akademikeran-
teil. Insgesamt zeigen diese Ergebnisse, dass Biotechnologieunternehmen eine Quali-
fikationsstruktur aufweisen, wie sie fur wissensintensive Tatigkeiten zu erwarten ist,
die vorrangig fur Hochqualifizierte Beschaftigungspotenziale bietet.

TAB. 26 QUALIFIKATIONSSTRUKTUR DER BESCHAFTIGTEN IN DEUTSCHEN
BIOTECHNOLOGIEUNTERNEHMEN

Qualifikation Anteil (%)

n = 133 Unternehmen
akademische Ausbildung 63
> Promotion 36
> Universitatsabschluss, z.B. Diplom 18
> Fachhochschulabschluss 9
nichtakademische Ausbildung 35

> fachschulische Berufsausbildung 25
> duale Berufsausbildung 8
> Meister, Techniker 2

kein Abschluss 2

gesamt 100

Quelle: Kriegesmann et al. 2005, S. 20 ff.

17 Aus methodischen Griinden ist ein Aufaddieren der direkten und der indirekten Beschafti-
gungswirkungen sowie die Summenbildung der indirekten Beschiftigungswirkungen, die durch
die Biotechnologiebereitstellung einerseits und die Biotechnologieanwendung andererseits indu-
ziert werden, nicht zulidssig, da es sonst zu erheblichen Doppelziahlungen und damit zu einer
deutlichen Uberschitzung der Beschiftigungswirkungen kime.
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In mittelfristiger Perspektive von etwa funf bis zehn Jahren wird sich der Personal-
bedarf in Biotechnologieunternehmen wegen des erwarteten Wachstums und der
geaufSerten Expansionsabsichten der befragten Biotechnologieunternehmen erho-
hen und dabei auch qualitativ verandern. Es ist jedoch nicht davon auszugehen, dass
in nennenswertem Umfang Beschiftigungseffekte fiir Gering- oder Nichtqualifizierte
entstehen werden. Vielmehr werden sich die bereits heute bestehenden Stellenbeset-
zungsprobleme bei hochqualifiziertem Personal nach Einschitzung von Krieges-
mann et al. (2005) und Menrad et al. (2003a) kiinftig verschiarfen und konnten
moglicherweise das Wachstum der industriellen Biotechnologie verlangsamen, so-
fern keine wirksamen GegenmafSnahmen ergriffen werden. Dabei werden folgende
Aspekte hervorgehoben (Kriegesmann et al. 2005; Menrad et al. 2003a):

> Akademisches Personal in Forschung und Entwicklung: Wegen der Wissen-
schaftsbasierung, Forschungsintensitit und hohen Dynamik in Wissenschaft und
Technik ist zu erwarten, dass der Bedarf an akademischem Personal fiir Tatig-
keiten in Forschung und Entwicklung hoch bleiben wird. Wahrend universitire
Studiengdngen in der Biotechnologie und verwandter Fiacher (Kap.V.1.7.2) in
geeigneter Weise fiir Tatigkeiten in der biotechnologischen Forschung und Ent-
wicklung qualifizieren und damit qualitativ den Bedarf und die Nachfrage de-
cken sollten, wird mittelfristig mit einem Mangel an entsprechend qualifizierten
Nachwuchswissenschaftlern gerechnet. Hierzu tragen wesentlich ein verhaltenes
Interesse, ein natur- oder ingenieurwissenschaftliches Studium aufzunehmen, die
im internationalen Vergleich unterdurchschnittlichen Absolventenquoten bei na-
tur- und ingenieurwissenschaftlichen Studienabschliissen sowie ein hoher Ersatz-
bedarf durch altersbedingte Austritte aus dem Erwerbsleben bei (Legler et al.
2005, S. 78 ff.). Inwieweit es der Biotechnologie»branche« gelingen wird, sich im
Wettbewerb um natur- und ingenieurwissenschaftlich qualifiziertes akademi-
sches Personal gegeniiber der Chemischen und Pharmazeutischen Industrie und
anderen gut zu positionieren, wird wesentlich davon abhingen, ob es den Bio-
technologieunternehmen gelingt, attraktive und wettbewerbsfahige Arbeitsbe-
dingungen zu bieten.

> Akademisches Personal in produktions- und marktorientierten Unternehmensbe-
reichen: Viele Biotechnologieunternehmen vollziechen gerade den Ubergang von
der iiberwiegenden Forschungsorientierung in die Produktion und Vermarktung
bzw. planen dies in mittelfristiger Perspektive. Damit gehen geidnderte Kompe-
tenzanforderungen an das akademisch ausgebildete Personal einher, das fiir die
im Aufbau befindlichen produktions-, anwendungs- und marktorientierten Un-
ternehmensbereiche wie Produktion, Qualititskontrolle und -sicherung, Regula-
tory Affairs, Marketing und Vertrieb und teilweise auch Kundendienst benotigt
wird (Kap. V.1.5.2). Fur leitende Tatigkeiten in der Produktion sowie der Quali-
tatskontrolle und -sicherung wird sich voraussichtlich die Nachfrage nach Inge-
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nieuren mit naturwissenschaftlichem bzw. biotechnischem Hintergrund sowie
nach Fachhochschulabsolventen mit ingenieurwissenschaftlicher Ausrichtung er-
hohen. Vertriebs- und Marketingtatigkeiten erfordern von der Tatigkeit her
zwar nicht zwingend (promovierte) Akademiker, werden aber haufig von diesen
ausgefuhrt, um von den — meist akademisch ausgebildeten — Kunden akzeptiert
zu werden, um eine hohe Kompetenz fiir das Produkt bzw. die Dienstleistung zu
demonstrieren und um der teilweise starken Erklarungsbediirftigkeit der bio-
technischen Produkte und Dienstleistungen Rechnung zu tragen.

Fiir Tatigkeiten in den oben genannten anwendungs- und marktorientierten Un-
ternehmensbereichen sind vor allem interdisziplindres naturwissenschaftlich-
technisches Fachwissen, praktische Berufserfahrung und Branchenkenntnisse
sowie teilweise Spezialwissen (beispielsweise in dem Regelwerk der Guten Her-
stellpraxis (Good Manufacturing Practice, GMP), Patentwesen o.A.) erforder-
lich. In diesen Bereichen bestehen bereits heute Personalrekrutierungsprobleme,
obwohl die Zahl formalqualifizierter Personen eigentlich ausreichen sollte. Per-
sonalengpisse bestehen vor allem, weil die verfiigbaren Bewerber, darunter auch
Berufsanfinger bzw. arbeitslose natur- und ingenieurwissenschaftliche Akade-
miker, die genannten Qualifikationen und Kompetenzen nicht in ausreichendem
MafSe aufweisen oder die Biotechnologieunternehmen die Gehaltsvorstellungen
entsprechend qualifizierten Personals nicht erfiillen kénnen (Kriegesmann et al.
2005). Mit wachsendem Personalbedarf in der Biotechnologieindustrie bei gleich-
zeitig zu erwartenden Engpdssen bei natur- und ingenieurwissenschaftlich ausge-
bildetem Fachpersonal droht sich dieses bereits heute bestehende Problem noch zu
verscharfen. Kriegesmann et al. (2005) weisen jedoch darauf hin, dass das Pro-
blembewusstsein bei den Biotechnologieunternehmen noch gering ist und dem-
entsprechend auch kaum Strategien zur Milderung des Problems entwickelt sind.
»Soft Skills« bei akademisch ausgebildetem Fachpersonal: Wegen der Generie-
rung unternehmensrelevanten Biotechnologie-Know-hows in internationalen Mul-
tiakteursnetzwerken und flexiblen Netzwerkstrukturen (Kap. V.1.6.2 u. V.1.6.4)
werden zumindest von den Fihrungskriften Fremdsprachenkenntnisse, Fahig-
keiten zur interdiszipliniren Kommunikation und Zusammenarbeit sowie inter-
kulturelle Kompetenzen gefordert, die fiir die Betreuung und Koordination von
und den Wissenstransfer zwischen internationalen Teams erforderlich sind.
Durch die Organisation der Arbeit in zeitlich befristeten Projekten und Organi-
sationsstrukturen werden hohe Anforderungen an die betroffenen Beschiftigten
in Bezug auf Flexibilitit, Kommunikations- und Arbeitsfihigkeit in interdis-
ziplinaren Kontexten und wechselnden Organisationszusammenhingen gestellt.
Technisches Personal: Biotechnologieunternehmen benotigen neben akademi-
schem Personal auch in hohem MafSe technische Assistenten mit fachschulischer
Ausbildung (z.B. Biologisch-Technische Assistenten) bzw. Personal mit dualer
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Ausbildung (z.B. Biologie- und Chemielaboranten, Chemikanten, Pharmakanten)
zur Sicherung der betrieblichen Ablaufe im Routinebereich des Forschungslabors,
der Produktion und in der Qualititskontrolle und -sicherung. Aktuell bestehende
Probleme bei der Stellenbesetzung sind zum einen weniger stark ausgepragt als
bei akademischem Personal, zum anderen eher qualitativer Natur: Auf der einen
Seite konkurrieren kleine Biotechnologieunternehmen mit GrofSunternehmen der
Chemischen und Pharmazeutischen Industrie um besonders qualifiziertes bzw.
motiviertes technisches Personal und stehen damit vor der Herausforderung der
Anreizgestaltung. Dabei konnen die GrofSunternehmen meist attraktivere Kondi-
tionen in Bezug auf Gehalt, Sonderleistungen und geregelte Arbeitszeit bieten,
sodass kleine Biotechnologieunternehmen versuchen, Anreize durch Ubernahme
von Tatigkeiten mit vergleichsweise hoher Verantwortung oder einem breiten
Aufgabenspektrum zu setzen. Auf der anderen Seite beklagen Biotechnologie-
unternehmen, dass technisches Personal meist eine erhebliche Einarbeitungszeit
brauche, da die im Unternehmen erforderlichen spezifischen Biotechnologie-
kenntnisse fehlten. Hierbei ist jedoch zu berticksichtigen, dass angesichts des
Querschnittscharakters der Biotechnologie einerseits und der teilweise sehr aus-
gepragten Spezialisierung einzelner Biotechnologieunternehmen auf bestimmte
Methoden andererseits in einer fachschulischen oder betrieblichen Ausbildung
grundsatzlich immer nur Teilbereiche des Gesamtspektrums vermittelt werden
konnen. Gleichwohl weisen Experten darauf hin, dass trotz der kurzlich erfolg-
ten Aktualisierung der Ausbildungsinhalte bei der fachschulischen Ausbildung
die Ausbildung immer noch stark auf traditionelle Beschaftigungsfelder ausge-
richtet sei (Kriegesmann et al. 2005, S.40). Weitere Personalrekrutierungspro-
bleme liegen in der regionalen (Nicht-)Verfugbarkeit von technischem Personal,
was zum einen durch bestehende regionale Unterschiede in den Ausbildungs-
moglichkeiten, zum anderen durch die — haufig familiar bedingte — geringe Mo-
bilitat dieser Berufsgruppe mit hohem Frauenanteil bedingt ist. Nach Einschit-
zung von Kriegesmann et al. (2005) ist in mittelfristiger Perspektive von einer
Verscharfung der hier skizzierten Personalrekrutierungsprobleme bei techni-
schem Personal auszugehen.

AUS- UND WEITERBILDUNGSANGEBOTE IN DEUTSCHLAND 1.7.2

An deutschen Universititen werden im Jahr 2007 20 Studienginge mit Relevanz
fur die Biotechnologie angeboten, an deutschen Fachhochschulen existieren 26 Stu-
dienginge mit einem biotechnologischen Hintergrund. Insgesamt stehen dadurch
rund 2.600 Studienplatze zur Verfugung. Mehr als die Halfte der Hochschulen hat
ihre Ausbildung auf Bachelor- und Master-Abschliisse umgestellt. Derzeit haben
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Studierwillige daher die Wahl zwischen 13 Diplom-, 31 Bachelor- und 32 Master-
Studiengdngen (www.biotechnologie.de).

Nach Angaben des Verbands Deutscher Biologen und biowissenschaftlicher Fach-
gesellschaften (vdbiol) aus dem Jahr 2006 besteht fiir die Ausbildung von techni-
schem Personal zum einen die Moglichkeit der 3- bis 3,5-jahrigen betrieblichen
Ausbildung zur Produktionsfachkraft fir Biotechnik oder zum/zur Biologielaboran-
ten/-in im dualen System. Die betriebliche Ausbildung erfolgt in Unternehmen bzw.
in Forschungsinstituten (Hochschulen, Kliniken oder aufSeruniversitire Forschungs-
einrichtungen), mit denen ein Ausbildungsvertrag geschlossen wird. Sie wird durch
den Besuch der Berufsschule erginzt. Zum anderen kann eine Ausbildung zum/zur
Biologisch-Technischen Assistenten/-in (BTA) auch an Berufsfachschulen erfolgen.
In Deutschland gibt es zurzeit etwa 40 BTA-Schulen im engeren Sinne sowie etwa
70 Fachschulen, an denen schulische Ausbildungen zum Laboranten bzw. zum TA
verschiedener biowissenschaftlicher Fachrichtungen méglich sind. Die Fachschulen
sind staatlich und damit schulgeldfrei, oder es handelt sich um Privatschulen, an
denen ein monatliches Schulgeld zu entrichten ist. Die Ausbildungsdauer betragt
zwei oder drei Jahre. An neun Einrichtungen ist in Deutschland die berufliche Wei-
terbildung von Personen mit abgeschlossener BTA- oder Biolaborantenausbildung
zum Biotechniker moglich. Diese berufliche Weiterbildung an einer Technikerschule
dauert in Vollzeit zwei Jahre oder berufsbegleitend vier Jahre.

ARBEITSSCHUTZ 1.8

GESUNDHEITSGEFAHREN BEIM UMGANG MIT BIOLOGISCHEN
ARBEITSSTOFFEN 1.8.1

Biotechnologische Tatigkeiten beinhalten den beabsichtigten und nichtbeabsichtig-
ten Umgang mit biologischen Arbeitsstoffen, die die Gesundheit von Arbeitnehme-
rinnen und Arbeitnehmern durch Infektionen, Allergien oder toxische Wirkungen
gefahrden konnen (Hising et al. 1995). Um entsprechenden Gefahrdungen vorzu-
beugen und die Beschiftigten zu schiitzen, ist seit den 1990er Jahren eine entspre-
chende EU-Richtlinie'® in Kraft, die in Deutschland durch das Arbeitsschutzgesetz
und die Verordnung zur Umsetzung von EG-Richtlinien tiber den Schutz der Be-
schiftigten gegen Gefihrdung durch biologische Arbeitsstoffe bei der Arbeit (Bio-
stoffverordnung) in nationales Recht umgesetzt wurde. Sie wird durch ein techni-
sches Regelwerk erganzt, das Regeln und Erkenntnisse zur Erfullung der Anforde-

18  90/679/EWG; in der aktuell gliltigen Fassung als Richtlinie 2000/54/EG tber den Schutz der
Arbeitnehmer gegen Gefihrdung durch biologische Arbeitsstoffe bei der Arbeit.
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rungen der Verordnung enthilt, die vom Ausschuss fiir Biologische Arbeitsstoffe
ermittelt wurden. Dartiber hinaus sind das Gentechnikgesetz, die Gentechniksicher-
heitsverordnung und das Infektionsschutzgesetz von Relevanz (Eckebrecht 2000).

Die Biostoffverordnung regelt berufsbedingte Tatigkeiten mit biologischen Arbeits-
stoffen, das heifSt mit Mikroorganismen einschliefSlich gentechnisch verdnderten
Mikroorganismen, Zellkulturen, humanpathogenen Endoparasiten sowie mit Agen-
zien, die mit der transmissiblen, spongiformen Enzephalopathie assoziiert sind (z.B.
BSE-Erreger, Prionen). Freie Nukleinsduren (DNA, RNA) und Plasmide sind von
der Biostoffverordnung nicht abgedeckt. Die Verordnung enthilt Regelungen zum
Schutz der Beschiftigten bei diesen Tatigkeiten. Dabei werden auch ehrenamtlich
Tatige, Schiiler, Studenten und Praktikanten, Doktoranden oder Stipendiaten an
Hochschulen, Universititen oder an anderen Forschungseinrichtungen als Beschif-
tigte angesehen, die durch die Biostoffverordnung geschiitzt werden sollen.

Waihrend in den vergangenen Jahren potenzielle Gesundheitsgefihrdungen durch
biotechnische Tatigkeiten bei der Arbeit, wie oben beschrieben, adressiert und in
das etablierte System des Arbeitsschutzes integriert wurden, zeichnen sich mit der
Nanobiotechnologie, aber insbesondere mit der Synthetischen Biologie, zwei sich
neuentwickelnde Felder ab, die potenziell Gesundheitsgefihrdungen bergen konn-
ten (Bhutkar 2005; Check 2006; McDaniel/Weiss 2005, Tucker/Zilinskas 2006).
Allerdings reicht der aktuelle Kenntnisstand noch nicht aus, um eine Abschitzung
der moglichen Gesundheitsgefahrdung vorzunehmen (Aitken et al. 2004; Mark
2005; SCENIHR 2006), sodass hier noch Forschungsbedarf besteht, wie er bei-
spielsweise von BAuA et al. (2006) skizziert wurde.

GENTESTS BEI EINSTELLUNGSUNTERSUCHUNGEN UND
AM ARBEITSPLATZ 1.8.2

Durch die wissenschaftlichen Erkenntnisse, die sich aus dem Humangenomprojekt
ergeben und durch die verbesserten technischen Moglichkeiten zur DNA-Analyse
und Gendiagnostik haben sich bereits in den letzten Jahren die Moglichkeiten stark
erweitert, die genetische Disposition von Menschen zu untersuchen, und dieser
Trend wird sich auch in absehbarer Zukunft weiter fortsetzen (TAB 2000b; Prop-
ping et al. 2006). Damit eroffnet die Bio- und Gentechnik prinzipiell die Moglich-
keit, genetische Untersuchungen auch an Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmern
durchzufiihren. Solche Untersuchungen konnten — zusammen mit anderen arbeits-
medizinischen und -psychologischen Untersuchungen — Erkenntnisse dariiber liefern,
inwieweit die Arbeitnehmerinnen und Arbeitnehmer aufgrund ihrer genetischen
Disposition
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> in besonderem Mafe fiir bestimmte berufliche Tatigkeiten geeignet erscheinen,

> eine besondere Anfalligkeit bzw. Widerstandsfahigkeit gegentiber am Arbeitsplatz
vorhandenen Belastungen (z.B. Stress, Larm, Schad- und Giftstoffe, Allergene)
aufweisen,

> mit erhohter Wahrscheinlichkeit in der Zukunft an einer Krankheit erkranken
konnten, die zum Zeitpunkt der Untersuchung noch nicht manifest (anhand kli-
nischer Symptome erkennbar) ist (sogenannte pradiktive Gendiagnostik).

Derartige Gentests konnten prinzipiell bei allen Arbeitnehmerinnen und Arbeit-
nehmern durchgefithrt werden; sie sind keinesfalls auf die Biotechnologie»branche«
beschrankt. Vielmehr stellt die Biotechnologie Wissen und Werkzeuge bereit, die
solche Untersuchungen grundsatzlich — und damit auch im Arbeitsumfeld — mog-
lich machen.

Die Erlangung entsprechender Erkenntnisse kann fiir die Beschaftigten von Interes-
se sein, da sie im Falle eines erhohten Erkrankungsrisikos bewusst entscheiden
konnen, ob sie die betreffende Tatigkeit bzw. den betreffenden Arbeitsplatz den-
noch anstreben oder nicht. Aus Sicht des Arbeitgebers konnten die durch Gentests
gewonnenen Erkenntnisse die Auswahl von Beschaftigten unterstiitzen, die tiber die
notwendige korperliche, geistige und gesundheitliche Eignung zur Titigkeitsaus-
ubung verfiigen. Zudem konnten Erkenntnisse tiber eine wahrscheinliche kunftige
Gesundheitsentwicklung Hinweise auf mogliche kiinftige Fehlzeiten, verringerte
Arbeitsproduktivitit und ein eventuelles vorzeitiges Ausscheiden aus dem Erwerbs-
leben geben (EGE 2003).

Neben der eher wissenschaftlich-technischen Frage, inwieweit die Gentests die ge-
wunschten Erkenntnisse tatsichlich valide und - angesichts des Wahrscheinlich-
keitscharakters der moglichen Aussagen — in Handeln umsetzbar liefern kénnen,
stellt sich das Problem der moglichen Diskriminierung von Arbeitnehmerinnen und
Arbeitnehmern allein aufgrund ihrer genetischen Disposition. Dariiber hinaus ist
zwischen dem Interesse des Arbeitgebers, einen geeigneten Arbeitnehmer zu gewin-
nen, der nicht in absehbarer Zeit durch Krankheit ausfallen wird, und dem Recht
auf informationelle Selbstbestimmung des Arbeitnehmers, das ebenfalls ein Recht
auf Nichtwissen tiber die eigene genetische Disposition beinhaltet, abzuwagen. In
Deutschland hat — unter anderen — der Nationale Ethikrat eine Stellungnahme zu
pradiktiven Gesundheitsinformationen bei Einstellungsuntersuchungen abgegeben
(Nationaler Ethikrat 2005) und konstatiert, dass weitgehender Konsens iiber den
Regelungsbedarf in diesem Bereich bestehe. Eine solche Regelung ist seit Langerem
in Form des geplanten Gendiagnostikgesetzes in Vorbereitung.
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ENHANCEMENT 1.8.3

Biotechnologie tragt direkt oder mittelbar zur Erweiterung der Moglichkeiten bei,
menschliche Fihigkeiten und Eigenschaften im Sinne einer Verbesserung (engl. »en-
hancement«) zu beeinflussen. Diese Option wird insbesondere auch im Rahmen der
antizipierten Konvergenz von Biotechnologie, Nanotechnologie, TuK-Technologien
und Neurotechnologien diskutiert (Beckert/Roloff 2005). Unter Enhancement ver-
steht man solche Interventionen, die auf die Verdnderung der Fihigkeiten und des
Leistungsvermogens von Menschen tiber das als »normal« empfundene Maf$ hinaus
abzielen (Friele/Fulford 2004; Fuchs et al. 2002). Zu den durch Biotechnologie prin-
zipiell ermoglichten Interventionen zdhlen beispielsweise

> psychoaktive Substanzen, die Stimmungen, Aufmerksamkeit, Emotionen, Ge-
dachtnis und mentale Leistungen beeinflussen (Farah et al. 2004; Wolpe 2002),

> Wachstumshormone, die Korpergrofse, Muskelaufbau und korperliche Leistungs-
fahigkeit beeinflussen,

> Gentherapie und Gendoping,

> Interventionen auf der Basis von Zelltherapien und Ansitzen der regenerativen
Medizin,

> gegebenenfalls auch Prothesen und (Neuro-)Implantate (EGE 2005; McGuire/
McGee 1999).

Zwar befindet sich der GrofSteil dieser Optionen noch im Stadium der Forschung
und Entwicklung bzw. ist weitgehend auf die Behandlung pathologischer Zustiande
im medizinischen Kontext beschriankt. Antizipiert man aber eine Weiterentwick-
lung der wissenschaftlich-technologischen Méglichkeiten, ist wohl davon auszuge-
hen, dass eine latente Bereitschaft sowohl bei Arbeitnehmern als auch bei Arbeitge-
bern besteht, entsprechende biotechnische Moglichkeiten des Enhancements unter
bestimmten Umstdnden auch zu nutzen. Im Leistungssport werden entsprechende
Moglichkeiten, wie Dopingskandale immer wieder zeigen, bereits genutzt, und
auch im Militdr- und Spionagebereich werden mogliche Einsatzbereiche diskutiert
(National Science Foundation 2002). Aber auch in »normalen« beruflichen Tatig-
keitsfeldern konnten solche Interventionen als geeignete Option wahrgenommen
werden, um beruflichen Belastungen tiberhaupt oder besser gewachsen zu sein, sich
beispielsweise in Priifungen oder Auswahlverfahren einen Vorteil zu verschaffen
oder um soziookonomische Benachteiligungen »auszugleichen« (Fuchs et al. 2002).

Die Moglichkeiten des Enhancements durch Biotechnologie in der Arbeitswelt sind,
da sie sich uberwiegend noch im Forschungs- und Entwicklungsstadium befinden,
bislang noch nicht diskutiert worden. Hier kénnte jedoch ein Monitoring der Ent-
wicklung angezeigt sein, um rechtzeitig Aufklarungs-, Praventions- und Kontroll-
mafSnahmen implementieren zu konnen und gegebenenfalls auch Verbote auszu-
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sprechen. Hierbei konnte man im betrieblichen Umfeld wahrscheinlich an Akteure,
Organisationen und Strukturen ankniipfen, die bereits jetzt auf dem Gebiet der
Suchtprivention und des Alkohol- und Drogenmissbrauchs engagiert sind.

VERANDERTE PRODUKTIONSWEISEN 1.9

Biotechnologie birgt das Potenzial, Produktionsweisen zu verindern, indem eta-
blierte Verfahren durch biotechnische Verfahren erganzt und teilweise sogar substi-
tuiert werden. Ein Bereich, in dem dieser Prozess schon vergleichsweise weit fort-
geschritten ist, ist die Pharmazeutische Industrie. Chemische Wirkstoffe werden
zunehmend durch biologische Wirkstoffe ergianzt und ersetzt: So haben beispiels-
weise Biopharmazeutika nach Angaben des Europaischen Verbands der Biotechno-
logieunternehmen einen Anteil von 20 % an den auf dem Markt befindlichen Arz-
neimitteln und von 50 % an den in der FuE-Pipeline befindlichen Wirkstoffkandi-
daten. Neuartige Therapieprinzipien, die mit konventionellen Interventionen nicht
moglich sind, erwartet man von der Gentherapie und der Regenerativen Medizin.

Unter dem Schlagwort einer »biobased economy« werden biotechnische Entwick-
lungen zusammengefasst, die eine weitgehende Umstellung der industriellen Pro-
duktion von einer fossilen Rohstoffbasis auf Biomasse ermoglichen und unterstiit-
zen sollen. Dies betrifft vor allem die Produktion von Chemikalien und Werkstof-
fen (Crank et al. 2004; Patel et al. 2006) sowie von Energietragern wie Bioethanol,
Biodiesel, und Biowasserstoff, was gegentiber der aktuellen Industriestruktur eine
starke Veranderung bedeuten wiirde, die sich jedoch tiber Jahrzehnte hinziehen
diirfte. Hierunter fallen auch Entwicklungen, die eine Verlagerung der Wertschop-
fung gegentiber dem Status-quo auf vorgelagerte Stufen der Wertschopfungskette
implizieren. Exemplarisch seien die Ziichtung und der Anbau von krankheits- und
schadlingsresistenten Nutzpflanzen genannt, die den Pestizidbedarf signifikant sen-
ken sollen und damit die Wertschopfung wesentlich von der agrochemischen In-
dustrie als Pestizidproduzent auf Saatgutunternehmen verlagern wiirde, oder die
Zichtung ligninarmer Baumarten, die den Papierherstellungsprozess wesentlich
verandern wiirden (Lheureux et al. 2003).

SCHLUSSFOLGERUNGEN 1.10

Biotechnologie gilt in allen industrialisierten Liandern als eine wichtige Zukunfts-
technologie und wird haufig auch als eine der »Schlusseltechnologien des 21. Jahr-
hunderts« bezeichnet. Wegen des wachsenden Reifegrades und des erwarteten
Effekts auf die kiinftige Wettbewerbsfahigkeit der von Biotechnologie beeinflussten
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Wirtschaftssektoren ist Biotechnologie ein zentrales Feld der Innovationspolitik
(BMBF 2001 u. 2006; European Commission 2002). Obwohl die Biotechnologie
einen Reifegrad erreicht hat, bei dem sie in Teilbereichen von industriellen Produk-
tionsprozessen eine merkliche Rolle spielt, sind ihre potenziellen Konsequenzen fiir
die Industriearbeit bislang nur wenig untersucht worden.

In diesem Kapitel wurden Auswirkungen der Biotechnologie auf die Industriearbeit
analysiert, weil dieser Technologie als Querschnittstechnologie ein grofdes Potenzial
zur Beeinflussung einer Vielzahl von industriellen Anwendungen, Branchen und
Tatigkeiten zugemessen wird. Dabei stellt die Biotechnologie unter den drei in die-
sem Bericht betrachteten Technologien diejenige dar, die in Bezug auf die Kommer-
zialisierung am weitesten fortgeschritten ist. An ihr sollten daher auch am ehesten
Implikationen fiir die Industriearbeit deutlich werden konnen. Im Vergleich zu den
Auswirkungen der Nanotechnologie auf die Industriearbeit (Kap. V. 2) sind zum Teil
grofle Ahnlichkeiten zwischen den beiden Technologien zu konstatieren. Damit
konnten die Erfahrungen in der Biotechnologie — bei aller Vorsicht, die man bei
Analogieschlissen walten lassen muss — zumindest teilweise als Orientierung fur
kiinftiges Handeln in der Nanotechnologie dienen: In der Biotechnologie Bewahrtes
konnte in angepasster Weise tibernommen werden; Schwichen und Defiziten, die
in der Biotechnologie erkannt wurden, konnte in der Nanotechnologie frithzeitig
Aufmerksamkeit geschenkt werden, um die Moglichkeit eines frihzeitigen, vorbeu-
genden oder addquateren Handelns zu nutzen.

Bemerkenswerterweise ist zu konstatieren, dass zwischen dem der Biotechnologie
zugemessenen Potenzial fiir industrielle Anwendungen einerseits und der bestehen-
den Wissensbasis tiber ihre Wirkungen auf Industriearbeit andererseits eine — un-
erwartet grofSe — Lucke klafft: Bei den Recherchen fur diesen Bericht wurde nur
wenig empirisches Material gefunden, das fundierte Einschatzungen tiber mogliche
Wirkungen auf Industriearbeit ermoglicht. Die Arbeitswissenschaft und -soziologie
hat sich offenbar der Biotechnologie — wie auch der Nanotechnologie (Kap. V.2) —
bislang nur punktuell zugewandt. Als mogliche Ursachen kommen das vergleichs-
weise frihe Entwicklungsstadium der Biotechnologie in Betracht, in dem Forschung
und Entwicklung tiberwiegen und — gemessen am Potenzial der Technologie — erst
wenige Produkte und Dienstleistungen Marktreife erlangt haben. Dartiber hinaus
sind derzeit nur vergleichsweise wenige Erwerbstaitige von der Biotechnologie direkt
tangiert: In Forschungseinrichtungen, dedizierten Biotechnologieunternehmen, inno-
vativ biotechnologisch-aktiven Unternehmen, und Unternehmen der Anwenderbran-
chen sind dies etwa 260.000 direkt Beschiftigte. Dariiber hinaus mogen methodi-
sche Griinde die Befassung mit dieser Thematik erschweren, da in der Biotechnologie
tatige Unternehmen keine »Branche« bilden, die eindeutig definiert und abgrenzbar
und in den etablierten Statistiken abgebildet ist — entsprechende Vorstofle, auch
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international vergleichbare statistische Daten zu erheben, sind allerdings erfolgreich
angelaufen, sodass sich dieses Problem in absehbarer Zeit nicht mehr stellen sollte.

Eine andere mogliche Ursache konnte darin liegen, dass ein Fokus der bisherigen
arbeitswissenschaftlichen und -soziologischen Untersuchungen darauf lag, von
etablierten Produktionsprozessen auszugehen und den dort vorzufindenden Wandel
zu untersuchen. Solche Wandlungsprozesse sind in der Biotechnologie hingegen
bislang nur in Teilbereichen iiberhaupt zu beobachten: So wurde in den letzten
Jahrzehnten nur in der Pharmaindustrie das chemische Paradigma durch ein bio-
technologisches ergianzt und teilweise ersetzt; und die Chemische Industrie konnte
derzeit am Beginn eines solchen Paradigmenwechsels stehen. Der aktuelle »Nor-
malfall« in der Biotechnologie ist hingegen ein Technologieaneignungsmodell, in
dem dedizierte Biotechnologieunternehmen mit einer starken Forschungs- und
Entwicklungsorientierung in intensiven Kooperationen mit Forschungseinrichtun-
gen und innovativ biotechnisch-aktiven Unternehmen produkt- und dienstleistungs-
relevantes Wissen generieren. In einem solchen Modell sind die Treiber wie Markt-
anforderungen und Organisationsformen ganz anders ausgeprigt als in etablierten
Industrien, sodass sich hier viele Fragen, die einen Untersuchungsschwerpunkt in
etablierten Industrien darstellen (z.B. Gruppenarbeit, Tertiarisierung o.A.), in der
Biotechnologie (noch) nicht in diesem Maf3e stellen.

Auch wenn die hier aufgefiilhrten Argumente plausibel machen, warum die Bio-
technologie bislang unter dem Aspekt des Wandels der Industriearbeit wenig unter-
sucht worden ist, so erscheint es doch — angesichts des Schliisselcharakters der Bio-
technologie und ihres Potenzials fur industrielle Anwendungen — wiinschenswert,
sich moglichen Wirkungen auf Arbeit schon in der Frithphase der Entwicklung zu-
zuwenden. Hierdurch konnten aussagekriftige umfassende Informationen tiber den
Stand der Entwicklungen, den Stand der Auswirkungen auf Arbeit und die Perspek-
tiven erlangt werden. So laufen beispielsweise auf europadischer Ebene derzeit beim
Europdischen Zentrum fir die Entwicklung der beruflichen Ausbildung (CEDEFOP)
erste Aktivitiaten an, kiinftige Qualifikationsanforderungen, die sich durch die Bio-
technologie ergeben, systematisch zu untersuchen.

Die Analysen in diesem Kapitel zeigten auch, dass die haufig beschworenen »revo-
lutiondren« Verdnderungen durch die Biotechnologie nicht in dem MafSe feststell-
bar sind. Wenn man ein Zeitfenster von mehreren Jahren in den Blick nimmt,
iiberwiegen vielmehr inkrementelle Anderungen. Tiefgreifendere Verinderungen im
Sinne eines »Umbruchs« vollziehen sich eher in einem Wandlungsprozess tiber
Jahrzehnte und sind damit erst in der Riickschau tiber mehrere Jahrzehnte deutlich
feststellbar bzw. erfordern auch eine Vorschau iiber mehrere Jahrzehnte, die dann
aber naturgemafS mit erheblicher Unsicherheit behaftet ist. Dennoch wurden in die-
sem Kapitel mit der »biobased economy« oder der Verlagerung der Wertschopfung
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auf frihere Stufen der Wertkette zum Beispiel in der Pflanzenziichtung Bereiche
benannt, die ein Potenzial zur Substitution etablierter Industrien und zu einem da-
mit verbundenen Strukturwandel aufweisen. Hier besteht grundsitzlicher Bedarf,
prospektive Abschitzungen von Groflenordnungen, Richtungen, Zeithorizonten
oder besonders betroffenen Regionen als Basis fir die Identifizierung von Hand-
lungsbedarf und Handlungsoptionen durchzufiihren.

Biotechnologie in der Industriearbeit erfordert wegen der Wissensintensitit und der
grofsen Bedeutung von Forschung und Entwicklung hochqualifiziertes Personal,
insbesondere entsprechend ausgebildetes akademisches Personal sowie technische
Assistenz mit fachschulischer oder dualer Ausbildung. In mittelfristiger Perspektive
von etwa funf bis zehn Jahren wird sich der Personalbedarf in Biotechnologieun-
ternehmen wegen des erwarteten Wachstums und der geiufSerten Expansionsab-
sichten der befragten Biotechnologieunternehmen erh6hen und dabei auch qualitativ
verdndern. Es ist jedoch nicht davon auszugehen, dass in nennenswertem Umfang
Beschiftigungseffekte fiir Gering- oder Nichtqualifizierte entstehen werden. Viel-
mehr werden sich die bereits heute bestehenden Stellenbesetzungsprobleme bei
hochqualifiziertem Personal kiinftig verschirfen und konnten moglicherweise das
Wachstum der industriellen Biotechnologie verlangsamen, sofern keine wirksamen
Gegenmafsnahmen ergriffen werden. Insbesondere wird Handlungsbedarf gesehen,
der sich mittelfristig abzeichnenden Verknappung bei natur- und ingenieurwissen-
schaftlich ausgebildeten Akademikern entgegenzusteuern — eine Forderung, die
keineswegs spezifisch fiir die Biotechnologie erhoben wird, sie aber auch betrifft,
zumal sie mit anderen Branchen um entsprechend Qualifizierte konkurrieren muss.
Dariiber hinaus besteht Bedarf, die — tiberwiegend auf eine Tatigkeit von akade-
misch ausgebildeten Personen in Forschung und Entwicklung und von fachschu-
lisch ausgebildeten Kriften in traditionellen Tatigkeitsfeldern ausgerichteten — fach-
lichen Qualifikationen besser auf den Bedarf in den Unternehmen abzustimmen:
Hier werden in stirkerem MafSe branchen-, produktions-, markt- und anwen-
dungsorientierte Fachkenntnisse und berufspraktische Erfahrungen, gepaart mit
Fremdsprachenkenntnissen und »Soft Skills« in der interdisziplindren und interna-
tionalen Teamarbeit, benotigt, als dies derzeit im Fachkriftepool vorhanden ist. Es
besteht daher die Herausforderung, ein flichendeckendes Aus- und Weiterbil-
dungsangebot zu entwickeln, das alle formalen Qualifikationsstufen abdeckt.

Inwieweit durch die Biotechnologie und insbesondere durch die Gentechnik neue
gesundheitliche Gefihrdungen entstehen konnten und wie sie wirksam zu begren-
zen seien, wurde bereits Mitte der 1970er Jahre thematisiert und diskutiert. In den
folgenden Jahrzehnten wurden entsprechende Sicherheitsmafsnahmen entwickelt,
gesetzlich verbindlich vorgeschrieben und in der Praxis implementiert, sodass in der
Biotechnologie ein Stand erreicht ist, der in der Nanotechnologie aktuell angestrebt
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wird. Allerdings zeichnen sich nunmehr in der Biotechnologie mit der Synthetischen
Biologie, gegebenenfalls auch mit der Nanobiotechnologie, neue Felder ab, die ein
erhohtes Gefahrdungspotenzial fur die menschliche Gesundheit bergen konnten.
Der Wissensstand ist aber noch nicht ausreichend, um mogliche Gefahrdungen ab-
schitzen zu konnen. Hier besteht also aktueller Forschungsbedarf, um die Wissens-
basis fiir eine Risikobewertung zu legen, auf deren Grundlage dann eventuell erfor-
derliche Praventions- und SchutzmafSnahmen entwickelt werden konnten. Entspre-
chende Forschungsstrategien sind in Deutschland kiirzlich formuliert worden und
entsprechende Forschungsprogramme angelaufen.

Von ganz anderer Qualitit der Wirkungen auf die Gesundheit von Erwerbstitigen
sind mogliche Anwendungen der Biotechnologie bei der Ermittlung von Krankheits-
dispositionen mittels Gentests sowie bei der Erweiterung der Moglichkeiten der
»Verbesserung« menschlicher Fihigkeiten (Enhancement). Wahrend die Gentest-
problematik bereits intensiv untersucht und debattiert wurde, und Konsens herrscht,
dass hier Regelungsbedarf zu den Rahmenbedingungen besteht, unter denen Gentests
im Zusammenhang mit Erwerbstitigkeiten zuldssig sein sollen. Die Moglichkeiten
des Enhancements durch Biotechnologie in der Arbeitswelt sind, da sie sich tiberwie-
gend im Forschungs- und Entwicklungsstadium befinden, bislang noch nicht disku-
tiert worden. Hier konnte ein Monitoring der Entwicklung angezeigt sein.

AbschliefSend sei noch auf den Aspekt der Entsinnlichung bzw. Entfremdung und
daraus resultierende mogliche Folgen hingewiesen, der mit Tatigkeiten in der Bio-
technologie verbunden sein kann: Die Biotechnologie nutzt die Fihigkeiten von
Lebewesen bzw. ihrer Bestandteile fiir technische Zwecke aus. Dabei werden die
Lebewesen bzw. ihre Bestandteile zu Objekten, die von den dort Tatigen gegebe-
nenfalls nicht mehr als Lebewesen wahrgenommen werden, sondern primar als
Hilfsmittel und Material zur Erfiillung technischer Zwecke. Dies kann dadurch
verstarkt werden, dass diese Objekte mit den menschlichen Sinnen nicht mehr
wahrgenommen, sondern nur noch mittelbar durch Messwerte oder technische Ge-
rate erfasst werden konnen. Dabei konnen Eingriffe in diese Lebewesen oder ihre
Verwendungszwecke, die aus Sicht von in der Biotechnologie Tatigen rational und
»normal« erscheinen, fiir AufSenstehende als nur schwer akzeptabel, als zu weit-
gehend oder unmoralisch eingestuft werden. Exemplarisch sei die gentechnische
Veranderung von Tieren oder die Nutzung menschlicher Embryonen fiir die Ge-
winnung embryonaler Stammzellen genannt. Um tiefgreifenden Kontroversen vor-
zubeugen, besteht hier die Notwendigkeit, die ethischen, gesellschaftlichen und
rechtlichen Aspekte umfassend zu erforschen und auf dieser Basis gesellschaftliche
Debatten uiber die Winschbarkeit und Zielsetzungen biotechnischer Eingriffe in die
Integritit von Lebewesen zu fithren. Dariiber hinaus wire die Integration dieser
Themen in die akademische Ausbildung wiinschenswert.
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NANOTECHNOLOGIE UND INDUSTRIEARBEIT 2.

Die Nanotechnologie gilt seit einiger Zeit als Schlusseltechnologie, von der AnstofSe
zu innovativen Entwicklungen in den verschiedensten technologischen Bereichen
und gesellschaftlichen Anwendungsfeldern erwartet werden (z.B. Bachmann 1998;
Grupp 1993). Hiermit verbindet sich die Hoffnung auf bedeutende Umsatzpoten-
ziale in vielen Bereichen der Wirtschaft, aber auch auf Entlastungseffekte fiir die
Umwelt und auf positive Auswirkungen im Bereich der menschlichen Gesundheit.
Angesichts der enormen Chancen der Nanotechnologie und der andererseits beste-
henden Unsicherheiten iiber die mit ihr verbundenen Risiken hat das TAB bereits
2003 eine umfassende TA-Studie vorgelegt (TAB 2003), die sich allerdings kaum
mit der Frage auseinandersetzt, wie sich die Industriearbeit durch die Nutzung der
Nanotechnologie veriandert. Auch die zahlreichen Studien des VDI-TZ fiir das
BMBF haben sich dieser Frage nur punktuell gewidmet (z.B. Luther 2004; Luther
et al. 2004). Relevanter fiir die Fragestellung dieser Studie, allerdings mit einem
stark eingeschrankten Fokus, sind die Studien tber die gesundheitlichen Risiken
beim Umgang mit nanostrukturierten Materialien (Aitken et al. 2004; Hett 2004;
Lauterwasser 2005; Luther et al. 2004) und zu Qualifikationserfordernissen in der
Nanotechnologie (Abicht et al. 2005), auf deren empirischem Material die folgen-
den Ausfithrungen im Wesentlichen basieren.

WAS IST NANOTECHNOLOGIE? 2.1

Nanotechnologie ist ein Sammelbegriff fiir eine weite Palette von wissenschaftlichen
Forschungsgebieten und Technologien, die sich mit der Herstellung, Untersuchung
und Anwendung von Strukturen die in mindestens einer Dimension kleiner als 100
nm sind (1 nm = 10” m) befassen.!” Aber nicht allein die Gréfle der Strukturen ist
entscheidend. Nanomaterialien besitzen im Vergleich zu grober strukturierten Ma-
terialien drastisch verdnderte Eigenschaften, die sowohl chemische, physikalische
als auch biologische Stoffcharakteristika betreffen.

Die chemischen Materialeigenschaften hiangen stark von der Anordnung und Struk-
turierung der elementaren Materiebausteine ab. Nanomaterialien haben in der Regel
ein stark vergrofSertes Verhiltnis von reaktiven Oberflichenatomen zu reaktions-
trigen Teilchen im Inneren und weisen deshalb eine deutlich erhohte chemische
Reaktivitat auf. Parallel zu den Oberflacheneffekten beginnen bei nanostrukturier-

19 Strengere Definitionen, nach denen die Strukturgrofien wenigstens in zwei Groflen unter
100 nm liegen miissen (z.B. Kohler 2001), schliefSen etwa den kompletten Bereich der nanoska-
ligen Beschichtungen aus.
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ten Materialien Quanteneffekte gegentiber Festkorpereffekten zu dominieren. Phy-
sikalische Materialeigenschaften eines Festkorpers wie elektrische Leitfahigkeit,
Magnetismus, Fluoreszenz, Harte oder Festigkeit andern sich deshalb vielfach fun-
damental beim Ubergang in den Nanokosmos.

Auch in der Biologie spielen Nanomaterialien eine entscheidende Rolle, da nahezu
alle biologischen Prozesse von nanoskaligen Strukturbausteinen wie Nukleinsduren,
Proteinen etc. gesteuert werden. Ebenso basiert eine Vielzahl aufSergewohnlicher
Eigenschaften lebender Organismen auf der Anwendung nanotechnologischer Prin-
zipien.?® Tabelle 27 gibt einen Uberblick, welche Materialeigenschaften sich mit-
hilfe der Nanostrukturierung gezielt verandern lassen.

TAB. 27 BEISPIELE FUR EINSTELLBARE EIGENSCHAFTEN VON NANOMATERIALIEN

katalytische Eigenschaften erhohte katalytische Wirkung durch stark vergroBerte Oberflache

elektrische Eigenschaften  erhohte elektrische Leitfahigkeit von Keramiken, héherer elektri-
scher Widerstand von Metallen

magnetische Eigenschaften erhéhte magnetische Koerzitivitat/Remanenz

mechanische Eigenschaften erhohte Harte, Festigkeit von Metallen und Legierungen, verbesserte
Verformbarkeit, Harte und Formbarkeit von Keramiken

optische Eigenschaften spektrale Verschiebung von Absorptions- und Fluoreszenzeigenschaf-
ten, Steigerung der Luminiszenz von Halbleiterkristallen

sterische Eigenschaften erhohte Selektivitat und Wirksamkeit von Membranen, Anpassung
von Nanoaktivitaten fiir den Transport und die kontrollierte Abgabe
von Fremdmolekiilen

biologische Eigenschaften erhohte Durchldssigkeit fiir physiologische Barrieren, verbesserte
Biokompatibilitat

Quelle: Lutheretal. 2004

Durch die Nanotechnologie ergeben sich somit neuartige Moglichkeiten des intelli-
genten Materialdesigns und fur die Generierung neuartiger technologischer Kom-
ponenten, die den Anforderungen des jeweiligen technischen Anwendungszwecks
gezielt angepasst werden konnen. Hierdurch bieten sich Potenziale fiir die Realisie-
rung technischer Systeme mit neuartigen oder verbesserten Funktionalititen, die
kommerzielle Anwendungsoptionen in einer Vielzahl unterschiedlicher Wirtschafts-
zweige eroffnen.

20 Ausgeschlossen sind aber alle natiirlichen Vorgange, die im NanomafSstab ablaufen. Dazu gehort
beispielsweise die biotechnologische Produktion von Enzymen mithilfe von Mikroorganismen.
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Mittlerweile ist Nanotechnologie langst keine reine Grundlagenforschung mehr,
sondern findet sich zunehmend in diversen technischen Anwendungsbereichen. Bei-
spielsweise ermoglichen nanometerdicke Schichten in den Lesekopfen von Compu-
terfestplatten Speicherkapazitaten im Gigabytebereich, und Titandioxid-Nanopar-
tikel werden in Sonnenschutzcremes als UV-Filter eingesetzt. Zukiinftig werden von
der Nanotechnologie in vielen Bereichen tiefgreifende Auswirkungen und Innova-
tionen erwartet, so zum Beispiel in der Informations- und Kommunikationstechnik
(IuK), Energie-, Produktions- und Umwelttechnik sowie in Chemie, Medizin,
Pharmazie und Kosmetik.

Vordenker der Nanotechnologie haben mittlerweile allerdings noch viel weiterrei-
chende Visionen entwickelt, wonach die vier bisher getrennten Forschungsfelder
Nano-, Bio- und Informationstechnologie sowie die Kognitionswissenschaften
(NBIC) zunehmend zusammenwachsen und durch die Manipulierbarkeit elementarer

Materie- und Informationseinheiten umfassende technologische Losungen erlauben
(Fleischer/Decker 2005; Roco/Bainbridge 2003).2!

ANWENDUNGEN DER NANOTECHNOLOGIE 2.2

Die Nanotechnologie beriihrt als typische Querschnittstechnologie nicht nur ver-
schiedene wissenschaftlich-technische Disziplinen, sondern hat auch vielfiltige
Anwendungsfelder. Die Entwicklung dieser Felder bzw. der damit befassten in-
dustriellen Sektoren wird somit direkt oder indirekt durch die Entwicklungen in
der Nanotechnologie beeinflusst. Im Folgenden wird deshalb zunichst ein kurzer
Uberblick iiber die wichtigsten wissenschaftlich-technischen Trends gegeben (Sil-
berglitt et al. 2006 fur eine detaillierte Prognose bis 2020).

NANOANALYTIK UND METROLOGIE

Die Nanoanalytik und die Metrologie (Wissenschaft vom Messen) liefern als Quer-
schnittswissenschaft die analytischen Methoden und Werkzeuge fur alle anderen
Bereiche der Nanowissenschaften und der Nanotechnologie, weil erst sie es erlauben,
Materie auf der Nanoebene in Hinblick auf ihre Dimensionen und andere Eigen-
schaften, wie elektrische Leitfihigkeit oder Masse, zu charakterisieren. GrofSere
Genauigkeit bei Analytik und Metrologie unterstiitzt dadurch die gesamte Nano-
entwicklung.

21 FEine erste Aufarbeitung des Themas »Konvergenz der Spitzentechnologien« erfolgte im Rahmen
des TAB-Projekts »Hirnforschung« (TAB 2007).
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Ein ganzes Arsenal hochentwickelter, teilweise seit Langem etablierter physikali-
scher Verfahren und Gerite kann zur Analyse im Nanobereich eingesetzt werden.
Diese werden je nach Fragestellung angepasst und/oder komplementir eingesetzt.
Insbesondere in den Materialwissenschaften sind diese analytischen Verfahren teil-
weise seit Langem etabliert und werden jetzt auch auf die Belange anderer Bereiche
der Nanotechnologie angepasst. Dartiber hinaus werden die Verfahren der Analytik
fiir Untersuchungen spezieller Fragestellungen weiterentwickelt.

Neue komplexe Analyseaufgaben entstehen in der Regel dadurch, dass neuartige
Prozesse untersucht werden mussen. Insofern ist eine enge Ankopplung der Analytik
und Metrologie an die anderen Bereiche der Nanotechnologie fiir eine erfolgreiche
Entwicklung unabdingbar.

NANOMATERIALIEN/NANOCHEMIE

Neue oder verbesserte Materialien bilden den Kern der Nanotechnologie. Die neu-
artigen Eigenschaften (Reaktionsfihigkeit, Festigkeit, elektrische Leitfihigkeit) von
Nanomaterialien werden dabei durch zwei Faktoren bestimmt: die in Relation zum
Volumen sehr grofle Oberfliche sowie Quanteneffekte. Nanostrukturierte Werkstof-
fe konnen entweder »top down« aus einem grofSeren Festkorper hergestellt werden,
etwa bei der Erzeugung lateraler Strukturen bei der Produktion von Halbleiter-
chips. Sie konnen aber auch »bottom up« aus einzelnen Atomen oder Molekiilen
aufgebaut werden.

Eines der wichtigsten Verfahren hierfiir ist die Selbstorganisation von Nano- und
Mikrostrukturen, bei der sich Atome und Molekiile aufgrund physischer oder che-
mischer Vorginge spontan in eine durch ihre natiirlichen Eigenschaften vorgegebe-
ne Ordnung bringen. Das Wachstum von Kristallen bei der Halbleiterherstellung
oder die chemische Synthese von Makromolekiilen sind Beispiele fiir die Selbstor-
ganisation in der Nanosphare (Eickenbusch et al. 2003; The Royal Society 2004).

Ein anderer Weg besteht darin, jedes Atom oder Molekiil einzeln mithilfe von
Werkzeugen wie dem Rasterkraftmikroskop zu bewegen. Obwohl diese sogenannte
»positional assembly« eine groflere Kontrolle beim Aufbau von Nanostrukturen
bietet, handelt es sich um ein sehr aufwendiges Verfahren, das sich (noch) nicht fiir
industrielle Anwendungen eignet.

Nanoskalige Werkstoffe werden meist tiber altbekannte Verfahren hergestellt. Thre
Bandbreite reicht von anorganischen wie organischen, amorphen oder kristallinen
Nanopartikeln, iiber Nanokolloide, -suspensionen und -emulsionen bis hin zu Koh-
lenstoffnanoréhren und Fullerenen.
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Nanopartikel haben ein sehr breites Anwendungsspektrum, das von Kosmetika,
Textilien und Farben bis zur gezielten Wirkstofffreisetzung reicht. Die folgende
Tabelle gibt einen Uberblick iiber die aktuellen und kiinftigen Anwendungsbereiche
von Nanopartikeln.

TAB. 28 UBERBLICK UBER AKTUELLE UND KUNFTIGE ANWENDUNGSBEREICHE
FUR NANOPARTIKEL

Elektronik, Medizin, Pharmazie, Energieerzeugung/
Optoelektronik Kosmetik -umwandlung, Katalyse

chemisch-mechanisches Polieren antimikrobielle Agenzien Automobilkatalysatoren

elektrisch leitfahige Beschichtun- Biomarker keramische Membranen
gen biomagnetische Separation Brennstoffzellen
magnetische Datenspeicher Drug delivery Photokatalyse
mehrschichtige keramische Kon- \ J .+ o ct mittel Treibstoffe
densatoren
Sonnenschutzmittel kratzfeste und reibungsarme

optische Fasern Beschichtungen

Leuchtphosphore Strukturkeramik

quantenoptische Gerate thermische Spriihbeschichtungen

Solarzellen

Quelle: Rittner 2002

Gegenwartige Anwendungen nanostrukturierter Werkstoffe umfassen ultradiinne
Filme, Schichten und Oberflichen, die in der Halbleitertechnik, in der Chemie und
im Maschinenbau von grofSer Bedeutung sind. Die Herstellung und die Eigenschaf-
ten solcher nur wenige Atomlagen dicken Strukturen sind gut erforscht. Nanoska-
lige Oberflichenbeschichtungen haben ein breites Anwendungspotenzial bei elek-
tronischen Bauelementen, medizinischen Implantaten und kunstlicher Haut, bei
Verschleif$- und Korrosionsschutzschichten, Katalysatoren und Brennstoffzellen.
Zu den heute bereits gebrauchlichen Anwendungen gehoren selbstreinigende, kata-
lytische oder antibakterielle Oberflichen. Harte kratzfeste Beschichtungen werden
in vielen industriellen Anwendungen genutzt, zum Beispiel fur Werkzeugbeschich-
tungen, in der Klebe- und Drucktechnik oder als reibungsmindernde Schichten als
Ersatz von Schmiermitteln.

Fir viele Anwendungen sind die nanoskaligen Werkstoffkomponenten fest mit an-
deren Teilen verbunden oder in andere Substanzen eingebettet (beispielsweise in
Kosmetika). Es gibt aber auch Anwendungen wie zum Beispiel in der Umweltsanie-
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rung, bei denen freie Nanopartikel verwendet werden. Die Fahigkeit, nanostruktu-
rierte Materialien mit prazise einstellbaren Strukturen, PartikelgrofSen sowie Eigen-
schaften herstellen zu konnen, fithrt dazu, dass die Vorteile dieser Materialien in
einem weiten Spektrum von Branchen (beispielsweise fiir die Informations- und
Kommunikationstechnik, den Automobilbau, die Medizintechnik oder die Bau-
branche) genutzt werden konnen.

Es ist kaum moglich, die genaue Zeitskala der Entwicklung vorherzusagen, aber
man kann erwarten, dass nanostrukturierte Materialien innerhalb der kommenden
Jahre die Leistungsfahigkeit einer Vielzahl von Produkten steigern wird. Dazu ge-
horen elektronische Bauelemente und Displays, Batterien, Farben, Sensoren und
Katalysatoren. Weiter in der Zukunft liegen nanoskalig konfigurierte Verbund-
werkstoffe, die die bemerkenswerten mechanischen und elektrischen Eigenschaften
von Kohlenstoffnanorohren nutzen. Momentan ist die Verwendung solcher Koh-
lenstoffnanorohren durch die Schwierigkeiten begrenzt, diese in einheitlicher Quali-
tat herzustellen und danach zu vereinzeln. Es sind auch schadstoffarme Treibstoffe
denkbar, die auf anorganischen Nanosphiren basieren, Werkzeuge aus besonders
harten nanokristallinen Werkstoffen, Nanokeramiken fur haltbarere und korper-
vertraglichere Prothesen, hochtemperaturresistente Bauelemente fiir den Motoren-
und Ofenbau sowie nanostrukturierte Membranen fiir die energieeffiziente Wasser-
aufbereitung.

ELEKTRONIK UND OPTOELEKTRONIK

Die Rolle der Nanotechnologie im Bereich der Elektronik wird durch die »Interna-
tional Technology Roadmap for Semiconductors« (ITRS 2005) beschrieben, die die
erwartete Entwicklung bis zum Jahre 2018 dokumentiert und die Entwicklungsziele
der Halbleiterindustrie vorgibt. Die wichtigste RichtgrofSe der ITRS ist die Dimen-
sion bestimmter lateraler Strukturen in einer Speicherzelle. Dieser Richtwert liegt
fiir 2005 bei 80 nm, wird aber nach der Vorhersage der ITRS bis 2016 auf 22 nm
und bis 2020 sogar auf 14 nm sinken. Die Produktion von immer starker integrier-
ten Schaltkreisen erfordert aber nicht nur Fortschritte bei der Erzeugung nanoska-
liger Strukturen, sondern stellt auch hohe Anforderungen an die Metrologie, die
Computermodellierung neuer Materialien und anderer Nanotechnologien. Um die-
ses Ziel erreichen zu konnen, werden im Bereich der Nanoelektronik verschiedene

Ansitze mit unterschiedlich langem Realisierungszeitpunkt parallel verfolgt (Euro-
pean Commission 2004; Hoffknecht 2003).

Dies betrifft zunichst die Lithografieverfahren: Neben der Weiterentwicklung der
optischen Lithografie sollen vor allem die Extrem-Ultraviolett-Lithografie, die
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Rontgenlithografie und die Partikelstrahllithografie bis zur Praxisreife weiterentwi-
ckelt werden.

Daneben werden neue Logik- und Speichertechnologien entwickelt, die sich die
besonderen Eigenschaften nanostrukturierter Materialien, vor allem Quanteneffek-
te, zu Nutzen machen. Mittel- bis langfristig erfolgversprechende Ansitze sind vor
allem Einzelelektronen-Transistoren und Magnetoelektronik bzw. Spintronik. Eine
vollstindig molekulare Elektronik — sei es auf Basis von Kohlenstoffnanorohren
oder organischen Makromolekiilen — liegt hingegen noch in weiterer Ferne (Hoff-
knecht 2002).

Neue, auf Nanotechnologie basierende Computerarchitekturen sind weit in der
Zukunft liegende Entwicklungen. Obwohl die theoretischen Konzepte fur das
DNA- und Quantencomputing teilweise bereits mehr als 20 Jahre alt sind, erfordert
eine technische Umsetzung noch weitere Fortschritte bei nanotechnologischen Bau-
elementen.

Optik und Optoelektronik gelten als eine der Schlisseltechnologien des 21. Jahr-
hunderts und werden als Photonik voraussichtlich dhnliche Bedeutung erlangen,
wie die Flektronik heute. Ahnlich wie in der Elektronik bietet die Nanotechnologie
in diesem Bereich Moglichkeiten zur Realisierung wichtiger Bauelemente, bei-
spielsweise Quantenpunktlaser. Photonische Kristalle mit Strukturen im Nanome-
terbereich bieten langfristig sogar die Moglichkeit zur Realisierung photonischer
Transistoren, die um GrofSenordnungen schneller schalten als herkommliche Bau-
elemente (Reuscher/Holtmannspotter 2004).

NANOBIOTECHNOLOGIE UND NANOMEDIZIN

Die Nanobiotechnologie befasst sich mit Problemen an der Schnittstelle von Biophy-
sik, Mikrosystemtechnik, Biotechnologie, Gentechnik und Biochemie. Vor allem ihre
Anwendungen im Bereich der Medizin sind besonders vielversprechend, weil dort
gesellschaftlich besonders erwiinschte Problemlésungen moglich zu sein scheinen.

Zu diesen Anwendungen gehoren unter anderem Array-Technologien (DNA-Chips,
Labs-on-a-Chip), mit denen sich prazisere und effizientere »high-throughput scree-
nings« zur Identifikation/Analyse genetischer Pradispositionen fur bestimmte
Krankheiten durchfithren lassen (Baumgartner et al. 2003; TAB 2003). Weitere
potenzielle Anwendungsmoglichkeiten sind beispielsweise Systeme zur Detektion
von biologischen und chemischen Kampfstoffen oder Umweltgiften.

Ein weiteres Gebiet, dem enormes Potenzial zugeschrieben wird, ist die Arzneimit-
telverabreichung (»drug delivery«) mittels Nanopartikeln. Ziel ist es dabei, Wirk-
stoffe in Dendrimeren oder Polymerkapseln unterzubringen. Die Nanopartikel sol-
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len sich dann gezielt in krankem Gewebe anreichern (daher auch »drug targeting«)
und dort den jeweiligen Wirkstoff kontrolliert freigeben (»controlled release«). Ein
vergleichbarer Ansatz ist »gene delivery«. Hierbei sollen DNA-Abschnitte mithilfe
von Nanopartikeln gezielt in den Korper eingebracht werden. Dieser Ansatz soll
zur Bekdmpfung genetischer Defekte verwendet werden (Allen/Cullis 2004; Wag-
ner/Zweck 2005).

Nanotechnologie macht auch die Analyse von Wirkstoff-Rezeptor-Interaktionen
(»drug discovery«) auf Ebene einzelner Molekiille moglich. Man erhofft sich da-
durch verbesserte Moglichkeiten bei der Entwicklung von Arzneimittelwirkstoffen
(The Royal Society 2004).

ABB. 36 ENTWICKLUNGSSTAND DER NANOTECHNOLOGIE IN BEISPIELHAFTEN

ANWENDUNGSFELDERN

Sub-50-nm»Strukturierung‘ ‘ Ultraprazisionsbearbeitung
| Rontgenoptiken [[ LED [] sxm
[ Analytik

Feinmechanik,

‘ NEMS
‘ Optik, Analytik

Quantenpunkt-

‘ autonome Nanoroboter
Diodenlaser

‘ photonische Kristalle ‘
I

BEC CNT- ‘ CNT-Produktion ‘ ‘funktionale Beschichtungen .
Verbundmaterialie T ~ - Chemie,
selbstheilende ‘ Dendrimere aNopartie’ froToldel Materialien
‘ Werkstoffe magnetische Fluide
Quantenpunktsolarzellen | 5nostrukturierte Farbstoffsolarzellen ‘ Energie-und

Thermoelektrika

Wasserstoffspeicher

Batterien ‘ ‘

Nanomembranen

Drug Delivery

Lab-on-a-Chip-Systeme
Bio-Chip-Arrays

Umwelttechnik

Medizin,

mittel ‘

Life Sciences

R R - ]
‘ moI.Motoren‘ ‘T'SSUE Engineering [ magn. Hyperthermie durch Diagnostikkontrast
unktionalisierte Nanopartikel
molekulare Krebs-
fritherkennung
schaltbare Lacke ‘ Kraftstoﬁ‘zusatze‘ ‘ Interferenzlacke ‘ ‘ Nanopartikel fiir Reifen ‘

Sonnenschutzmittel

Automobilbau

nanoskalige ‘ Antireflexionsschichten‘
Verbundwerkstof‘fe ‘ Kratzfestlacke ‘
I
Spintronik H Molekularelektronik H MRAM ‘Millipede ‘CNT-FED‘ ‘ GMR-Sensoren ‘ Elektronik
DNA-Computing Polymerelektronik| | PCRAM | | FRAM | [ oLED | Informationstechnik

Selbstorganisation EUVL ‘ ‘ optische Lithografie ‘

technische Anwendung Verbreitung .
Entdegkung Realisierung Innovation Diffusion Marktreife
Aufklarung

Prototypen
10-15 Jahre 5-10 Jahre 0-5 Jahre

Quelle: Bachmann 2005

Momentan werden bei der Weiterentwicklung der nichtinvasiven bildgebenden
Verfahren besonders die Erh6hung der raumlichen und zeitlichen Auflésung sowie
die Verbesserung der Kontrastmittel angestrebt. Hier ermdglicht beispielsweise die
Anbringung von Quantenpunkten oder synthetischen Chromophoren an einzelnen
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Molekiilen (z.B. Proteine) die Untersuchung intrazellularer Abliufe (Baumgartner
et al. 2003). Die Bildgebung auf molekularer Ebene macht im Idealfall die Diagno-
se von Krankheiten vor dem Auftreten erster Symptome moglich. Somit wire in der
Medizin eine Verlagerung von der Wiederherstellung hin zu der Erhaltung der Ge-
sundheit denkbar (Wagner/Zweck 2005).

Aufgrund der Materialeigenschaften, die zum Beispiel nanokristalline Keramiken
auszeichnen — hohe Harte, geringer Verschleif$ sowie Biokompatibilitit bzw. Bio-
vertraglichkeit —, bieten sich Nanomaterialien als Werkstoffe fur Implantate an, die
eine hohe Lebensdauer besitzen sollen. Dartiber hinaus sind aktive Implantate, wie
beispielsweise Retina- oder auch Cochlear-Implantate, Herzschrittmacher sowie
Medikamentendosiersysteme auf Basis nanoelektronischer Systeme, denkbar.
SchlieSlich werden Nanomaterialien in der regenerativen Medizin bzw. beim soge-
nannten »Tissue Engineering« eingesetzt. Hierbei werden kiinstliche Gewebe oder
aber nanotechnologisch hergestellte Strukturen in den Korper implantiert, um
Selbstheilungsprozesse zu unterstiitzen. Insbesondere werden Materialien erforscht,
auf denen entweder korpereigenes Gewebe wachsen kann oder die sich andererseits
mit der Zeit selbst zersetzen (»biodegradable materials«) (Wagner/Zweck 2005).
Die folgende Abbildung gibt exemplarisch einen Uberblick iiber den Entwicklungs-
stand in ausgewahlten Anwendungsfeldern der Nanotechnologie.

AUSWIRKUNGEN AUF DIE INDUSTRIELLE ARBEIT 2.3

BETROFFENE INDUSTRIELLE SEKTOREN

Bis jetzt stellen die verhiltnismafSig wenigen industriellen Anwendungen der Nano-
technologie weniger einen revolutiondren Fortschritt als eine evolutionare Weiter-
entwicklung konventioneller Losungen dar. Sie beschrianken sich bei Konsumgiitern
auf wenige Branchen (vor allem Gesundheit/Kosmetik, Elektronik) und stellen auch
dort nur einen kleinen Teil des Endprodukts dar, der allerdings fiir entscheidende
neue Eigenschaften oder Funktionen verantwortlich ist. Die Abbildung 37 zeigt, zu
welchen Produktkategorien die heute auf dem Markt angebotenen Konsumprodukte
angehoren, die nanotechnologisch hergestellt wurden oder Nanokomponenten
verwenden.

Mittel- bis langfristig wird die Nanotechnologie allerdings fur die Mehrzahl der In-
dustriebranchen eine wichtige Rolle spielen, vorausgesetzt es gelingt, die Nanotech-
nologie in ihrer Breite massenproduktionstauglich zu machen. Es besteht dann be-
rechtigte Hoffnung, dass mithilfe der Nanotechnologie langfristig eine Plattform zur
flexiblen, ressourcenschonenden und kosteneffizienten Produktion geschaffen wird.
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ABB. 37 NANOTECHNOLOGIEPRODUKTE NACH PRODUKTKATEGORIEN
(STAND: 26. NOVEMBER 2006)

250

229

200 +—

150 +—

100 +—

Anzahl Produkte

50 +—

39
35 29 28
16 15
5

Gesundheit Heim und IComputer/ Lebensmittel andere  Automobil IHausgeréiteI Waren fiir
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Quelle: Nanotechnology Consumer Products Inventory, Woodrow Wilson International Center for
Scholars (www.nanotechproject.org)

Die folgende Abbildung, die auf Experteneinschitzung (u.a. von Industriebetrie-
ben) basiert, zeigt, fur welche industriellen Sektoren der Einsatz von Nanotechno-
logie in den nichsten zehn Jahren fur besonders relevant gehalten wird. Sie zeigt
deutlich die Breite der Nutzung und damit die grofSe Bedeutung von Bereichen der
Nanotechnologie fur bestimmte Branchen, vor allem in den Sektoren Chemie, Bio-
technologie, Informations- und Kommunikationstechnik sowie Gesundheit.

Der momentan wirtschaftlich bedeutsamste Teilbereich der Nanotechnologie sind
Nanomaterialien. Sie haben in weiten Teilen (z.B. bei Nanopartikeln und funktio-
nalen Beschichtungen) bereits Marktreife erlangt und sind fir eine Vielzahl von
Anwendungen von Nutzen. Ebenfalls bedeutsam sind Nanoelektronik/Nanooptik,
auch wenn diese noch nicht den Entwicklungsstand der Nanomaterialien erreicht
haben. Diese beiden Bereiche sind fiir praktisch alle industriellen Sektoren von Be-
deutung. Dariiber hinaus hat die Nanobiotechnologie und Nanomedizin eine be-
sonders hohe Bedeutung fiir die Bereiche Gesundheit, Pharmazie und Kosmetik,
wiahrend Nanooptik und Nanoelektronik im TuK-Bereich besonders relevant sind.
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ABB. 38 RELEVANZ DER NANOTECHNOLOGIE FUR VERSCHIEDENE SEKTOREN
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Quelle: Malsch/Oud 2004

Die Anforderungen der Anwendungsfelder sowohl an die durch Nanotechnologie
realisierte Funktionalitidt sowie die dafiir benotigten Produktionsverfahren sind je
nach Anwendungsfeld sehr unterschiedlich. Insgesamt werden die Sektoren Ge-
sundheit, Pharmazie, Kosmetika und Chemie in den kommenden Jahren am umfas-
sendsten von den Fortschritten der Nanotechnologie profitieren konnen.

Aber auch innerhalb der betroffenen industriellen Sektoren gibt es erhebliche Un-
terschiede. Deshalb ist es lohnend, sich zu verdeutlichen, dass man bei den in der
Nanotechnologie aktiven Organisationen Technologieanbieter und -nutzer unter-
scheiden muss. Die Industrieunternehmen lassen sich dabei weiter als Nanoprodu-
zenten, Nanoanwender und Nanoproduktnutzer (Abb. 39) charakterisieren. Von
der Innovations- bzw. Technologiepolitik wird allerdings meist nur die Seite der
Technologieanbieter und die Schnittstelle zwischen Forschung und Nanoproduzen-
ten thematisiert.

Bei den Technologieanbietern dominieren neben den Forschungseinrichtungen vor
allem GrofSunternehmen und spezialisierte KMU, bei denen es sich haufig um Start-
up-Unternehmen handelt. Vor allem GrofSunternehmen in der Elektronik- und der
Chemiebranche haben in der Regel ausreichende Ressourcen, die investitionsinten-
sive Nanotechnologieentwicklung zur Marktreife zu bringen. Kleine Anbieter nut-
zen haufig die wirtschaftlichen Méglichkeiten als Anbieter mafSgeschneiderter Prob-
lemlosungen. Groflere KMU haben vielfach das Problem, dass die Nanotechnologie
wegen ihres Grundlagen- und Querschnittscharakters aufSerhalb des Kerngeschaftes
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liegt oder als zu risikoreich gilt. Solche Unternehmen kaufen sich die notwendige
Technologie verstarkt unmittelbar ein oder lassen sie im Rahmen von Public Private
Partnerships entwickeln (Friedewald et al. 2006; Luther et al. 2006).

ABB. 39 KATEGORISIERUNG DER AKTEURE IM BEREICH NANOTECHNOLOGIE

Akteure im Bereich
Nanotechnologie

Technologieanbieter Technologieanwender

Nanoforschung Transfer
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FuE fiir eigene Verwertung

Transfer
y
. Nanoproduzgntep Nanoproduktnutzer
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s ohne spezifische FuE-Leistung im
z.B. Hersteller von Nanomaterialien, Bereich Nanotechnologie
Technologiedienstleister Vermarktung g

Quelle: nach Lentz 2004, gedndert

Wichtig fur die Entfaltung des Potenzials der Nanotechnologie sind vor allem die
Technologieanwender, die nanotechnologische Losungen fiir die Verbesserung ihrer
Produkte oder ihrer Herstellprozesse nutzen. Hier gibt es bislang ein Transfer- bzw.
ein Vermarktungsproblem, weil nanotechnologische Losungen hiufig noch nicht
die notwendige Reife (und die damit verbundenen Qualitits- und/oder Kostenvor-
teile) aufweisen, aber auch weil es bei diesen Unternehmen an Kenntnissen uiber das
Potenzial der Nanotechnologie im konkreten betrieblichen Kontext sowie an per-
sonellen und finanziellen Ressourcen fehlt (Friedewald et al. 2006).

GENERELLE CHARAKTERISTIKA DER NANOTECHNOLOGIE MIT AUSWIRKUNG
AUF DIE ARBEIT

Die Nanotechnologie hat einige generelle Charakteristika, die direkte oder indirekte
Auswirkungen auf die industrielle Arbeit in diesem Bereich haben. Dazu gehoren
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die Wissenschaftsbindung, die hohe Entwicklungsdynamik, der Querschnittscha-
rakter sowie die Inter- bzw. Transdisziplinaritat der Nanotechnologie.

Nanotechnologie ist ein typisches Beispiel fiir die Wissenschaftsbindung des Inno-
vationsgeschehens, bei dem eine intensivere Vernetzung der Technikerzeugung mit
der wissenschaftlichen Forschung zu beobachten ist. Grundlagenforschung findet
hiufig schon mit Blick auf die Entwicklung marktfihiger Produkte statt. Wissen-
schaftliche Ergebnisse finden schneller und intensiver Eingang in die Konzeption
neuer Produkte und damit in die Wertschopfungsketten. Standorte, deren Unter-
nehmen die lokale (und weltweite) Wissenschaftsbasis und Humanressourcen in-
tensiv nutzen, haben deshalb beziiglich ihrer zukunftigen Innovationskraft strategi-
sche Vorteile (Heinze 2006; Meyer-Krahmer/Schmoch 1998).

Gleichzeitig hat die Entwicklung von Hochtechnologieprodukten in den vergange-
nen Jahren eine signifikante Beschleunigung erfahren; der Innovationszyklus zwi-
schen Hervorbringung einer neuen Idee und ihrer Kommerzialisierung am Markt
ist immer kiirzer geworden. Dies ladsst sich beispielsweise an der Zahl der jahrlich
angemeldeten Patente im Bereich der Nanotechnologie erkennen, die sich im Zeit-
raum von 1995 bis 2003 in Deutschland mehr als verzehnfacht hat (Abb. 40).
Gleichzeitig wird das Feld entscheidend durch junge, dynamisch wachsende Unter-
nehmen gepriagt (Heinze 2006; Luther et al. 2006).

Die Nanotechnologie hat aber auch inhaltlich einen neuen Charakter. Nanotechno-
logie ist eine Querschnittstechnologie, an denen nahezu alle Bereiche der Naturwis-
senschaft und Technik ihren Beitrag leisten und die fiir eine Vielzahl von Anwen-
dungsgebieten relevant ist. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, dass Biologen,
Physiker, Chemiker, Materialforscher, Ingenieure und Mediziner zusammenarbeiten
miissen.

Nanotechnologie ist nicht einfach eine Verkleinerung bestehender Technologien,
sondern geht von anderen Wirkprinzipien und Denkmodellen aus als traditionelle
Technologien einschliefSlich der Mikrotechnologien. Charakteristisch fiir diese Denk-
modelle ist insbesondere die Anwendung von Quanteneffekten und Selbstorganisa-
tionsprozessen. Arbeiten im Umfeld der Nanotechnologie mussen diesen Paradig-
menwechsel aufgreifen und in produktionsrelevante Formen tiberfuhren.

Dies erfordert einen Ansatz, der weit tiber das tibliche Verstindnis der interdis-
ziplindren wissenschaftlichen Zusammenarbeit hinausgeht. Am ehesten ldsst sich
dieser Ansatz mit dem von Mittelstraf§ gepragten Begriff der Transdisziplinaritit
verdeutlichen - einer Form der Kooperation, deren Gegenstand thematisch zwi-
schen den Disziplinen angesiedelt ist (Mittelstrafy 2003). Der eigentliche Paradig-
menwechsel liegt demnach in einer Veranderung der Betrachtungsweise und des
Bewusstseins, mit dem man durch die Nanotechnologie begonnen hat, die Untersu-
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chungsgegenstinde aus einem neuen, ganzheitlichen Blick iiber Facher- und Tech-
nologiegrenzen hinweg zu sehen. Die Entwicklung zur Transdisziplinaritat in der
Nanotechnologie ist aber weder zwangslaufig noch abgeschlossen. Schummer
(2004) kommt sogar zu dem erniichternden Ergebnis, dass bislang die tiberwiegen-
de Zahl der Forscher noch arbeitet wie zuvor und die Zusammenarbeit zwischen
Forschern mit verschiedenen disziplinaren Hintergriinden meist nur auf dem Papier
steht. Die Uberwindung disziplindrer Grenzen ist eines der Ziele, das mit der Ein-
richtung entsprechender Studien- und Ausbildungsginge erreicht werden soll.

ABB. 40 ANZAHL DER ANGEMELDETEN NANOTECHNOLOGIEPATENTE
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Quelle: Europdisches Patentamt, Berechnungen Fraunhofer ISI

NEUE UND VERANDERTE TATIGKEITSMERKMALE

In den folgenden Tatigkeits- bzw. Arbeitsbereichen, die insbesondere Technologiean-
bieter (Unternechmen wie auch Forschungseinrichtungen) betreffen, zeichnen sich
neue Tatigkeitsinhalte bzw. Anforderungen im Zusammenhang mit der Nano-
technologie ab. Es handelt sich dabei um die Bereiche Forschung und Entwicklung,
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Produktion und Qualitatssicherung, Dokumentation bzw. Wissensmanagement sowie
Marketing und Vertrieb, die nachfolgend kurz skizziert werden.??

FORSCHUNG UND ENTWICKLUNG

Forschung und Entwicklung sind wegen des weiterhin vordringlichen Bedarfs an
grundlagenorientierten Arbeiten kurz- bis mittelfristig die dominierenden Tatig-
keitsbereiche in der Nanotechnologie. Fir diese Bereiche zeichnen sich auch am
deutlichsten neue Arbeitsinhalte, -mittel und -umgebungen ab.

Techniken der Nanoanalytik sind die Grundlage aller Forschungs- und Entwick-
lungstitigkeiten, wie sie eine effektive Charakterisierung des Nanokosmos erlauben.
Wegen des interdisziplindren Charakters der Nanotechnologie gewinnen Messun-
gen verschiedener chemischer und physikalischer Parameter durch die Kombination
dementsprechender Analyseverfahren an Bedeutung. Die FuE-Beschiftigten miissen
nicht nur diese aus unterschiedlichen Disziplinen stammenden Verfahren beherr-
schen, sondern auch den Umgang mit den hochkomplexen Analyseapparaturen.

Um gezielt die Eigenschaften von Materialien gestalten zu konnen, spielt die num-
merische Computersimulation eine immer grofSere Rolle. Gleichzeitig verliert das
traditionelle Erfahrungswissen uber einzelne Materialien an Bedeutung. Als Konse-
quenz dieser systematisch betriebenen produktspezifischen Forschung und Entwick-
lung gewinnt die intensive Zusammenarbeit mit weiteren Akteuren innerhalb und
auferhalb des Unternehmens stark an Bedeutung.

Insgesamt betrachtet werden an die Beschiftigten im Bereich der nanotechnologi-
schen Forschung und Entwicklung hohe Qualifikationsanforderungen gestellt. Beim
wissenschaftlichen Personal wird erwartet, dass es im Rahmen des Studiums Grund-
und Spezialkenntnisse tiber die Nanotechnologie erworben hat. Unternehmen be-
richten, dass es heute in Deutschland nicht schwierig ist, solches Personal zu gewin-
nen. Das Ausbildungsniveau von wissenschaftlichen FuE-Kraften wird in Deutsch-
land (und Osterreich) durchweg als hoch bewertet. Es besteht allerdings eine gewisse
Skepsis, ob so hochqualifiziertes wissenschaftliches Personal auch mittelfristig in aus-
reichender Zahl zur Verfiigung stehen wird (Luther et al. 2004; Malsch/Oud 2004).

Beschiftigte mit mittlerer Qualifikation sollten tiber ein fundiertes chemisches und
physikalisches Grundlagenwissen verfiigen und je nach Arbeitsfeld vertiefte Kennt-
nisse tiber Biologie, Elektronik und Optik aufweisen. Kenntnisse iber Nanomate-
rialien sowie Kompetenzen bei der Durchfiihrung unterschiedlicher Testreihen,
Mess- und Analyseverfahren sind in allen Anwendungsfeldern von Bedeutung.

22 Die folgenden Ausfithrungen basieren auf der Studie von Abicht et al. (2005) zu den »Trend-
qualifikationen im Bereich der Nanotechnologie«.
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Ein wichtiges Tatigkeitsfeld ist die Verfahrenstechnik, deren Gegenstand die Ent-
wicklung und (technische wie wirtschaftliche) Bewertung von Herstellverfahren ist.
Fiir die Uberfithrung von Labor- und Pilotanlagen in den Wirkbetrieb sowie die
Optimierung der Verfahrensparameter werden vor allem Ingenieure und Verfahrens-
techniker benotigt. Diese miissen ein ausreichendes Grundverstindnis der Nano-
technologie bzw. eine Ankopplungskompetenz besitzen, um die Spezifika von Stoffen
und Prozessen im Nanokosmos angemessen berticksichtigen zu konnen.

PRODUKTION UND QUALITATSSICHERUNG

Nanotechnologische Zwischenprodukte und Endprodukte werden bereits in verschie-
denen Bereichen hergestellt, wie zum Beispiel Nanopartikel oder Nanooberflachen-
beschichtungen. Eine Vielzahl weiterer Produkte wird mittel- bis langfristig folgen.

Insbesondere in den Bereichen Chemie/Materialien werden nanotechnologische Pro-
dukte bereits in Serie hergestellt. Beispiele hierfiir sind die industrielle (Massen-)Pro-
duktion verschiedener Nanopartikel, Nanobeschichtungen, Sensormaterialien und
Katalysatoren. Bei den dabei genutzten Produktionsverfahren kommt der Pro-
zesskontrolle und Uberwachung eine hohe Bedeutung zu. Die in der Produktion
beschiftigen Personen miissen daher computergesteuerte Leitsysteme ebenso wie
Priif- und Analyseverfahren beherrschen.

Zum Bereich der Nanobiotechnologie gehort die Produktion von Pharmazeutika
und biologischen Substanzen wie Enzyme sowie von optischen oder elektronischen
Biochips, die an der Schnittstelle von Biologie und Elektrotechnik angesiedelt sind.
Die Produktionsvorgiange fur solche Produkte sind hochkomplex und gleichzeitig
zunehmend automatisiert und umfassen auch nanoanalytische Verfahren zur Uber-
wachung und Optimierung der Produktionsprozesse. Nanobiologische Produktions-
prozesse stellen gegeniiber der konventionellen Biotechnologie nochmals erhohte
Anforderungen an die Produktionsumgebung (Reinraumarbeiten).

Im Bereich der Nanooptik und Nanoelektronik findet die Fertigung zunehmend
mithilfe der Ultraprazisionstechnik statt. Zur Herstellung optischer Linsen und
Spiegel oder nanoelektronisch-mechanische Systeme (NEMS) werden modernste
Fris-, Schleif- und Polierverfahren eingesetzt, mit Genauigkeiten bis in den Nano-
meterbereich. Auch die Lithografieverfahren fir die Halbleiterproduktion stellen
hohe Anforderungen an die Prizision der verwendeten Verfahren. Diese Anforde-
rungen konnen nur durch hochqualifizierte Mitarbeiter und unter Nutzung einer
sehr hochentwickelten Nanoanalytik gewahrleistet werden.

Generell fordert Nanotechnologie den Trend, dass Produktionsprozesse an Kom-
plexitat zunehmen und zunehmend automatisiert werden, da der Zugang zu den
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Arbeitsobjekten nur noch vermittelt, d. h. tiber Displays, Mikroskope etc. moglich
ist. Um eine neue Anschaulichkeit herzustellen, kommen neue computergestitzte
Verfahren der Simulation und Visualisierung zum Einsatz, die eine noch starkere
Informatisierung der Arbeitsprozesse nach sich ziehen. Insofern stellt dies neue und
hohere Anforderungen an das Qualifikationsniveau der in der Nanoproduktion
Beschiftigten.

Die zunehmende Produktion unter Reinraumbedingungen und der Umgang mit
biogefihrdenden und/oder toxischen Substanzen und die damit verbundene Not-
wendigkeit von Schutzbekleidung (Overall, Atemschutz, Handschuhe) sowie das
Arbeiten unter einem speziellen kiinstlichen gelben Licht gehoren zu den neuen Be-
lastungen im Umfeld der Nanoproduktion.

Engverwandt mit dem Produktionsbereich ist die Qualitatssicherung, die konti-
nuierlich die Abmessungen und Eigenschaften der hergestellten nanostrukturierten
Produkte tiberwachen muss. Sie gewihrt die Reproduzierbarkeit und Einhaltung
der Nanoprodukte und der notwendigen Prozessparameter. Weil die Nanotechno-
logie noch ein junges Entwicklungsfeld ist, existieren bislang kaum internationale
Standards und allgemein anerkannte Messverfahren. Dies bedeutet, dass die Quali-
tatssicherung (noch) sehr hohe Anforderungen an die Arbeitnehmer stellt und in
enger Kooperation mit Forschungs und Entwicklung stattfindet.

Langfristig ist damit zu rechnen, dass sich die Grenze zwischen industrieller FuE
und Produktion zunehmend verwischt. So konnte eine sehr viel starker in die Pro-
duktfertigung integrierte Entwicklung mafSgeschneiderter Nanomaterialien erhebli-
che Veranderungen der Arbeitsprozesse nach sich ziehen. So wiren Material- und
Produktentwicklung sowie die Auslegung der Fertigungsprozesse vollkommen mit-
einander verschmolzen, das heif$t die heute vorhandene organisatorische Trennung
von Produkt-, Prozess- und Materialentwicklung wiirde hinfillig. Die bislang nur
sporadisch notwendigen Kommunikations- und Abstimmungsprozesse wiirden in-
tensiviert. Forschung und Entwicklung von Materialien miissten sich sehr viel star-
ker auf das funktionale Design konzentrieren, das durch den massiven Einsatz num-
merischer Simulationstechniken unterstitzt wurde. Dies bedeutet auch, dass die
Arbeitskrafte in sehr viel stirkerem MafSe in interdisziplindren und weniger spezia-
lisierten Teams arbeiten mussten (FuTMaN 2003).

Der Tatigkeitsbereich Produktion und Qualitatssicherung ist wirtschaftlich von
entscheidender Bedeutung, da hier vor allem die zahlreichen Arbeitsplitze fir Be-
schiftigte mit mittlerer Qualifikation betroffen sein dirften.
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DOKUMENTATION/WISSENSMANAGEMENT

Wie in vielen anderen wissensintensiven Bereichen nehmen die Dokumentation
bzw. das Wissensmanagement fiir alle T4tigkeiten im Bereich der Nanotechnologie
eine immer wichtigere Rolle ein (Fraunhofer Wissensmanagement-Community
2005). Dabei geht es vor allem darum, in dem Umfeld mit seiner dynamischen
Entwicklung der Wissensbasis aber auch der Vermarktungsaktivitiaten adiaquat rea-
gieren zu konnen.

Hauptaufgabenfeld sind dabei die Aufzeichnung, Klassifizierung und Archivierung
der im Arbeitsprozess anfallenden Daten (elektronische Laborjournale, Laborin-
formationssysteme, etc.) sowie die Identifizierung und Nutzbarmachung externer
Wissensbestande wie wissenschaftlicher Publikationen. Durch die Dokumentation
werden idealerweise alle Tatigkeiten im Unternehmen unterstiitzt, vor allem die
Forschung und Entwicklung, die Qualititssicherung, die Anmeldung von Eigen-
tumsrechten wie Patenten aber auch Vertrieb und Geschiftsleitung.

Im Bereich der Chemie und Pharmazie bestehen etwa im Rahmen von der EU-
Chemikalienverordnung REACH?*® schon heute Vorschriften zur umfangreichen
Dokumentation von Forschungsarbeiten und Produktion neuer Materialien und
Wirkstoffe.

Die Dokumentation ist insgesamt gesehen ein Aufgabenfeld, das von ubergreifender
Bedeutung ist. In jungen Branchen bzw. Unternehmen funktioniert das Wissensma-
nagement zundchst tiber informelle Strukturen relativ effizient. Erst mit zunehmen-
der Reife und Ausdifferenzierung erweist es sich als notwendig, diese Funktion zu
formalisieren. Die Nanotechnologie hat in vielen Teilbereichen mittlerweile diese
Schwelle erreicht, sodass Dokumentation und Wissensmanagement in den kom-
menden Jahren zu einem wichtigen neuen Tatigkeitsbereich werden. Die Erfassung
von Daten, deren Sicherung, Systematisierung und Archivierung sowie deren stan-
dige Verfugbarkeit fur den fachlichen Informationsaustausch erfordert Mitarbeiter,
die solide Grundkenntnisse im Bereich der Nanotechnologie besitzen, vor allem
aber Verfahren des computergestitzten Wissensmanagements beherrschen. Dazu
gehoren neben Systemen zur Berichterstattung und Prozessdokumentation (z.B.
Laborinformations- und Managementsysteme) auch Datenbanken zur Recherche
von einschligigen Patenten und Publikationen sowie weiteren sektorspezifischen
Datenbestanden.

23 REACH (Registration, Evaluation and Authorisation of Chemicals) ist eine Ende 2006 verab-
schiedete Verordnung der EU, mit der das europdische Chemikalienrecht grundlegend refor-
miert wurde. Demnach miissen neue Stoffe vor ihrer Markteinfithrung auf etwaige Risiken fur
die menschliche Gesundheit und die Umwelt gepriift werden.
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MARKETING UND VERTRIEB

Nanotechnologische Produkte und Leistungen sind sehr erklarungsintensiv und ver-
langen deshalb entsprechenden Aufwand bei der Vermarktung. Die Kombination
von nanotechnologischem Fachwissen und kundenbezogenen und kaufminnischen
Kompetenzen gewinnt deshalb einen immer grofleren Stellenwert. Der Bedarf an
nanospezifischen Kompetenzen bzw. Tatigkeiten ist allerdings je nach Anwendungs-

feld hochst unterschiedlich.

Im Bereich Nanochemie, -materialien und -elektronik besteht beispielsweise kaum
nanospezifischer Beratungsbedarf, weil Nanomaterialien und elektronische Bauele-
mente als Vorprodukte in die Endprodukte integriert sind und somit die Eigen-
schaften des Endprodukts von Interesse sind — nicht die der Einzelkomponenten. In
den Bereichen Nanoanalytik, Nanobiotechnologie und Nanooptik ist dies etwas
anders, weil hier besonders viele neue Produkte entstehen, die allein durch die Nano-
technologie ermoglicht werden.

Insgesamt sind Vermarktung und Vertrieb besonders in kleinen technologieorien-
tierten Unternehmen noch sehr ausbaufihig. Die innovativen Produkte solcher Un-
ternehmen haben oftmals noch keinen hohen Reifegrad. Fiir die erfolgreiche Ver-
marktung von Produkt- oder Verfahrensinnovationen auf dem Markt fehlen diesen
oftmals Marketingstrategien. Insbesondere gegeniiber Unternehmen, die reine An-
wender sind, ldsst sich Nanotechnologie tiber rein wissenschaftlich-technologische
Argumente hiufig nicht vermarkten. Hier mussen Marketing und Vertrieb Pro-
blemlosungspotenziale fiir die individuellen Bediirfnisse der potenziellen Kunden
aufzeigen und einen Qualitdts- und/oder Kostenvorteil nachweisen konnen. Fur den
Vertrieb werden demnach Personen benoétigt, die neben Marketing- und Vertriebs-
kenntnisse auch die Grundzige der Nanotechnologie sowie die Bediirfnisse der ver-
schiedenen Anwenderindustrien kennen mussen.

QUALIFIKATIONSANFORDERUNGEN

Wegen des grundlagenorientierten Charakters werden die meisten Arbeiten mit
Bezug zur Nanotechnologie derzeit von Wissenschaftlern mit Universitatsabschluss
ausgefuhrt. Die iberwiegende Zahl der Unternehmen erwartet in den kommenden
Jahren einen weiter stark steigenden Bedarf an hochqualifizierten und wissenschaft-
lichen Kriften (Abicht et al. 2006; Luther et al. 2004). Im Zuge der Umsetzung von
Forschungsergebnissen und Prototypen in marktfahige Produkte wird vor allem
eine Nachfrage nach Facharbeitern mit Nanotechnologiequalifikation entstehen
(Bailey 2005). VDI-TZ (Luther et al. 2004) prognostizierten etwa einen Beschafti-
gungszuwachs von mehreren zehntausend Arbeitsplitzen fir die kommenden Jahre.
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Die Untersuchung von Abicht et al. (2005) macht deutlich, dass die Nanotechnolo-
gie eine sehr viel breitere Qualifikation und damit ein insgesamt hoheres Qualifika-
tionsniveau notwendig macht. In jedem der nanotechnologischen Teilbereiche sind
zundchst solide Fach- und Methodenkenntnisse der jeweiligen Kerndisziplinen er-
forderlich. Dariiber hinaus wird aber deutlich, dass zunehmend auch Wissen und
Verfahren aus benachbarten Disziplinen relevant werden. Dies driickt sich in der
wachsenden Bedeutung transdisziplindrer Fachrichtungen wie Biophysik, Bioche-
mie und Biosystemtechnik aus, die verstarkt nachgefragt werden. SchliefSlich beno-
tigen Arbeitskrifte Fach- und Methodenkompetenz in solchen Bereichen, die durch
die Entwicklung der Nanotechnologie neu entstanden sind. Dies wird insbesondere
deutlich im Bereich der Nanoanalytik, die Verfahren zur Verfugung stellen, die in
allen Bereichen der Nanotechnologie von Bedeutung sind.

Fur die Produktion nanotechnologischer Erzeugnisse und die Beherrschung nano-
technologischer Produktionsverfahren werden meist spezifische Kenntnisse und Qua-
lifikationen benotigt. Dagegen ist erkennbar, dass die Arbeitskrifte in reinen An-
wenderbranchen nanotechnologischer Erzeugnisse (zunachst) meist keine spezielle
Nanotechnologiequalifikation benotigen. Es ist allerdings wahrscheinlich, dass mit
einer zunehmenden Durchdringung der Anwenderbranchen mit nanotechnologischen
Losungen auch neue Qualifikationsanforderungen entstehen. Dies ist beispielsweise
in der Optik/Optoelektronikbranche erkennbar, wo nanostrukturierte Werkstoffe
und damit verbundene Herstellverfahren die hochentwickelten konventionellen
Werkstoffe und Verfahren ersetzen. Dennoch unterscheidet sich die Nanotechnolo-
gie erheblich von der Informationstechnik, die breite Qualifikationsveranderungen
in praktisch allen Anwendungsfeldern zur Folge hatte. Mit der Ausweitung der na-
notechnologischen Produktion ist auch mit organisatorischen Anderungen in den
Unternehmen zu rechnen. Insbesondere wegen des hohen Automatisierungsgrades
miissen Arbeiten in zunehmendem MafSe Fachkriften mit hoherer Qualifikation
ubertragen werden, da an- und ungelernte Arbeitskrifte nicht mehr die Anforde-
rungen erfullen konnen.

AUS- UND WEITERBILDUNGSANGEBOTE IN DEUTSCHLAND

Das TAB (2003) stellte in seiner TA-Studie fest, dass in verschiedenen Industrielan-
dern tiber die bildungspolitischen Herausforderungen diskutiert wird, die sich aus den
Fortschritten der Nanotechnologie ergeben. Wie die Qualifizierung fiir Tatigkeiten im
Bereich Nanotechnologie konkret aussehen soll, wird von Experten allerdings zum
Teil unterschiedlich beurteilt: Die Forderungen reichen von interdisziplindren Nano-
technologieschwerpunkten im Rahmen der naturwissenschaftlichen Studiengiange
bis hin zu einer grundstindigen Ausbildung zum Nanotechnologieingenieur. Mehr
oder weniger Ubereinstimmung besteht darin, dass es sinnvoll ist, zunichst ein na-
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turwissenschaftliches oder technisches Grundstudium abzuschlieflen, bevor sich die
Studierenden auf die Nanotechnologie konzentrieren (Malsch/Oud 2004).

Bislang gibt es in Deutschland (wie auch in vielen anderen europiischen Landern)
keine einheitlichen Standards fur das Studium der Nanotechnologie. Die Definition
von Angeboten liegt derzeit in der Hand der Universititen. Eine Studie des VDI-TZ
(Cebulla et al. 2006) hat ergeben, dass es momentan in Deutschland »bereits ein
insgesamt umfassendes Angebot im Bereich der Universitaten und Fachhochschulen«

gibt, das von einzelnen Veranstaltungen bis zu vollstindigen Studiengingen reicht
(Tab. 29).

TAB. 29 STUDIENGANGE ZUM THEMA NANOTECHNOLOGIE IN DEUTSCHLAND
(STAND: JANUAR 2005)

Einrichtung Studiengang

RWTH Aachen Materialwissenschaften

HTW Aalen Optoelektronik, Photonics

Universitat Bayreuth Polymer- und Kolloidchemie

Universitat Bielefeld Nanowissenschaften
Nanostrukturphysik

Technische Universitat Dresden Molecular Bioengineering

Universitat Erlangen-Niirnberg Chemie- und Bioingenieurwesen

Universitat Hannover Life Science

HAWK Hildesheim/Holzminden/Géttingen  Prazisionsfertigungstechnik,
Optical Engineering/Photonics

Technische Universitat IiImenau Mikro- und Nanoelektronische Systeme
Technische Universitat Kaiserslautern Biophysik

Universitat Kassel Nanostrukturwissenschaften

Universitat Marburg Physik, Schwerpunkt Materialwissenschaften
Fachhochschule Regensburg Mikrosystemtechnik

Universitat Siegen Maschinentechnik

Fachhochschule Stidwestfalen Bio- und Nanotechnologien

Universitat Wiirzburg Nanostrukturtechnik

Internationales Hochschulinstitut Zittau Umweltbiotechnologie/Umwelttechnik

Quelle: Cebullaetal.2006,5.18
Angebote der Universititen und Fachhochschulen fir die berufliche Weiterbildung

sind bisher noch kaum vorhanden. Es gibt jedoch eine wachsende Zahl von Fach-
hochschulen, bei denen solche Angebote geplant oder in Vorbereitung sind.
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Dartber hinaus wird momentan dartiber diskutiert, inwieweit die Entwicklung der

Nanotechnologie im Zuschnitt von (neuen) Ausbildungsberufen ihren Niederschlag
finden soll (Abicht et al. 2005; BMBF 2004, 2005).

ARBEITSSCHUTZ

In den vergangenen Jahren hat sich die Debatte iiber die Risiken der Nanotech-
nologie vor allem darauf konzentriert, ein besseres Verstandnis fir die Gesundheits-
und Umweltrisiken nanostrukturierter Materialien zu erlangen (Diirrenberger et al.
2004 geben einen Uberblick iiber diese Debatte). Das TAB (2003, S.345) etwa
stellte in der TA-Studie »Nanotechnologie« fest, dass » Mitarbeitende von Firmen,
die Produkte im Nanometerbereich in der Gasphase herstellen oder als Pulver
verwenden, »... potenziell gefahrdet [sind], Nanopartikel und -fasern einzuatmen«.

In nahezu allen Studien wurde betont, dass es besonders wichtig sei, die Schadlich-
keit von Nanomaterialien sowie die mogliche Exposition von Personen am Arbeits-
platz zu untersuchen und geeignete MafSnahmen in die Wege zu leiten (Aitken et al.
2004; The Royal Society 2004; Service 2005). Die Schlussfolgerungen sind aller-
dings hochst unterschiedlich. Wahrend die Studie des TAB und des britischen Insti-
tute of Occupational Medicine vorsichtig Entwarnung geben, vergleicht die Studie
der Schweizerischen Ruckversicherungs-Gesellschaft das Risikopotenzial mit dem
von Asbest (Hett 2004), und die kanadische Umweltorganisation ETC-Group for-
dert sogar ein »sofortiges Moratorium iiber die kommerzielle Produktion neuer
Nanomaterialien« und verweist dabei auf die mangelnde »Global Governance«
(ETC Group 2003).

Tatsachlich lassen sich die chemischen und physikalischen Eigenschaften kiinstlich
hergestellter Nanomaterialien kaum aus den Eigenschaften des gleichen Festkor-
permaterials ableiten. Es handelt sich in dieser Hinsicht um vollig neue Substanzen,
die im Hinblick auf mogliche Risiken analysiert und getestet werden miissen. Die
Tatsache, dass Nanomaterialien bereits heute industriell hergestellt werden und
viele weitere in den kommenden Jahren hinzukommen werden, stellt den Arbeits-
schutz vor neue Herausforderungen.

Nanopartikel koénnen hauptsichlich tiber die Atemwege aufgenommen in den
menschlichen Kérper gelangen. Es ist aber auch moglich, dass Nanopartikel durch
die Lungenblischen ins Blut oder iiber den Riechnerv in das zentrale Nervensystem
gelangen. Von Titandioxid-Nanopartikeln ist bekannt, dass sie die Haut des Men-
schen durchdringen konnen. Die Biokinetik von Nanopartikeln, also deren mog-
liche Bewegung innerhalb des Kérpers und iiber Organsystemgrenzen hinweg, ist
zurzeit Gegenstand der Forschung (Oberdorster 2004; Oberdorster et al. 2005; The
Royal Society 2004).
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Es liegt daher nahe, zunichst die Luft an Arbeitsplatzen zu betrachten, an denen
Nanopartikel hergestellt und verwendet werden. Experten nehmen allerdings an,
dass die Expositionswahrscheinlichkeit bei der Produktion geringer ist als bei der
spateren Verwendung, weil an Arbeitsplatzen hohere Sicherheitsstandards existieren.

Um tatsachlich Schadigungen zu verursachen, miissen die Nanopartikel in ausrei-
chender Dosis und tiber einen ausreichend langen Zeitraum auf den menschlichen
Organismus einwirken. Heute werden Nanopartikel meist mithilfe etablierter che-
mischer und mechanischer Verfahren hergestellt, die — aufSer im Falle eines Unfalls
oder eines Lecks — als weitgehend sicher gelten (Aitken et al. 2004). Das britische
Institute for Occupational Medicine kommt in einer Studie zu der Einschitzung,
dass es momentan lediglich vier Gruppen von Produktionsverfahren gibt, bei denen
die Gefahr einer Exposition von Arbeitskriften kommen kann (physikalische und
chemische Gasphasenabscheidung, Kolloidprozesse, mechanisches Mahlen). Von
diesen Verfahrenstypen besitzt demnach lediglich die Gasphasenabscheidung das
Potenzial, Arbeitskrifte primaren Nanopartikeln auszusetzen, bei den anderen Ver-
fahren sind sie allenfalls agglomerierten Nanopartikeln ausgesetzt (Aitken et al.
2004). Neuere Studien haben allerdings gezeigt, dass viele Nanopartikel iiberhaupt
erst durch heftige Erschitterung auffliegen, weil sie durch Van-der-Waals-Krifte**
»zusammenkleben« (Maynard et al. 2004).

Etwas entgegen der Erwartung scheinen Filtersysteme ein wirksames Mittel gegen
das Einatmen von Nanopartikeln darzustellen. Durch die Kombination der Brown-
schen Molekularbewegung? und Van-der-Waals-Krifte scheint die Effizienz von
Hochleistungspartikelfiltern, sogenannter Hepa-Filter (High Efficiency Particulate
Arrestor) bei Partikelgroflen von weniger als 100 nm sogar zuzunehmen (Lauter-
wasser 2005). Im Gegensatz zu den eigentlichen Arbeitsraumen, in denen sich
Nanopartikel also gut kontrollieren lassen, ist beim Transport ein gewisses MafS an
Handhabung nicht zu vermeiden. Da in den davon betroffenen Gebauden eine
umfassende Luftfilterung wirtschaftlich und/oder technisch nicht realisierbar ist,
konnen hier Gefahrdungen fur Arbeitskrifte entstehen (Hett 2004).

Gegen die Exposition mit Nanopartikeln tiber die Haut oder die Nahrungsaufnahme
scheinen existierende Verfahren wie Schutzkleidung weniger wirksam als bei kon-
ventionellen Stoffklassen zu sein. Hett (2004, S. 33) folgert, dass mit Nanopartikeln
»vermutlich dhnlich umgegangen werden [muss] wie heute schon mit gewissen Bio-
Organismen und radioaktiv-strahlenden Substanzen. Adidquate SchutzmafSnahmen

24 Schwache elektrostatische Wechselwirkung aller Molekiile und Atome. Sie entstehen durch
fluktuierende Dipolmomente der Elektronen und wirken immer anziehend.
25 Thermisch bedingte Eigenbewegung von kleinen Partikeln oder Molekiilen.
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wie eine nanotaugliche >glovebox< miissen der moglichen Gefahrdung entsprechend
voraussichtlich noch entwickelt werden«.

Insgesamt wird in der Debatte um das Gefihrdungspotenzial von Nanomaterialien
noch ein erheblicher Mangel an Wissen tiber entscheidende Faktoren konstatiert:

> Ganz grundsatzlich ist unklar, welche Nanopartikel in welcher GrofSe die Gesund-
heit schiadigen konnen und wie Dosis-Wirkungs-Beziehungen aussehen (Mark
2005). Es gibt jedoch Anzeichen, dass die Wirkung nicht mit der Masse, sondern
mit der Oberfliche der aufgenommenen Partikel zunimmt (Aitken et al. 2004).

> Es ist unklar, welche Partikel sich dhnlich verhalten (z.B. kategorisiert nach Ober-
flache, GrofSe, stoffliche Zusammensetzung, etc.) und ob eine Einteilung der
Nanopartikel in Risikoklassen moglich ist.

> Toxikologische Daten zu Nanopartikeln liegen nur sehr vereinzelt 6ffentlich vor.
So gibt es Hinweise auf die Bedeutung der Schwermetallaufnahme und -wirkung
durch schwermetallhaltige Nanopartikel und auf Entziindungen durch Nanopar-
tikel (Krug et al. 2004; Maynard/Kuempel 2005; Oberdérster et al. 2005). Uber
mogliche Interaktionen von Nanopartikeln mit Zellstrukturen wie DNA ist bis-
lang ebenfalls wenig bekannt.

> Bisher liegen kaum Informationen vor tiber die tatsichlich betroffenen Arbeits-
platze und Arbeitskrifte sowie die Art, Hohe und Dauer der dort tatsachlich
stattfindenden Exposition mit Nanomaterialien (Aitken et al. 2004).

> SchlieSlich fehlt es noch an umfassenden Messmethoden, insbesondere fiir die
reaktive Oberflache von Partikeln in der Luft und am Arbeitsplatz. Existierende
Messethoden werden bislang wenig eingesetzt (Oberdorster et al. 2005).

Aufler in Forschung, Entwicklung und Produktion sind auch Personen in anderen
Tatigkeitsbereichen, wie im Transport und in der Lagerhaltung, Nanomaterialien
ausgesetzt (Abb. 41). Schwerer kontrollierbar als Herstellung und Vertrieb von
Nanoprodukten ist deren Ge- und Verbrauch. Nanopartikel und -fasern kénnen
auch bei der Abnutzung der Produkte oder deren Zerkleinerung zur Entsorgung
freigesetzt werden.

Zusammenfassend halten Experten die Datenlage fiir eine umfassende Risikoein-
schitzung und -bewertung von Nanomaterialien fiir unzureichend (Aitken et al.
2004; Hett 2004; Lauterwasser 2005; Tran et al. 2005). Auch wenn es momentan
keine konkreten Anhaltspunkte fiir eine besondere Gefihrdung am Arbeitsplatz gibt
(Aitken et al. 2004), ist weiterhin Wachsamkeit und weitere Forschung notwendig.
In Deutschland haben die Bundesanstalt fur Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin
(BAuA), das Umweltbundesamt (UBA) sowie das Bundesinstitut fir Risikobewer-
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tung entsprechend reagiert und im August 2006 eine gemeinsame Forschungsstra-
tegie formuliert (Orthen et al. 2006).%¢

ABB. 41 MOGLICHKEITEN DER EXPOSITION MIT NANOPARTIKELN
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Quelle: The Royal Society 2004

Sollte sich etwa erweisen, dass Nanopartikel in groflerem Umfang gesundheits-
schadlich sind, so konnten sich die mit Asbest gemachten Erfahrungen wiederho-
len, von den hohen, urspriinglich nicht absehbaren Kosten fur die Entsorgung bis
zum Phianomen des »Exports« von problematischen Abfillen in Dritte-Welt-Staaten.

26 An der BAuA lief bis Ende Juni 2006 ein Forschungsprojekt zur » Charakterisierung ultrafeiner
Stdube fir den Arbeitsschutz« und bis Ende 2006 ein Forschungsprojekt iiber die »Exposition
gegeniiber ultrafeinen Partikeln (UFP) an Arbeitspldtzen«. Das BMUNR, das UBA und die
BAuA haben im Oktober 2005 ein Projekt zur »Ermittlung und Bewertung der Umwelt- und
Gesundheitsgefahren durch Nanopartikel« initiiert. Das BfR ldsst seit Anfang 2006 eine Delphi-
Befragung zu Risiken nanotechnologischer Anwendungen durchfithren (Arndt 2006).
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In der Zwischenzeit kommt es auf die Information der anwendenden Betriebe und
Beschiftigten an, auch tber die Kennzeichnung von (Zwischen-)Produkten.

VERANDERTE PRODUKTIONSWEISEN

Bereits 1959 hatte der Physik-Nobelpreistrager Richard Feynman in seinem zu-
kunftweisenden Vortrag » There is Plenty of Room at the Bottom« von 1959 gedu-
ert, dass es moglich sein werde, einzelne Atome trotz der Unschirferelation von
Heisenberg zu beeinflussen und zu bewegen (Feynman 1961). Seit Jahren propagie-
ren Nanovisiondre und Futuristen wie Eric Drexler, Ralph Merkle oder Robert
Freitas in diesem Sinne die Idee eines »molekularen Maschinenbaus« (molecular
engineering), bei dem nach dem Vorbild der Molekularbiologie Atome und Mole-
kiile von »Assemblern« oder »Nanofactories« zu neuen Produkten zusammenge-
setzt werden (Drexler 20035; Freitas/Merkle 2004; Phoenix 2004).

Damit verbunden ist die Hoffnung auf eine wahre Revolution bei der Produktion
von Grundstoffen, aber auch komplexerer Produkte. Wenn ein Produktionsprozess
jedes einzelne Atom kontrolliert, gibt es keinen Grund mehr, Luft oder Wasser mit
giftigen Abfaillen zu belasten. Die Verfahren wiirden die Produktionskosten senken,
die Nachfrage nach Kohle und Erdol mindern und sogar eine umweltvertragliche
(nano)industrielle Entwicklung der Dritten Welt ermoglichen (Drexler 2001; Fouke
et al. 2000; Freitas 2006).

Im Einzelnen erwarten Drexler, Merkle und andere folgende Veranderungen:

> Die Okonomie der Herstellung physischer Objekte wiirde durch die molekulare
Fertigung grundlegend verindert. Sie wiirde dann eher den Regeln folgen, die
heute schon fiir wissensintensive und/oder immaterielle Produkte wie Software
oder Medieninhalte gelten, bei denen die tatsichlichen Herstellungskosten (etwa
einer CD) gegentiber den Kosten fiir die Entwicklung oder fiir intellektuelle Ei-
gentumsrechte marginal sind. Gleichzeitig kime es zu einer Verschiebung indus-
trieller Arbeit von der (nun weitgehend automatisierten) Produktion hin zu héher-
wertigen Tatigkeiten in Forschung, Entwicklung, Vertrieb und Marketing.

> Dariiber hinaus konnte durch den Einsatz von kleinen, sich selbst replizierenden
Assemblern die Produktion von grofSen, zentralisierten Fabriken in kleine, flexible
Produktionszentren verlagert werden, die in unmittelbarer Nihe der Konsumen-
ten angesiedelt sind. Auf diese Weise konne eine Produktion »just in time« und
»just in place« realisiert und die heutigen Transportstrome weitgehend vermieden
werden.

Jenseits der Diskussion, die tiber die hinter diesen Visionen stehende Ideologie ent-
brannt ist (s.a. Coenen 2004; TAB 2003), ist umstritten, wie realistisch die von Drex-
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ler und anderen formulierten Visionen sind, von denen diese annehmen, dass sie bis
2030 verwirklicht sein werden. So hat der Nobelpreistrager Richard Smalley den
Einwand erhoben, Nanomaschinen, deren AusmafSe selbst in der GrofSenordnung
von Molekiilen sind, konnten aus grundlegenden physikalisch-chemischen Grinden
keine gezielte Manipulation an Atomen und Molekiilen vornehmen. Eine molekula-
re Produktion im Drexlerschen Sinne sei deshalb nicht vorstellbar (Baum 2003;
Smalley 2001).

SCHLUSSFOLGERUNGEN 2.4

Die Nanotechnologie befindet sich generell noch in der Ubergangsphase von der
Grundlagenforschung zur Anwendung. Es gibt auch keine »Nanoindustrie« im ei-
gentlichen Sinne, sondern zwei Typen von Unternehmen, nimlich junge Technolo-
gieunternehmen, die sich ausschliefSlich mit Nanotechnologie befassen, und grofSere
Unternehmen, die die Nanotechnologie in den letzten Jahren in ihr Technologie-
portfolio aufgenommen haben.

Entsprechend wenig Aufmerksamkeit hat die Nanotechnologie bisher in der genui-
nen Arbeitsforschung erhalten. Angesichts der Schlusselfunktion der Nanotechno-
logie erscheint es angeraten, kinftig verstarkt der Frage nach den Auswirkungen
der Nanotechnologie auf die menschliche Arbeit nachzugehen. Aus heutiger Sicht
sind vor allem Herausforderungen fiir die Bildungs- und Forschungspolitik sowie
fir den Arbeitsschutz erkennbar.

Grundlagenforschung, angewandte Forschung und Entwicklung im Bereich der
Nanotechnologie werden zunehmend interdisziplindar sein miissen, mit entspre-
chenden Folgen fiir Ausbildung und Nachwuchsférderung. Als Voraussetzung fiir
einen Innovations- und Produktivititsschub durch Nanotechnologie miissen neue
Organisationsstrukturen und Ausbildungsginge entstehen, die weniger starr an den
uberkommenen disziplindren Grenzen orientiert sind, sondern den multi- oder in-
terdisziplindren Charakter der Nanotechnologie beriicksichtigen. So wie bei anderen
dynamischen und wissensintensiven Technologien ist es notwendig, bereits in der
Ausbildung einen anwendungsorientierten Schwerpunkt zu setzen, der sich nicht
nur an den Bediirfnissen der GrofSunternehmen, sondern auch an denen der KMU
in Deutschland orientiert.

Zumindest kurzfristig erwartet die Industrie zwar keinen Engpass an gutausgebilde-
tem wissenschaftlichem Personal, mittel- bis langfristig kann es allerdings ange-
sichts des Wettbewerbs verschiedener Disziplinen und Industriebranchen um die
besten Kopfe durchaus zu einem Mangel an in der Nanotechnologie ausgebildeten
Naturwissenschaftlern und Ingenieuren kommen. Allerdings benotigen die meisten
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Unternehmen nicht primir ausgewiesene »Nanowissenschaftler oder -ingenieure«,
sondern verstarkt breiter qualifizierte Naturwissenschaftler, Diplomingenieure und
Informatiker mit Ankopplungskompetenz und gewissem Grundlagenwissen in der
Nanotechnologie. Dabei herrscht mittlerweile Einigkeit, dass zunachst ein Grund-
studium in einer der klassischen Disziplinen (wie z.B. Physik, Chemie oder Inge-
nieurwissenschaften) abzuschliefSen ist, bevor sich Studierende auf den Schwer-
punkt Nanotechnologie konzentrieren.

Das heute existierende Angebot der Universititen und Fachhochschulen ist zwar
sehr breit, es fehlt allerdings die Vergleichbarkeit der vermittelten Inhalte bzw. der
Abschlisse, insbesondere auf europdischer Ebene. Hier gibt es noch erheblichen
Gestaltungsspielraum und Koordinierungsbedarf.

Ubereinstimmung besteht bei den Experten darin, dass im Rahmen der Ausbildung
frithzeitig mit Wirtschaftsunternehmen zusammengearbeitet werden musse. Fiir die
heute ausgebildeten Akademiker ist noch die wissenschaftliche Laufbahn (in Uni-
versitaten und Forschungseinrichtungen oder in den Labors der GrofSunternehmen)
der Standardkarrierepfad. Vor allem in reinen Anwendungsbranchen gibt es jedoch
Anzeichen, dass die akademische Ausbildung im Bereich der Nanotechnologie an
den konkreten Bedurfnissen, insbesondere von kleinen und mittleren Unternehmen
(KMU) vorbeigeht. Hier gilt es sicherzustellen, dass ein effizienter und frithzeitiger
Transfer von wissenschaftlichen Ergebnissen mit Produkt- bzw. Marktrelevanz so-
wie insbesondere auch der Austausch von Personal zwischen Wissenschaft und In-
dustrie sichergestellt werden. Die im 6. EU-Forschungsrahmenprogramm und vom
BMBF bereits initiierten Kooperationsprojekte wie auch die zukiinftig angedachten
Vorhaben (7. RP sowie Hightech-Strategie der Bundesregierung) zeigen, dass diese
Problematik erkannt und entsprechend angegangen wird. Eine Bewertung dieser
Aktivitaten zu gegebener Zeit muss dann zeigen, ob die Ziele des marktfihigen Er-
kenntnisgewinns sowie des interinstitutionellen Personaltransfers »tiber Kopfe« mit
den bisherigen Instrumenten erreicht worden sind bzw. ob gegebenenfalls eine feine
Rejustierung oder eine grundlegende Neuausrichtung notwendig ist.

Besonders deutlicher und rasch anzugehender Nachholbedarf besteht derzeit noch
bei den mittleren Qualifikationen, also insbesondere den Facharbeitern und Tech-
nikern in den Industriebetrieben. Hier erscheint es nicht ausreichend, den Bedarf an
Wissen und Fertigkeiten im Bereich der Nanotechnologie allein durch — ebenfalls
noch neu zu schaffende — betriebliche Ausbildungsginge zu decken. Vielmehr sollte
hier angeregt werden, dass Verbiande und Kammern Moglichkeiten zur beruflichen
Weiterbildung von Facharbeitern im Bereich der Nanotechnologie schaffen.

Im Zusammenhang mit arbeitsschutzrelevanten Aspekten wird in nahezu allen Stu-
dien betont, dass es besonders wichtig sei, die Schadlichkeit von Nanomaterialien
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sowie die mogliche Exposition von Personen am Arbeitsplatz zu untersuchen und
geeignete MafSnahmen in die Wege zu leiten. Dabei besteht europaweit noch ein
erheblicher Mangel an Wissen tiber entscheidende Faktoren, der durch Studien zu
folgenden Fragestellungen behoben werden sollte:

> Wie toxisch sind Nanopartikel unterschiedlicher — auch gutbekannter — Stoffe?
Gibt es Interaktionen von Nanopartikeln mit Zellstrukturen?

> Welche Nanopartikel in welcher GrofSe konnen die Gesundheit schadigen und
wie sehen Dosis-Wirkungs-Beziehungen aus?

> Welche Partikel verhalten sich dhnlich, und ist es moglich, eine Einteilung der
Nanopartikel in Risikoklassen vorzunehmen?

> Welches sind die tatsachlich von einer Exposition mit Nanomaterialien betrof-
fenen Arbeitsplitze und Arbeitskrifte, sowie Art, Hohe und Dauer der dort
stattfindenden Exposition?

> Wie lassen sich umfassende, international standardisierte Messmethoden, insbe-
sondere fiir die reaktive Oberfliche von Partikeln in der Luft und am Arbeitsplatz,
entwickeln?

Diesen Fragestellungen haben sich die zustandigen deutschen Behorden (Umweltbun-
desamt, Bundesinstitut fiir Risikobewertung, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und
Arbeitsmedizin) seit Kurzem angenommen (Bundesregierung 2006; Orthen et al.
2006). Thre Arbeiten sollten untereinander und mit den entsprechenden Institutio-
nen innerhalb der EU abgestimmt und koordiniert werden. Die Ergebnisse mit Rele-
vanz fiir die Industriearbeit miissten dann umgehend hinsichtlich ihrer Implikationen
fur die Anpassung von Arbeitsschutzbestimmungen eingeordnet werden und gege-
benenfalls entsprechende MafSnahmen zur Verbesserung des betrieblichen Arbeits-
schutzes in den zustandigen Gremien diskutiert und verabschiedet werden.

AMBIENT INTELLIGENCE UND INDUSTRIEARBEIT 3.

Mit der technischen Vision von Ambient Intelligence (Aml) verbinden sich zahlrei-
che Hoffnungen auf die ErschliefSung neuer Effizienz- und Wachstumspotenziale.
Im Mittelpunkt des auf dem Gebiet der Informations- und Kommunikationstechno-
logien (IuK) angesiedelten Zukunftsentwurfs der »intelligenten Umgebungen« steht
die Schaffung quasi autonomer Assistenzsysteme, die sich — weitgehend im Hinter-
grund und ohne herkommliche Mensch-Maschine-Schnittstellen agierend — proak-
tiv auf die Bedirfnisse des Nutzers einstellen und diesen selbsttitig unterstiitzen.
Dazu wird eine umfassende drahtlose Vernetzung von Alltagsgegenstinden und
Umgebungen angestrebt, die mit rechnergestiitzten Sensoren und Aktuatoren verse-
hen sein konnen. Damit wird bereits deutlich, dass die Verwirklichung von Aml die
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Existenz einer Vielzahl von anwendungsreifen Technologien sowie entsprechender
Infrastrukturen und Standards voraussetzt. Die Mehrzahl der aktuellen AmI-Sze-
narien bezieht sich auf Formen der interpersonalen Kommunikation, Haushalt und
Freizeit, Verkehr sowie auf den Gesundheitsbereich (Wright et al. 2008). Uberlegun-
gen zu kinftigen Aml-Anwendungen mit unmittelbarem Bezug zu 6konomischen
Wertschopfungsprozessen werden gegenwartig tiberwiegend fiir den Dienstleistungs-
sektor und die Logistikbranche angestellt. Studien, die sich schwerpunktmafSig mit
der Anwendung von Aml-Technologien im Bereich der industriellen Fertigung und
Arbeit auseinandersetzen, liegen hingegen bislang nicht vor. Um vor diesem Hinter-
grund die potenziellen Auswirkungen von Aml auf die kiinftige Gestaltung indus-
trieller Arbeit zu beleuchten, liegt der Fokus der folgenden Ausfiithrungen insbeson-
dere auf jenen Technologien, die bereits heute in der Industrie zum Einsatz kommen
und zugleich als Wegbereiter (sogenannte enabling technologies) von Aml gelten.
Dazu zahlen in erster Linie Anwendungen, die auf Radio Frequency Identification
(RFID) basieren.

Nach einer Kurzdarstellung der technischen Voraussetzungen von Aml werden die
wichtigsten Wandlungstendenzen in der industriellen Produktion skizziert, um auf
dieser Grundlage die zentralen Antriebsfaktoren fur Prozess- und Technikinnovatio-
nen herauszuarbeiten, bei denen Aml eine wichtige Rolle spielen kann. Zur besse-
ren Veranschaulichung der Einsatzmoglichkeiten werden die Ausfithrungen an einigen
Stellen um konkrete Anwendungsbeispiele aus der Industrie erginzt. Entlang der Be-
schreibungsdimensionen der industriellen Arbeitswelt werden abschlieflend die poten-
ziellen Auswirkungen von Aml auf die Industriearbeit und die Chancen und Risiken
der Technologie diskutiert.

AMBIENT INTELLIGENCE - VISION UND BEGRIFFE 3.1

In ihrem Kern zielt die Vision von » Ambient Intelligence« auf eine umfassende tech-
nische Unterstiitzung des Nutzers. Man stellt sich dabei vor, dass AmI-Technolo-
gien den Menschen mittels intuitiver Schnittstellen unterstiitzen, wobei die Technik
selbst im Hintergrund titig wird und damit weitgehend unmerklich ihre Funktio-
nen ausfithrt. So sollen entsprechend ausgestattete Umgebungen automatisch die
Anwesenheit von unterschiedlichen Personen feststellen konnen, um auf deren indi-
viduelle Priaferenzen und Bediirfnisse zu reagieren. Alltagsgegenstinde werden zu
aktiven, kommunikations- und reaktionsfahigen Subjekten, die sich sensibel auf
den Menschen einstellen und somit zur Erhohung seiner Lebensqualitit beitragen
(Aarts/Marzano 2003). Auf lange Sicht soll Aml samtliche Lebensbereiche durch-
dringen: Der mit Aml ausgestattete private Wohnbereich steigert Komfort und er-
hoht die Energieeffizienz; »intelligente« Fahrzeuge machen Verkehrswege sicherer;
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lernfihige personliche Assistenzsysteme steigern die Arbeitsproduktivitidt im Biiro;
und im medizinischen Bereich tiberwachen Sensoren und Implantate den Gesund-
heitszustand des Nutzers (Mattern 2005, S.41).

Die umfassende Durchdringung der dinglichen Welt mit Informations- und Kommu-
nikationstechnologien wird mit einer Vielzahl an Begrifflichkeiten und Konzepten
umschrieben, die jeweils durch spezifische Akzentuierungen, Reichweiten und Ent-
stehungszusammenhinge charakterisiert sind. Zu den gebriuchlichsten Begriffen, die
hiufig synonym und uneinheitlich verwandt werden, zihlen neben Ambient Intelli-
gence:

> Ubiquitous Computing: Bereits Anfang der 1990er Jahre pragte Mark Weiser,
seinerzeit leitender Wissenschaftler am Xerox-Forschungszentrum in Palo Alto,
den Begriff »Ubiquitous Computing«. In einem wegweisenden Artikel beschreibt
Weiser eine kiinftige Ara, in der Computer in Alltagsgegenstinden und Umge-
bungen integriert und durch drahtlose Kommunikationsnetze verbunden sein
werden. Computerkapazititen wurden allgegenwartig sein und zugleich in den
Hintergrund treten (Weiser 1991).

> Pervasive Computing: Wihrend Weisers humanzentrierte Technikvision erst auf
lange Sicht realisierbar ist, zielt der insbesondere von der Industrie geprigte Beg-
riff des »Pervasive Computing« (Hansman 2003) auf die kurz- und mittelfristige
Umsetzung der Idee der allgegenwartigen Informationsverarbeitung im Bereich
von E-Commerce und auf mobiler Kommunikation beruhenden Geschaftsmo-
delle ab.

> Das Internet der Dinge: Zu den jlingeren Begriffen zihlt »Das Internet der Din-
ge«. Mit der bewussten Verwendung der Internetanalogie soll auf die Ausweitung
existierender Informationsnetzwerke in die physische Welt verwiesen werden.
Indem Objekte und mobile Gerite drahtlos vernetzt und mit bestehenden Netz-
werken verbunden werden, entsteht sukzessive ein um die dingliche Dimension
erweitertes Internet (Fraunhofer-Gesellschaft 2005, S. 4 ff.; ITU 2005, S.5).

> Weitere Bezeichnungen fur die Informatisierung und Vernetzung der physischen
Welt lauten »Sensor Networks«, »Disappearing Computing« oder »Ubiquitous
Networks«.

Trotz aller Differenzen im Detail weisen die unterschiedlichen Begrifflichkeiten
mehr Gemeinsamkeiten als Unterschiede auf (Mattern 20035, S.41). In Europa hat
sich in den letzten Jahren der Begriff » Ambient Intelligence« verstiarkt etabliert. Das
Konzept wurde urspringlich von Emile Aarts, wissenschaftlicher Leiter von Philips
Research, geprigt und fand tber die »IST Advisory Group« (ISTAG) Eingang in
die europdische Forschungspolitik. AmI stimmt weitgehend mit Weisers Vision des
»Ubiquitous Computing« tiberein, betont jedoch etwas starker die nutzerzentrierte
Anwendung (Punie 2005).
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TECHNISCHE GRUNDLAGEN 3.2

Die Verwirklichung der AmlI-Vision setzt aus technischer Warte zahlreiche Innova-
tions- und Konvergenzprozesse voraus. Erforderlich sind insbesondere weitere Ent-
wicklungsfortschritte in den Bereichen Miniaturisierung bei gleichzeitiger Leistungs-
steigerung der Prozessoren, Speicher- und Datenverarbeitungskapazititen, Energie-
verwaltung und -ausbeute, Sensortechnik sowie bei den Fihigkeiten zur nahtlosen
Vernetzung mit unterschiedlichen Netzwerken. Erheblicher Forschungsbedarf be-
steht ferner mit Blick auf die angestrebten neuartigen Mensch-Maschine-Schnitt-
stellen, die beispielsweise auf Sprach-, Mimik- und Gestenerkennung basieren oder
den Gefuhlszustand des Nutzers zur Grundlage haben sollen. Auch gilt es, die Ent-
wicklung »intelligenter« Software voranzutreiben, damit die mit entsprechenden
Rechen- und Kommunikationskapazititen ausgestatteten Gerate und Gegenstande
reaktions- und lernfihig werden.

Parallel zu den technischen Fortschritten sind angesichts der Komplexitat von Aml-
Systemen umfangreiche Standardisierungen erforderlich. Ohne einheitliche Proto-
kolle fur den Datenaustausch und ein hohes Maf$ an Kompatibilitat der vielfaltigen
Netzwerke und (halb)autonomen Softwareagenten ist eine der wesentlichen Funk-
tionalititen von AmI — namlich die nahtlose Ad-hoc-Vernetzung ohne umstandliche
manuelle Konfiguration — nicht erreichbar.

Fir die Anwendung von RFID sind bereits wichtige Standardisierungslosungen erar-
beitet worden. So wird der Electronic Product Code (EPC) auf RFID-tags (Funketi-
ketten auf der Basis von Radio Frequency Identification) zunehmend die verbreiteten
EAN-Codes der Barcodesysteme ersetzen. EPC ist ein globales Nummernschema,
auf dessen Grundlage entsprechend ausgestattete Objekte weltweit eindeutig identi-
fiziert werden konnen. Der Nummernstandard wird von der internationalen Orga-
nisation EPCglobal verwaltet (BITKOM 2005, S.15). Mit der fortschreitenden
Anwendungsreife von Aml werden nicht nur weitere Standardisierungsfragen, etwa
uber Funkstandards und Frequenzbereiche, zu beantworten sein, sondern auch hin-
sichtlich des Aufbaus der erforderlichen unterstiitzenden Infrastrukturen.

RFID — WEGBEREITER VON AMBIENT INTELLIGENCE MIT HOHER
ANWENDUNGSREIFE

Als eine der wichtigsten enabling technologies von Aml — insbesondere mit Blick
auf Automatisierung und Optimierung wirtschaftlicher Prozesse — gilt die RFID-
Technologie, mit der sich Objekte drahtlos und ohne Sichtverbindung identifizieren
und vernetzen lassen. Einfache RFID-Systeme werden bereits heute in vielen Bran-
chen und Anwendungsfeldern, in manchen Bereichen — etwa in der militirischen
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Luftfahrt oder bei der Tieridentifikation — sogar seit Jahrzehnten eingesetzt. Einige
der wichtigsten Wegmarken, die die RFID-Technologie seit ihrer Erfindung in den
1940er Jahren durchlaufen hat, werden in Abbildung 42 aufgezeigt.

ABB. 42 MEILENSTEINE DER RFID-ENTWICKLUNG UND -ANWENDUNG

Steigerung der Leistungsfahigkeit der Computer (Miniaturisierung)
Telekommunikation (digitalisierte Dateniibertragung, drahtlose Kommunikation)
globale Vernetzung (Internet)

Fortschritte in Materialwissenschaften (Siliziumchip, Polymertechnologie)
betriebswirtschaftliche Konzepte (Supply-Chain-Management etc.)

parallele Entwicklungen

- Mautgebiihren-
system -
- Flugerkennung Y - Bibliotheken

Freund-Feind - Personal-

- erster RFID- o 72 kontroll ausweis
Patentantra ugangs on"ro ¢
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Reflected Power« - Tieridentifikation s Management

bei Nutztieren - Zeitmessung bei
Sportveranstaltungen
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- Warensicherung

RFID

\

Quelle: Melski 2006, 5.7

Die RFID-Technologie hat sich inzwischen in einer beeindruckenden Palette unter-
schiedlicher Anwendungsgebiete einen Platz erobert. Entsprechend ihrem Charak-
ter als typische Querschnittstechnologie kommt sie in einer Vielzahl von Branchen,
Wirtschafts- und Lebensbereichen zum Einsatz.?” Aus funktionaler Perspektive lasst

sich die Vielfalt der Einsatzmoglichkeiten nach folgenden Anwendungsclustern kate-
gorisieren (nach BSI 20035, S. 62):

Kennzeichnung von Objekten (auch Tiere, Nahrungsmittel),

Echtheitspriifung von Dokumenten,

Instandhaltung, Reparatur, Ruckrufaktionen,

Diebstahlsicherung, Reduktion von Verlustmengen,

Zutritts- und Routenkontrollen,

Umweltmonitoring und -sensorik,

Supply-Chain-Management: Automatisierung, Steuerung und Prozessoptimierung.

v VvV VvV VvV VvV Vv v

27 Uberblicksdarstellungen zu den Anwendungsbereichen finden sich u.a. bei BSI (2005, S.63-83),
Diekmann/Hagenhoff (2006b), Finkenzeller (2002, S.353-407), Fleisch/Mattern (2005) oder
ITU (2005, S.9-44).
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Fur den Untersuchungsfokus »industrielle Arbeit« sind insbesondere die Anwen-
dungsbereiche Objekterkennung, Instandhaltung, Sensorik und Supply-Chain-Ma-
nagement von Interesse. Allerdings kommen Aml-Technologien in der industriellen
Produktion gegenwartig lediglich in wenigen Teilgebieten bzw. als »Insellosungen«
zum Einsatz; zudem werden momentan verschiedene Pilotprojekte, insbesondere in
der Automobilfertigung, durchgefiihrt.

So stellt das seit 2005 bestehende Projekt »SmartFactory"" « gegenwirtig das einzige
herstellerunabhingige Demonstrationsvorhaben in Europa dar, das sich mit der
Entwicklung der »intelligenten Fabrik« befasst. Im Zentrum der Initiative steht die
Verbreitung innovativer Industrieanlagentechnik in unterschiedlichen Branchen.
Zum Einsatz kommen insbesondere drahtlos vernetzte Sensoren und Aktuatoren
mit integrierten Rechenkapazititen, um die »intelligente Fabrik« flexibel, vernetzt
und selbstorganisierend zu gestalten. Angesichts laufend neuer Produktionsbedin-
gungen und vielfaltiger Funktionsrollen fir die Belegschaften werden individuell
konfigurierbare Endgerite angestrebt. Als zentrale Ziele der Demonstrationsfabrik
werden insbesondere genannt: die Entwicklung innerbetrieblicher Ordnungssyste-
me, um beispielsweise eine Inventur »per Knopfdruck« durchfithren zu koénnen.
Zudem wird die Entwicklung universeller Bediensysteme angestrebt, die in Gestalt
eines Standardwerkzeugs zur Konfiguration beliebiger Anlagenteile eingesetzt wer-
den kann. Dabei sollen die Bedienoberflichen den individuellen Priaferenzen der
Arbeitnehmer flexibel angepasst werden konnen. (3) SchliefSlich gilt es, nahtlose
Kommunikation zwischen unterschiedlichen Komponenten — etwa mittels offener
Standards — zu garantieren (Pohlmann et al. 2005).

RFID zahlt zu den automatischen Identifikationsverfahren (Auto-ID), wobei die
Objekterkennung im Gegensatz zu anderen Auto-ID-Systemen wie Barcodes, Optical
Character Recognition (ORC) oder kontaktbehaftete Chipkarten berithrungslos und
ohne Sichtverbindung erfolgt (Funkerkennung). Dadurch wird der Identifikations-
und Ausleseprozess erheblich flexibler, da die Erfassung auch durch undurchsichtige
Medien erfolgen kann und das zu identifizierende Objekt nicht unmittelbar einem
Scanner zugefiithrt werden muss. Herzstiick eines RFID-Systems ist ein sogenannter
Transponder28, der aus einer Antenne sowie einem Computerchip besteht. Ein Lese-
gerdt (»reader«) sowie die Anbindung an eine Infrastruktur (»middleware«) kom-
plettieren das System. Auf dem Transponder werden Daten gespeichert, die bei Be-
darf von einem »reader« innerhalb einer jeweils spezifizierten Reichweite ausgelesen
und entsprechend verarbeitet werden. Aufwendigere Ausfithrungen erlauben zudem
die wiederholte Aktualisierung der Transponderdaten.

28 Kunstwort aus »transmitter« und »responder«. Andere Begriffe lauten »RFID-tag«, »smart
label« oder Funketikett, wobei letztere in der Regel auf RFID-Typen rekurrieren, die nur ausge-
lesen, nicht aber erneut beschrieben werden konnen.
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Die vielfiltigen Typen von Transpondern lassen sich nach folgenden Hauptmerk-
malen unterscheiden:

> Energieversorgung: Aktive Transponder verfiigen Uber eine eigene Energiequelle
zur Versorgung des Mikrochips und zur Erzeugung des Funksignals zur Kom-
munikation mit dem Lesegerit. Batterielaufzeiten und die damit verbundenen
Wartungszyklen stellen einen bedeutenden Kostenfaktor dar und spielen daher
bei den Investitionsentscheidungen in der Industrie eine bedeutende Rolle (Da-
vies 2006, S: 47). Passive Transponder beziehen den Energiebedarf zur Versor-
gung des Mikrochips und zur Erzeugung des Riicksignals iiber Funkwellen, die
beim Lesevorgang vom Lesegerit ausgestrahlt werden. Aus einem vom Lesegerit
generierten elektromagnetischen Feld wird mittels einer Induktionsschleife Strom
erzeugt.

> Reichweiten: In Abhingigkeit von der verwendeten Ubertragungstechnik, dem
Frequenzbereich und der Art der Energieversorgung bewegen sich die moglichen
Reichweiten im Bereich von wenigen Zentimetern und konnen unter bestimmten
Bedingungen sogar bis zu einem Kilometer erreichen (BSI 2005, S. 24-30).

> Speicherkapazitit: Grundsitzlich ist zwischen Funketiketten, die einmal be-
schrieben und danach nur noch ausgelesen werden koénnen (»read only«), und
mehrfach beschreibbaren Transpondern (»read write«) zu unterscheiden. »Read-
only tags«, die in einem reinen Scannerbetrieb eingesetzt werden, sind in der Regel
mit einem Nummerncode (z.B. einem standardisierten elektronischen Produkt-
code wie dem EPC) versehen, der eine eindeutige Objektidentifizierung erlaubt.
Je nach Speicherkapazitit konnen dartiber hinaus weitere Informationen — etwa
uiber die Eigenschaften des Objekts — erfasst werden (Want 2006, S. 30 f.).

> Umweltbedingungen: Im Vergleich zu den in der Fertigung weitverbreiteten Bar-
codes weisen RFID-tags eine deutlich hohere Widerstandsfihigkeit und Robust-
heit gegentiber extremen Temperaturen, Einwirkungen von Feuchtigkeit, fliissigen
Substanzen und Verschmutzung auf. So testet seit 2005 ein grofler europdischer
Fahrzeughersteller in einem Pilotprojekt den Einsatz passiver RFID in der La-
ckierstrasse. Zuvor mussten in diesem Fertigungsabschnitt zahlreiche manuelle
Arbeiten — beispielsweise das Scannen des Barcodes am Fahrgestell an jeder Ar-
beitsstation per Hand — ausgefiithrt werden, die die Arbeitsprozesse verlangsam-
ten. Die Umstellung auf RFID setzte allerdings voraus, dass das Funketikett am
Montagetrager statt an der Karosserie angebracht wird und die »tags« Tempera-
turen von 600 °Celsius aushalten. Als neue Funktionalitit wurde zudem ein Da-
tenabgleich mit dem internen Produktionssteuerungssystem eingefiihrt, um die
Materialfliisse fortwahrend abbilden zu konnen (Alexander 2006, S. 36).

> Pulkerfassung: RFID-Technologie ermoglicht die simultane Erfassung einer gro-
8en Anzahl von Objekten, die sich beispielsweise in einem Transportbehalter
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oder auf einer Palette befinden. So koénnen mit bestimmten RFID-Lésungen bis
zu 500 Funketiketten pro Sekunde ausgelesen werden (Want 2006, S. 30).

> Rechenleistung: Komplexere RFID-Systeme beschranken sich nicht auf einfache
Identifikationsverfahren, sondern verfugen tiber eigene — momentan noch ver-
gleichsweise begrenzte — Datenverarbeitungskapazititen. Werden derartige
Systeme zudem mit Sensoren (und Aktuatoren) kombiniert, um bestimmte Um-
weltbedingungen zu registrieren, konnen Transponder selbsttatig auf definierte
Ereignisse und Veranderungen reagieren — Gegenstande werden somit zu »intel-
ligenten« Objekten.

> Kosten: Die Preise fur Funketiketten variieren je nach Typ und Leistungsmerk-
malen erheblich. Entsprechend hohe Stiickzahlen vorausgesetzt, kosten passive
Read-Only-Funketiketten mit geringer Speicherkapazitit gegenwartig zwischen
0,10 und 0,50 Euro/Stiick (www.rfid-journal.de). Aufgrund von Skalenertriagen
werden fiir die kommenden Jahre deutliche Kostensenkungen prognostiziert.
Neben den Ausgaben fir die RFID-tags spielen bei den Entscheidungen, ob ein
funkbasiertes Auto-ID-System in einem Unternehmen eingefiihrt werden soll,
insbesondere die Investitionsausgaben fiir die Lese-(Schreib-)Infrastruktur sowie
die betrieblichen Einfilhrungs- und Integrationskosten eine wesentliche Rolle

(BSI 2003, S.78; Davies 2006).

WANDLUNGSTENDENZEN IM INDUSTRIESEKTOR UND
ANWENDUNGSPOTENZIALE VON AMI-TECHNOLOGIEN 3.3

Die wichtigsten nichttechnischen Veranderungsprozesse, die sich auf die industrielle
Fertigung in hochentwickelten Industrielindern auswirken, wurden bereits ausfiihr-
lich in den Kapiteln IIT und IV dargestellt. Fiir die industriellen Planungs- und Steu-
erungsaufgaben ergeben sich aus diesen verdanderten Bedingungen im Wesentlichen
vier interdependente Ansatzpunkte, die sich zur strategischen Anpassung an die
gewandelten Bedingungen mittels organisatorisch-technischer Losungen eignen. In
allen vier Bereichen konnen AmlI-Technologien erheblich zur Umsetzung beitragen,
in manchen Fillen stellen sie sogar die technisch notwendige Voraussetzung fiir die
Adaptionsprozesse dar:

HORIZONTALE UND VERTIKALE INTEGRATION VON
WERTSCHOPFUNGSSTUFEN

Eine intensivierte horizontale und vertikale Integration verschiedener Wertschop-
fungsstufen soll dazu beitragen, bei Marktverianderungen Reaktionszeiten zu ver-
kiirzen und Reaktionsradien zu vergrofSern. Innerbetrieblich gilt es, organisatorisch
weitgehend getrennte Funktionsbereiche (Entwicklung, Planung, Beschaffung, Fer-
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tigung, Absatz etc.) besser miteinander zu verzahnen. Unternehmensiibergreifend
geht es um die engere Koordination der Lieferketten, die organisatorische Bewalti-
gung von Auslagerungen zusitzlicher Fertigungselemente und Dienstleistungen sowie
um den intensivierten Informationsaustausch innerhalb der Abnehmerbeziehungen.

Aml-Technologien wie RFID sind zentrale technische Elemente zur Ermoglichung
einer fortschreitenden Integration unterschiedlicher, bislang suboptimal verzahnter
Wertschopfungsstufen und Produktionsphasen. Analytisch beruht das Potenzial der
Technologie auf der Schlieffung der Liicke zwischen physischer und digitaler Welt
(Fleisch et al. 2005a, S.4; Kaspar 2006, S.1). Ohne diese Anwendungen miissen die
Informationsdefizite, die typischerweise Uber die Objektprisenz in der realen Welt
vorherrschen, durch manuelle Dateneingabe oder durch die Uberwindung von Me-
dienbriichen (z.B. Barcodeerfassung) kompensiert werden. Aml ermoglicht dagegen
die informationstechnische Integration der physischen in die digitale Welt (Fleisch
et al. 2003, S.11).

Zahlreiche Unternehmens- und Funktionsbereiche — Planung, Verwaltung, Vertrieb
etc. — sind bereits seit geraumer Zeit nahezu vollstindig informationstechnisch
durchdrungen. Auch im Produktionsbereich, wo sich seit den 1980er Jahren die
computerintegrierte Fertigung (CIM) teilweise durchsetzte, spielen informations-
technische Anwendungen eine herausragende Rolle. Allerdings bestehen insbeson-
dere im Bereich der Fertigung aufgrund der vielfaltigen Interaktionen zwischen In-
formationssystemen und der physischen Welt zahlreiche Medienbriiche (Diekmann/
Hagenhoff 2006a, S.24 f.). Durch den Einsatz von AmlI bietet sich die Chance einer
doppelten informationstechnischen Integration: Zum einen ist es moglich, den ei-
gentlichen Mittelpunkt der industriellen Produktion digital zu erfassen und abzu-
bilden. Dass in Industrieunternehmen lediglich 53 % der Mitarbeiter PCs benutzen,
wahrend in Biiros und Verwaltung der Durchdringungsgrad bei tiber 90 % liegt,
unterstreicht, dass im Kernbereich der industriellen Wertschopfung noch erhebliche
Informatisierungspotenziale schlummern (Automobil-Produktion 2005, S. 82).

Zum anderen und damit engverbunden kann der Fertigungsbereich mit anderen
betriebswirtschaftlichen Funktionseinheiten des Unternehmens besser verknupft
werden. Informationen tiber Materialfliissse und Fertigungsschritte, die in Echtzeit
und nahezu umfassend wihrend des Produktionsprozesses erfasst werden und somit
zur Verteilungstransparenz beitragen, konnen bruchlos in iibergeordnete Steuerungs-
prozesse einflieflen sowie den der Produktion vor- und nachgelagerten Einheiten
zur Verfugung gestellt werden (Kaspar 2006). Somit l6sen sich in informations-
technischer Hinsicht die Grenzen zwischen Fertigungs- und betriebswirtschaftlichen
Planungsprozessen zunehmend auf. Die innerbetrieblichen informationstechnischen
Integrationsmoglichkeiten von realer und virtueller Welt werden in Abbildung 43
dargestellt.
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v
ABB. 43 INTEGRATION VON REALER UND VIRTUELLER WELT
Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3
manuelle automatische dezentrale
Integration Kontexterfassung Steuerung

virtuelle Welt
(z.B. Lagermanagementsystem)

Dateneingabe, : Dateneingabe automatisiert Dateneingabe automatisiert
Dateninterpretation und :
Entscheidungsfindung : Dateninterpretation und Dateninterpretation,

manuell ¢ Entscheidungsfindung Entscheidungsfindung und
H manuell -umsetzung dezentral
automatisiert

Tastatur
Spracheingabe

Integrationskosten und
Integrationstechnologien

Barcode : Sensoren Sensoren
| H | Aktui‘atoren
Informationsgenerierung ! Informationsgenerierung Informationsgenerierung
von Hand : erfolgt automatisch tiber erfolgt automatisch tiber
H Sensoren Sensoren

automatische Generierung
von Aktionen in der Realitat

reale Welt
(z.B. Lagerhaus)

Information durch Information durch
Mensch-Maschine-Schnittstelle: Maschine-Maschine-Schnittstelle

Quelle: Fleisch/Dierkes 2003,5.613

Zu den wenigen konkreten Anwendungsbeispielen im Bereich der Produktionssteu-
erung zihlt das RFID-Pilotprojekt eines grofsen Halbleiterherstellers. Die besondere
Herausforderung bestand darin, eine Losung zu entwickeln, die den Bedingungen
der hochflexiblen Produktionsverfahren, dem starken Kundenfokus und der haufi-
gen Umstellung der Produktionskonfigurationen gerecht wird. Aufgrund der Pro-
duktvielfalt — ca. 800 unterschiedliche Produkte werden im Werk hergestellt — wer-
den die jeweils benotigten Produktionschargen manuell von den Mitarbeitern zu
den Maschinen gebracht. Zwar werden alle Produktionsschritte durch ein Produk-
tionssteuerungssystem kontrolliert, aber die Transportwege zwischen den Maschi-
nen und die Materialflisse waren vor der RFID-Einfithrung véllig intransparent.
Daher entschloss man sich, ein System zur Verfolgung und Uberwachung der Pro-
duktionschargen einzusetzen. Konkret wurde ein System implementiert, welches
RFID-Technologie mit Ultraschall kombiniert, um trotz der Probleme mit storenden
Reflektionen zielgenaue Positionsbestimmungen zu erreichen. Aufgrund der positi-

ven Erfahrungen, wird das System kiinftig auch an anderen Produktionsstandorten
eingeftuhrt (Thiesse et al. 2006).

Neben der betriebs- bzw. unternehmensinternen informationstechnischen Integra-
tion durch den Einsatz von Aml-Technologien eroffnen sich desgleichen zusatzliche

233



> V. NEUE TECHNOLOGIEN UND INDUSTRIEARBEIT

Potenziale zur unternehmensiibergreifenden Integration (Picot/Hess 2005, S.32).
Sowohl »up-« als auch »downstream« kann Aml dazu beitragen, industrielle Ko-
ordinationskosten zu senken und Fertigungsprozesse zu beschleunigen bzw. flexib-
ler zu organisieren. So konnen » Just-in-Time«- und »Just-in-Sequence «-Produktion
auf eine groflere Komponentenanzahl ausgeweitet sowie Bauteile auch iiber Unter-
nehmensgrenzen hinweg, prinzipiell entlang der gesamten Wertschopfungskette,
identifiziert werden. Die erhohte Informationsverfiigbarkeit und -qualitit bei sin-
kenden Transaktionskosten erlaubt ferner das Outsourcing der Herstellung auch
sehr spezifischer Teile, die bislang aufgrund des hohen Abstimmungs- und Informa-
tionsbedarfs kaum ausgelagert werden konnten. Im Zuge der gesteigerten Informa-
tionsverfugbarkeit lassen sich solche Giiter auch vermehrt iber Markt- oder alter-
native Koordinationsmechanismen beschaffen (z.B. elektronische Borsen). Zudem
konnen bestimmte Funktionen, wie etwa die Qualitatskontrolle von Halbfertiger-
zeugnissen, aufgrund der Riickverfolgbarkeit der Objekte auf die Abnehmer tiber-
tragen werden. Ferner eroffnet Aml die Moglichkeit zur Entwicklung neuer unter-
nehmensiibergreifender Dienstleistungsmodelle. So fiihrt Strassner (2005, S.139)
aus, dass ein Automobilhersteller zusatzliche Einnahmen erzielen kann, wenn er
produktbezogene Informationen, die fur verschiedene Dienstleister, wie Werkstat-
ten, Versicherungen, Zulieferer etc., einen Wert darstellen, tiber einen Infrastruk-
turanbieter vertreibt. Damit wird der Absatz realer Produkte durch den Verkauf
entsprechender Informationen erginzt. Eine denkbare Folge der verbesserten un-
ternehmensiibergreifenden Koordinationsmoglichkeiten wire indessen — sofern die
entsprechenden strategischen Unternehmensentscheidungen getroffen werden — eine
Reduktion der Fertigungstiefe von Industriebetrieben (Diekmann/Hagenhoff
2006a, S.20 ff.; Kaspar 2006, S. 7).

DEZENTRALISIERUNG VON STEUERUNGSFUNKTIONEN

Mit einer Dezentralisierung bestimmter Steuerungsfunktionen soll erreicht werden,
dass Materialfliisse und Reihenfolgenplanung zeitnah entsprechend der Erforder-
nisse der aktuellen Fertigungsprozesse und der Lieferprioritiaten besser koordiniert
und Storungen der Produktionsprozesse minimiert werden konnen (Diekmann/Ha-

genhoff 2006a, S.27 f.; Jansen 2004).

Im Zuge der Einfuhrung von zunehmend komplexeren, nichtlinearen und »chaoti-
schen« Fertigungskonzepten erweisen sich Modelle, die in einem dynamischen Um-
feld ausschlieSlich auf zentrale Steuerung setzen, nur bedingt als geeignet (Becken-
bauer et al. 2004). Da AmlI-Technologien wie RFID eine dezentrale Datenhaltung
ermoglichen, lassen sich bestimmte fertigungsnahe Koordinationsaufgaben dezen-
tralisieren. Durch die objektbezogene Datenhaltung konnen Teile und/oder Material
nicht nur von den jeweiligen Fertigungsstationen automatisch identifiziert werden,
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sondern gegebenenfalls auch die erforderlichen Produktionsanweisungen direkt von
den Transpondern beziehen; eine Datentuibertragung von zentralen Servern fur je-
den einzelnen Fertigungsschritt ist somit nicht mehr erforderlich.

In der betrieblichen Praxis werden RFID derzeit tiberwiegend zur Identifikation
von Produkten oder Werkstiicken an den jeweiligen Fertigungsstationen eingesetzt;
mittels der ausgelesenen ID-Nummer legt ein zentrales Produktionssteuerungssystem
jeweils fest, welcher Arbeitsschritt zu erfolgen hat (BITKOM 2005, S.42). Bei ei-
nem siiddeutschen Automobilhersteller wurde dagegen ein dezentrales Steuerungs-
modell implementiert, bei dem die Produktionsanweisungen direkt vom Transpon-
der bezogen werden. Dazu wurden die Montagepaletten mit RFID-Transpondern
ausgestattet, in denen sdmtliche fur die Produktion erforderlichen Daten gespei-
chert sind. Ein solches dezentrales System ist im Vergleich zu den zentralen Steue-
rungsmodellen wesentlich flexibler; zudem erleichtert es die simultane Produktion
unterschiedlicher Modellvarianten auf einer Fertigungslinie (BITKOM 2005, S.43).

Auch die Festlegung von Bearbeitungsreihenfolgen, etwa auf der Basis von Priori-
tatskennzahlen oder mithilfe von Softwareagenten (Diekmann/Hagenhoff 2006a,
S.30-40) lasst sich dezentral organisieren. Als Koordinationsmechanismus werden
beispielsweise marktihnliche Konzepte diskutiert, bei denen Maschinen(gruppen)
ihre jeweiligen Produktionskapazititen computervermittelt ausschreiben und an-
stehende Auftrage diese Angebote belegen konnen. Auf der Basis bestimmter Ent-
scheidungsregeln, wie Dringlichkeit, Dauer, Kosten etc., wahlt der Auftrag die je-
weils »glinstigste« Maschine aus (Diekmann/Hagenhoff 2006a, S. 37). Nicht zuletzt
kann die Erweiterung zentraler Steuerungskonzepte um dezentrale Elemente dazu
beitragen, Produktionsstorungen, ausgelost etwa durch unterbrochene Lieferketten,
zu minimieren. Und sollten Korrekturen oder ein Nacharbeiten erforderlich sein, ist
die Reintegration eines Erzeugnisses in den entsprechenden Produktionsabschnitt
weniger problematisch.

FLEXIBLE FERTIGUNGSSYSTEME

Flexible Fertigungssysteme, beispielsweise in Gestalt automatisierter Bearbeitungs-
zellen, sollen zu einer schnelleren Umsetzung individueller Kundenwiinsche beitra-
gen. Dabei werden Elemente der klassischen GrofSserienfertigung mit den Moglich-
keiten der Kleinserienfertigung verkniipft (»mass customisation« und »chaotische«
Fertigung).

Das Prinzip der dezentralen, objektbezogenen Datenhaltung eroffnet weitreichende
Flexibilisierungspotenziale in der industriellen Fertigung. Die betriebswirtschaft-
liche Herausforderung »individualisierter Massenproduktion« besteht darin, eine
Vielzahl von Produktvarianten effizient und zugleich kundengerecht herzustellen
(Fleisch et al. 2005b, S.7; Melski 2006, S.41 f.). Mit der erhohten Variantenzahl
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steigt zudem der Komplexitatsgrad sowohl der Produktionslogistik als auch der
einzelnen Fertigungsschritte erheblich. Durch den Einsatz von AmlI-Technologien ist
es moglich, aufgrund transparenter Materialfliisse den Anteil fehlgeleiteter Teile und
Materialchargen sowie fehlerhafte Variantenkonfigurationen zu reduzieren (Diek-
mann/Hagenhoff 2006a, S.40 f.). Werden beispielsweise in RFID-Transpondern,
die an Produktionsteilen angebracht sind, auch Produktionsanweisungen abgelegt,
konnen die in den Produktionsprozess eingeschleusten Giiter autonom, also ohne
Steuerung durch ubergeordnete Systemkomponenten, gefertigt werden. Diese »au-
tarke Intelligenz« (BITKOM 2005, S.43) erlaubt die Herstellung sehr unterschied-
licher Produktvarianten auf einer einzigen Fertigungslinie. In der FliefSbandproduk-
tion konnen somit gleichzeitig unterschiedliche Modelle gefertigt oder die Produk-
tion neuer Modelle schrittweise angefahren werden BITKOM 20035, S.43). Umfang-
reiche zeit- und kostenintensive Umriistungen der Anlagen werden somit seltener.

AUTOMATISIERUNG UND INFORMATISIERUNG ZUR ERSCHLIERUNG WEITERER
RATIONALISIERUNGSPOTENZIALE

Neben den bereits genannten Potenzialen zur Automatisierung (Produktionslogistik)
und Informatisierung (Prozessintegration) er6ffnen Aml-Technologien im Bereich
der industriellen Produktion zahlreiche weitere Potenziale zur Optimierung und
Effizienzsteigerung. Diese betreffen insbesondere die Bereiche Instandhaltung und
Qualitatssicherung. Wahrend Instandhaltungsaufgaben bei ruhendem, gebrauchsun-
abhingigem Verschleif$ weitgehend als unproblematisch gelten, lasst sich Gebrauchs-
verschleif§ schwer vorauskalkulieren, entsprechend willkiirlich werden Wartungs-
intervalle angesetzt. Mit Objekten, die mit geeigneten Sensoren ausgestattet sind,

kann die retrograde Ermittlung von Wartungszeitpunkten hingegen weitaus besser
erfolgen (Diekmann/Hagenhoff 2006a, S.43 f.).

Ein konkretes Beispiel fur den RFID-Einsatz im Wartungsbereich findet sich bei
einem groflen europdischen Flugzeughersteller. Mit RFID-Etiketten ausgestattete
Prazisionswerkzeuge lassen sich Dank der Funkerkennung nicht nur identifizieren
und lokalisieren, sondern liefern zudem wihrend des gesamten Lebenszyklus wich-
tige Informationen hinsichtlich der Kalibrierung sowie der Wartungstermine. Sobald
bei einem Werkzeug die Wartung ansteht, erfolgt eine entsprechende Benachrichti-
gung an das entsprechende Uberwachungssystem (SAP 2004).

Komplexere Modelle von »on condition maintenance« kombinieren die Instandhal-
tungsmafSnahmen zudem mit computergestiitzten Instandhaltungsplanungssystemen,
um wartungsbedingte Maschinenausfallzeiten zu minimieren. Mit Blick auf die
Qualitatssicherung lassen sich durch Aml-Systeme beispielsweise Dokumentations-
pflichten im Rahmen von Qualititsnormen zum Teil automatisieren. Im Bereich
der Lebensmittelfertigung zeigen mit Sensoren ausgestattete RFID bestimmte quali-
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tatskritische Informationen an, die somit nicht mehr manuell erfasst werden miissen
(Diekmann/Hagenhoff 2006a, S.43 f.).

TRANSFORMATIONSPOTENZIALE IM BEREICH DER
INDUSTRIELLEN ARBEIT 3.4

Angesichts der intensiven Einbettung der AmI-Anwendungen in fortdauernde Wand-
lungsprozesse des sekundiren Sektors ist zu erwarten, dass die mit dem Einsatz von
Aml-Technologien in Verbindung stehenden Veridnderungen in der industriellen
Arbeit sich zumindest kurz- und mittelfristig vor allem durch eine inkrementelle
und weniger durch eine radikal-revolutiondre Qualitit auszeichnen. So gibt es der-
zeit keine Anhaltspunkte, die auf eine durch den Einsatz von Aml-Technologien
ausgeloste fundamentale Umstellung industrieller Fertigungsverfahren deuten.

So haben sich Vorstellungen weitgehend menschenleerer Fabriken bereits frither
nicht realisiert. Die Industrie folgt gegenwirtig nicht dem Modell der vollstindig
automatisierten und umfassend integrierten Produktion (Fecht 2005, S.80), sondern
orientiert sich vielmehr an der Gleichzeitigkeit von »computerintegrierten Kompo-
nenten, computerlosen Verfahren und manuellen Prozessabschnitten« (Willke 1999,
S.133). Auch die nichste informationstechnische Generation in Gestalt von Aml
wird trotz ihres Potenzials zur verstirkten Automatisierung, Informatisierung und
der damit einhergehenden Rationalisierung der industriellen Produktion keineswegs
ein bestimmtes Organisationsmodell der Arbeit determinieren; auch kiinftig stehen
im Rahmen der spezifischen 6konomischen Bedingungen und technischen Mog-
lichkeiten unterschiedliche arbeitsorganisatorische Gestaltungsoptionen zur Verfi-
gung. Diese bewegen sich grundsatzlich zwischen den Extrempunkten techno- und
anthropozentrischer Pfad (Brodner 1986). Wihrend im ersten Fall weitgehend einer
tayloristischen Logik der Trennung von Titigkeiten gefolgt wird, zielt der anthropo-
zentrische Weg auf eine Dezentralisierung von Kompetenzen. Angesichts einer hohen
Branchenvielfalt und unterschiedlicher Markt- und Produktionsanforderungen ist
auch im Zuge einer umfassenden Diffusion von AmI-Anwendungen nicht zu erwar-
ten, dass sich der gesamte Industriesektor an einem einzigen arbeitsorganisatorischen
Paradigma ausrichten wird. Wahrscheinlicher ist die Gleichzeitigkeit unterschiedli-
cher Titigkeitsgestaltungen — sowohl innerhalb von einzelnen Betrieben als auch
brancheniibergreifend.

Die wahrscheinlichen Veranderungen, die mit dem Einsatz von AmI-Technologien
in der Fertigung verkniipft sind, werden im Folgenden entlang der Beschreibungs-
dimensionen der Industriearbeit dargestellt.
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VERANDERUNG DER TATIGKEITSINHALTE UND
QUALIFIKATIONSANFORDERUNGEN

Unabhingig von der konkreten Ausgestaltung der Arbeit im Betrieb wird die Mehr-
zahl der industriellen Arbeitsplatze auch in Zukunft zweifellos einem hohen Ratio-
nalisierungsdruck unterliegen. AmI-Technologie hat hier zusatzliches Potenzial, ein-
fache, repetitive Tatigkeiten zu automatisieren, womit insbesondere Arbeitspldtze mit
niedrigen Qualifikationsanforderungen einem erneuten Verdrangungsprozess aus-
gesetzt sein diirften. Schatzungen iiber die zu erwartenden quantitativen Arbeits-
platzeffekte liegen allerdings noch nicht vor. Komplementir zum Prozess der Sub-
stituierung manueller Arbeitskraft ist zu erwarten, dass sich fur die verbleibenden
Arbeitspldtze der seit Jahren zu beobachtende Trend zur Arbeitsverdichtung mit
dem zunehmenden Einsatz von Aml in der Fertigung verstirken wird. Durch die
erhohte Informationstransparenz im Bereich der Produktionslogistik wird es mog-
lich, Materialfliisse zeitlich wie ortlich noch besser auf die Produktionserfordernisse
abzustimmen. Es ist wahrscheinlich, dass sich die zeitkritische Integration mensch-
licher Arbeitskraft in die enger getakteten und beschleunigten Fertigungsabldufe
dadurch intensivieren wird. Eine teilweise »Retaylorisierung« der Arbeit im Sinne
des Verlusts von Zeit- und Entscheidungssouveranitit, auch unter den Bedingungen
von Gruppenarbeit, wire die Folge.

Jenseits von Rationalisierung und Arbeitsverdichtung, die nicht zuletzt mithilfe des
Einsatzes von Aml weiter voranschreiten werden, wird die Einfithrung dieser Tech-
nologie Hand in Hand mit Verdnderungen der Tatigkeitsinhalte einhergehen. Auf
der Grundlage der sich bereits heute abzeichnenden Trends ist dabei von gegenlau-
figen quantitativen und qualitativen Entwicklungsrichtungen fur die Beschiftigten
auszugehen:

Die Gruppe der Beschiftigten mit hoher formaler Qualifikation wird im Vergleich
zu den anderen Beschiftigtengruppen wahrscheinlich im geringsten Umfang vom
technischen Wandel betroffen sein, da Management- und Planungsbereiche in Un-
ternehmen ohnehin bereits nahezu umfassend mit Informationstechnologien durch-
drungen sind. Zudem werden die hochsten Hierarchieebenen generell in geringerem
Maf3e von technikinduzierten Umwalzungen tangiert, als dies fiir mittlere und untere
Bereiche der Fall ist (Bauer/Bender 2004). Die Einfithrung von Aml-Technologien
und die damit verbundene stark verbesserte informationstechnische Abbildung rea-
ler Betriebsprozesse eroffnet fur Unternehmensfihrungen insbesondere neue Mog-
lichkeiten zur Kontrolle von Ablaufen und Identifizierung von produktionsorgani-
satorischen Mingeln (Fleisch et al. 2005a, S.16-21). Einstige Kostenbarrieren, die
die Sammlung vollstindiger Informationen verhinderten, konnen durch Anwendung
von Aml-Technologien zunehmend tiberwunden werden (Melski 2006, S.28). Fur
das Management besteht somit zumindest die Moglichkeit, betriebswirtschaftliche
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Entscheidungen vermehrt auf der Basis feingranularer Echtzeitdaten zu treffen.
Waihrend den Entscheidungstragern im Zuge der Anwendung von AmI-Technolo-
gien in der Produktion somit einerseits mehr, zeitnahe und qualitativ verbesserte
Informationen uber Fertigungsprozesse zur Verfigung stehen, sind andererseits
zugleich neuartige Probleme mit Blick auf die Bewiltigung, sinnvollen Filterung
und Ordnung dieser Informationen zu erwarten.

Die Beschiftigten der unteren Qualifikationsstufen diirften — wie bereits angespro-
chen — aufgrund der Rationalisierungspotenziale, die sich durch den Einsatz von
Aml-Technologien realisieren lassen, verstirkt von Arbeitsplatzabbau betroffen
sein. Einfache Tatigkeiten in der Logistik oder bei der Maschinenbestiickung lassen
sich mithilfe von verbesserten Auto-ID-Verfahren automatisieren. Besonders augen-
fallig ist dies beispielsweise bei der manuellen Datenerfassung und -eingabe, die
durch RFID-Systeme ersetzt werden konnen (Melski 2006, S.23).

Hinsichtlich der mittleren Qualifikationsebenen sind dagegen ausgesprochen wider-
spriichliche Veranderungen zu vermuten, die gleichzeitig zu einer Anreicherung
bestimmter Tatigkeitsbereiche fithren, wahrend andere Tatigkeiten eher von einer
inhaltlichen Verarmung betroffen sein diirften.

Von einer Anreicherung der Tatigkeitsinhalte ist dort auszugehen, wo den Anforde-
rungen einer zwar hochautomatisierten, aber weitgehend flexiblen oder »individua-
lisierten« Produktion entsprochen werden muss. An die Stelle hierarchischer Infor-
mations- und Anweisungskaskaden miissen aufgrund der erhohten Komplexitit der
Fertigung bestimmte Entscheidungs-, Koordinations- und Kontrollfunktionen de-
zentralisiert werden (Melski 2006, S.28 f.; Willke 1999, S.78). Entsprechend werden
die betroffenen Facharbeiter gefordert sein, zunehmend eigenstindig zu planen und
die Abldufe unternehmensintern wie -extern abzustimmen. Damit ist ein verbreiter-
tes Verstindnis iiber das Zusammenwirken des gesamten Produktionsprozesses, der
Logistikanforderungen sowie der Lieferbedingungen verbunden. Neben dem stei-
genden Bedarf an Uberblickswissen erlangen auch soziale Kompetenzen einen er-
hohten Stellenwert, da mit der intensivierten Integration und Verzahnung einstmals
getrennter Funktionsbereiche der Bedarf an Interaktion — real wie computervermit-
telt — mit unterschiedlichen Personengruppen steigt. Die verstiarkte Einbeziehung
der Zulieferer und der Abnehmer, die insbesondere durch den Einsatz von Aml-
Technologien erheblich intensiviert und ausgeweitet werden kann, wird insgesamt
den Charakter vieler Tatigkeiten in der industriellen Fertigung sehr wahrscheinlich
wandeln. Es ist davon auszugehen, dass der bereits heute deutlich erkennbare
Trend zur Zunahme von produktbegleitenden Dienstleistungen durch den Einsatz
von Aml-Technologien unterstutzt wird. Indem ein Produkt mit einer »intelligen-
ten« Funktion ausgestattet wird, eréffnen sich Ansatzpunkte fiir neuartige Dienst-
leistungen. So berichten Fleisch et al. (2005a, S.26) von einem Palettenhersteller,
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der kiinftig seine Transportmittel mit Funketiketten ausstatten mochte, um seinen
Kunden neben den eigentlichen Paletten auch einen Logistikinformationsservice an-
bieten zu konnen. Mit dem Ausbau der produktbezogenen Dienstleistungen wandeln
sich in der Konsequenz auch die Anforderungen an die betroffenen Mitarbeiter
(Kap. III.2). Bis zu einem gewissen Grad wird dabei selbst von Arbeitnehmern in
der Fertigung unternehmerisches Handeln — auch als »intrapreneurship« bezeichnet —
erwartet (Willke 1999, S.88). Neben der Erweiterung der Tatigkeitsprofile um ge-
wisse Planungs-, Koordinations- und Kommunikationsfahigkeiten ist auch eine Ver-
anderung der fachlichen Anforderungen zu erwarten. Mit dem Schlagwort »Fachar-
beiteringenieure« kommt zum Ausdruck, dass manuelle Fertigkeiten an Bedeutung
verlieren, wihrend zunehmend bestimmte Programmierkenntnisse sowie das Steu-
ern, Fithren und Einstellen von komplexen Maschinen und Systemen an Gewicht
gewinnen (Stoof$ 1996, S.30). AmI-Systeme haben zwar das Potenzial, die Automa-
tisierung eines GrofSteils der Steuerungs- und Einstellungsaufgaben zu beschleunigen,
dennoch ist nicht zu erwarten, dass insbesondere komplexere technisch-maschinelle
Umsetzungen von Managementvorgaben grundsatzlich ohne die Beteiligung der mit
den alltaglichen Fertigungsroutinen unmittelbar vertrauten Mitarbeiter moglich sein
werden.

Wihrend sich also fiir einen Teil der Beschiftigten auf der mittleren Qualifikations-
ebene ein erhohter Qualifikationsbedarf sowohl in fachlich-technischer Hinsicht als
auch mit Blick auf die Kompetenzen in der sozialen und organisatorischen Dimen-
sion abzeichnet, scheint es wahrscheinlich, dass die Einfuhrung von komplexen
Aml-Systemen fiir einige Facharbeiter eine Dequalifizierung und Teilsubstituierung
ihrer Tatigkeitsinhalte nach sich ziehen wird. Bestimmte Aufgaben wie einfachere
Maschinenbedienung oder material- und werkstoffbedingte Einstellungen lassen
sich ebenso wie verschiedene Kontroll- und Uberwachungsfunktionen automatisie-
ren. Manuelle Qualitatspriifungen sind ausgesprochen zeit- und kostenintensiv und
zudem extrem fehleranfallig (Fleisch et al. 2005a, S. 18-21). Derartige produktnahe
Kontrollaufgaben lassen sich durch den Einsatz von AmlI-Technologien zunehmend
kostengtinstiger und sicherer durchfihren (Tellkamp/Quiede 2005). Auch Disposi-
tionsentscheidungen in der Produktionslogistik konnen mithilfe von AmI-Systemen
teilweise automatisiert werden. Indem benotigte Giiter und Waren von Produktions-
anlagen weitgehend selbststindig angefordert werden, entfallen die entsprechenden
Steuerungsaufgaben der in der Fertigung eingesetzten Mitarbeiter, die folglich nur
noch in seltenen Ausnahmefillen in die Produktionsabliufe eingreifen. Als »Resi-
dualkategorie« verbleiben somit jene Tatigkeiten, die nicht oder nur mit einem un-
verhdltnismifSigen Aufwand automatisiert werden konnen. Dazu zihlen etwa an-
spruchsvolle Wartungs- und Riistaufgaben, bestimmte Einlegearbeiten, die Zufiih-
rung von Material und Halbfertigprodukten oder manuelle Produktionsfertigkeiten,
die umfangreiches Experten- und Erfahrungswissen voraussetzen.
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Realisieren sich diese Erwartungen, ist von einer verstiarkten Scherenentwicklung und
Disparitat der Tatigkeitsprofile auf der mittleren Qualifikationsebene der industriel-
len Arbeit auszugehen.

ORT DER LEISTUNGSERBRINGUNG

Im Zuge der Informatisierung und Digitalisierung realer Materialfliisse und Ferti-
gungsprozesse wird es technisch zunehmend besser moglich, einen wachsenden Teil
von Aufgaben raumlich und zeitlich vom eigentlichen Ort der materiellen Produk-
tion zu trennen. Bei vollstaindiger informationstechnischer Durchdringung der Lie-
ferkette, der Fertigung und der nachgelagerten Ablaufe ldsst sich nahezu die gesamte
Prozesskette informationstechnisch in Echtzeit abbilden. Fur die Durchfithrung be-
stimmter Uberwachungs-, Steuerungs- und Koordinationsaufgaben ist somit die
standige Prasenz des Leistungserbringers nicht zwingend erforderlich. Statusberichte
und Storungsmeldungen konnen auf mobile Kommunikationsgerite iibertragen wer-
den; umgekehrt lassen sich Steuerungsbefehle auch tiber mobile Kommunikations-
agenten erteilen. Ein Trend zur verstarkten Telearbeit, wie sie in vielen anderen
wissensintensiven und dienstleistungsbezogenen Arbeitsfeldern thematisiert wird
(Kordey/Korte 2001), lasst sich fiir den Kernbereich der industriellen Wertschop-
fung aus den erweiterten Moglichkeiten der Mobilitit zwar nicht ableiten. Aller-
dings eroffnen sich innerbetrieblich beispielsweise fiir technische Spezialisten neue
Formen der Arbeitsorganisation. Mithilfe mobiler Endgerite, die sich drahtlos und
ad-hoc vernetzen konnen, lasst sich sowohl eine grofSe Bandbreite an Bedienungs-
aufgaben erfiillen, zugleich besteht unabhingig vom Aufenthaltsort Zugriff auf eine
Fulle an Betriebsdaten, die zur Durchfihrung der Aufgaben jeweils erforderlich sind.

ENTSINNLICHUNG UND ENTFREMDUNG

Mit der fortschreitenden Informatisierung und Digitalisierung der industriellen Fer-
tigung werden auch Industriearbeitspliatze zunehmend zu informationsverarbeiten-
den Arbeitspldtzen. In wachsendem Umfang werden die Arbeitsldtze in der Fertigung
ebenfalls mit Bildschirmen, Monitoren und Displays ausgestattet, die die Arbeits-
prozesse mit den Mitteln der Multimedialitat symbolisch-bildhaft darstellen. Viele
Tatigkeiten werden somit nicht mehr am Werkstiick oder der ausfithrenden Ma-
schine durchgefiihrt, sondern vermittelt — durch computergestitzte Steuerungssys-
teme und Vernetzung. Damit wichst die Distanz zwischen der Tatigkeit des Arbeit-
nehmers und dem eigentlichen Fertigungsprozess, womit zugleich ein Verlust an
sinnlich erfahrbarem Realitatsgehalt der Arbeit einher geht (Willke 1999, S.83).
Zwar arbeiten Entwickler an Bedienschnittstellen, die der menschlichen sensori-
schen Wahrnehmung moglichst nahekommen sollen, ein Ersatz fiir die ganzheit-
liche Wahrnehmung von erfihlbaren Materialeigenschaften, Geruch und Klang
werden sie indessen nicht darstellen konnen.
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Die fortschreitende Automatisierung von Steuerungs- und Kontrollprozessen durch
den Einsatz von AmlI-Technologien zeitigt mindestens zwei weitere problematische
Nebenwirkungen. Zum einen werden sich Mitarbeiter zunehmend auf die neuen
automatisierten Ablaufe verlassen. Kommt es zu grofleren Systemausfallen, werden
die Prozesse mangels rasch abrufbarer Kompetenz unter Umstiande kaum kontrol-
lierbar. Engverbunden mit dem sogenannten Prinzip des »management by excep-
tion« (Heinrich 20035, S.44), bei dem die Beschiftigten nur noch in Ausnahmefillen
einzugreifen haben, ist zum anderen der schleichende Wissensverlust beziiglich der
inneren Zusammenhinge der Fertigungsverfahren und Steuerungsprozesse. Die
Zahl an Prozessfehlern wird durch die Automatisierung zwar tendenziell reduziert,
die potenziellen Folgen eines einzelnen Versagens werden hingegen tiberproportio-
nal steigen (Fleisch et al. 2005a, S. 34).

ARBEITSZEIT UND WORK-LIFE-BALANCE

Die vertikale und horizontale Integration von Wertschopfungsstufen, die auch mit-
hilfe des Einsatzes von Aml-Technologien ermoglicht wird, wirkt sich mit Blick auf
die zeitliche Dimension der Arbeitsorganisation auf den ersten Blick positiv aus, da
mit der erhohten Informationsverfiigbarkeit und -qualitdt betriebliche Ablaufe bes-
ser abseh- und steuerbar werden. Es ist indessen durchaus wahrscheinlich, dass die
Effekte, die zu einer erhohten Planungsfihigkeit und insbesondere einer verbesser-
ten Reaktionsfihigkeit fihren konnten, durch zwei gegenldufige Wirkungen kon-
terkariert werden: Zum einen durch die Anforderung einer weiteren Verkirzung
der Reaktionszeiten des Unternehmens auf Markterfordernisse. Zum anderen l6sen
sich aufgrund der engeren Verzahnung der Lieferketten und der Produktionslogis-
tik zeitliche Puffer sukzessive auf. In der Konsequenz ist daher fiir die Arbeitszeit-
gestaltung eine zunehmende Verdichtung und engere Taktung der Abliufe zu er-
warten. Um die erweiterten Moglichkeiten zur Produktionsflexibilisierung und ra-
schen Marktanpassung auch realisieren zu konnen, scheint zudem eine VergrofSe-
rung der Arbeitszeitkorridore wahrscheinlich. Fur einen Teil der Beschiftigten diirfte
dies mit einem Verlust an Zeitsouveranitit verbunden sein.

SCHLUSSFOLGERUNGEN 3.5

Die Vision der » Ambient Intelligence« (Aml) im Wertschépfungsprozess ist im Ver-
gleich zu den technischen Schliisselfeldern Bio- und Nanotechnologie in der deut-
schen Industrie noch am weitesten von einer Realisierung entfernt. Ein GrofSteil der
Aml-Technologien, die in den gidngigen Zukunftsszenarien dargestellt werden,
befindet sich gegenwirtig noch in der Grundlagenforschung. Entsprechend vage
miissen Aussagen uber kiinftige Auswirkungen dieser Technologielinie bleiben.
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Trotz dieser grundsitzlichen Einschrankung zeichnen sich mit Blick auf AmlI in der
industriellen Fertigung bereits aus heutiger Warte einige Entwicklungslinien mit
Relevanz fiir die Ausgestaltung der Industriearbeit ab:

Zum Ersten fiigen sich AmI-Anwendungen in der industriellen Fertigung in die seit
Jahren bzw. Jahrzehnten auf Unternehmensebene zu beobachtenden Trends zur
Rationalisierung und Flexibilisierung ein, beschleunigen diese und verstirken zum
Teil deren Auswirkungen auf innerbetriebliche Prozesse. Bereits heute ist deutlich zu
erkennen, dass die Einfiihrung von RFID-Systemen, die als Wegbereiter von Aml
gelten, vor allem mit dem Ziel verbunden ist, sowohl die Kosteneffizienz als auch
die Variabilitit von Produktionsprozessen zu steigern. Insofern wird mit Aml keine
radikale Umstellung industrieller Fertigung verbunden sein, vielmehr ist dieser jiingste
informationstechnische Innovationsschub in langanhaltende Trends eingebettet.

Zum Zweiten werden die zu erwartenden Auswirkungen von AmI-Anwendungen
auf Tatigkeitsprofile und Qualifikationsanforderungen wahrscheinlich von gegen-
laufigen Trends gepragt sein. Einerseits ist zu vermuten, dass bestimmte Tatigkeiten
in der industriellen Fertigung eine qualitative Anreicherung und Erweiterung erfah-
ren werden, die mit der verbesserten (informationstechnischen) Integration unter-
schiedlicher Wertschopfungsstufen in Verbindung stehen. Aufgrund der wachsen-
den Komplexitit von Fertigungsprozessen, die sich aus den Anforderungen an eine
flexible und »individualisierte« Produktion ergibt, werden die betroffenen Mitar-
beiter gefordert sein, vermehrt eigenverantwortlich zu planen und Entscheidungen
zu treffen. Neben einem verstirkten Bedarf an Uberblickswissen iiber das Zusam-
menwirken des gesamten Produktionsprozesses werden somit auch soziale Kompe-
tenzen einen erhohten Stellenwert einnehmen, da im Zuge der fortschreitenden
Verzahnung einstmals getrennter Funktionsbereiche Interaktionen mit unterschied-
lichen Personengruppen an Bedeutung gewinnen. Andererseits zeichnet sich ab, dass
AmlI-Anwendungen erweiterte Moglichkeiten zur Automatisierung von einfachen
Kontroll-, Uberwachungs- und anderen manuellen Titigkeiten bieten. Obwohl der-
zeit keine belastbaren Prognosen uber quantitative Beschiftigungseffekte moglich
sind, ist dennoch davon auszugehen, dass im Zuge der Einfihrung von Aml-Tech-
nologie in der industriellen Produktion insbesondere einfache Tatigkeiten mit nied-
rigen Qualifikationsanforderungen substituiert werden.

Drittens ist fiir die Mehrzahl der verbleibenden Beschiftigten in der industriellen Fer-
tigung zu vermuten, dass sich die Trends zur Arbeitsverdichtung, zur VergrofSerung
der Arbeitszeitkorridore und des Verlustes an Zeitsouveranitit im Zuge der Einfih-
rung von Aml weiter fortsetzen.

Angesichts der geringen Anwendungsreife von Aml kdme die Formulierung von
detaillierten Handlungsempfehlungen, etwa mit Blick auf bildungspolitische Mafs-
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nahmen, zu diesem Zeitpunkt verfritht. Allerdings ist vor dem Hintergrund der in
vielerlei Hinsicht erst schemenhaft erkennbaren Entwicklung von Aml die intensive
Beobachtung dieses Technologiefeldes angezeigt. So hat sich die Arbeitswissen-
schaft bislang noch nicht mit den Auswirkungen von Aml auf die Industriearbeit
befasst. In diesem Zusammenhang gilt es ferner, die sich abzeichnenden Auswir-
kungen von intensivierter 6konomischer Dynamik einerseits und den zum Teil pro-
blematischen Auswirkungen auf Arbeit und Gesellschaft andererseits im Blick zu
behalten. Die breitangelegten Debatten tber Rationalisierung, Automatisierung
und die Zukunft der Arbeit, die von der Einfithrung der Mikroelektronik und In-
formationsverarbeitung, zum Beispiel unter dem Schlagwort des Computer Integra-
ted Manufacturing (CIM) in der Industrie vor Jahren angestoffen worden waren,
gilt es somit auch und gerade fur das Aml-Zeitalter fortzusetzen und mit neuen
Schwerpunkten wieder aufzugreifen.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN:
BEOBACHTUNGS- UND HANDLUNGSBEDARF VI.

Im Folgenden sollen nun die aus den untersuchten Veridnderungstreibern in den
Kapiteln III bis V erwachsenden, zentralen Ansatzpunkte fur Handlungs- und Beob-
achtungsbedarfe im Themenfeld »Zukunft der Industriearbeit« tibergreifend darge-
stellt und eingeordnet werden. Ziel ist es, einen kompakten Uberblick iiber die in
diesem Bericht aus den detaillierten Untersuchungsergebnissen abgeleiteten Anre-
gungen zu geben und die Bricke zu Ansatzpunkten fiir die politischen Akteure zu
schlagen. Die Strukturierung der folgenden Uberlegungen orientiert sich an den in
Kapitel II vorgestellten Beschreibungsdimensionen einer qualitativen Veranderung
der Industriearbeit und sind in Tabelle 30 fiir den schnellen Uberblick zusammenfas-
send dargestellt:

Neue Risiken und Belastungen

Veranderung des Tatigkeitsspektrums

Veranderung der methodischen und sozialen Kompetenzen

Entsinnlichung der Arbeit bzw. Entfremdung vom Arbeitsergebnis
Flexibilisierung (zeitlich und raumlich) sowie Intensivierung der Arbeitsleistung
Veranderung der formalen Qualifikationsanforderungen

Veranderung des fachlichen Qualifikationsbedarfes

Wissensintensivierung bzw. Verwissenschaftlichung der Industriearbeit

v VvV VvV VvV VvV VvV Vv v

RISIKEN UND BELASTUNGEN

Die kritischen und zukunftig intensiv zu beobachtenden Aspekte neuer Risiken und
Belastungen fur die in der Industrie Tatigen resultieren erwartungsgemafs vorrangig
aus der industriellen Anwendung der Bio- und Nanotechnologie. Dabei wurden in
der Biotechnologie und insbesondere der Gentechnik bereits entsprechende Sicher-
heitsmafSnahmen entwickelt, gesetzlich verbindlich vorgeschrieben und in der Praxis
implementiert, sodass hier ein Stand erreicht ist, der in der Nanotechnologie aktuell
angestrebt wird. Allerdings zeichnen sich nunmehr in der Biotechnologie mit der
Synthetischen Biologie und mit der Nanobiotechnologie neue Felder ab, die ein
erhohtes Gefahrdungspotenzial fur die menschliche Gesundheit bergen konnten. Der
Wissensstand ist aber noch nicht ausreichend, um mogliche Gefahrdungen abschit-
zen zu konnen. Hier besteht also aktueller Beobachtungs- und Forschungsbedarf, um
die Wissensbasis fur eine Risikobewertung zu legen, auf deren Grundlage dann even-
tuell erforderliche Praventions- und SchutzmafSnahmen entwickelt werden konnten.
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ANSATZPUNKTE FUR PARLAMENTARISCHE HANDLUNGS-
UBERLEGUNGEN UND BEOBACHTUNGSBEDARFE

TAB. 30

Treiber Markt- adaquate Organi- Einfihrung neuer
anforderungen sationsformen Technologien
Beschrei- Interna-  Tertiarisie-  Markt- Arbeits-  Biotechno- Nanotech- Am-
bungs- tionali- rung orien- organisa- logie nologie bient
dimen- sierung tierung tion Intelli-
sionen gence
Risiken B: Gefahr- B: Gefahr-
und dungspoten- dungspoten-
Belastun- zial durch zial durch
gen Synthetische Nanopartikel?
Biologie u. (u. Nanobio-
Nanobio- technologie)
technologie?
B+H: Mog-
lichkeiten des
Enhance-
ments beo-
bachten und
kontrollieren
Tatigkeits- H: KMU- B: Desinte- B: Neue An-
spektrum  Konzepte zur gration von forderungen
transnationa- Produktions- durch »Ganz-
len Koordina- und Dienst- heitliche
tion von leistungs- Produktions-
Wertschop-  tatigkeiten systeme«
fungsver- beim Indivi- (GPS)?
biinden duum?
Methodi-  H:interkultu- H: Fahigkeiten zur interdisziplindren und
scheund  relle Kompe- internationalen Zusammenarbeit fla-
soziale tenzenin chendeckend (alle Qualifikationsstufen)
Kompe- Ausbildungs- in der Aus- und Weiterbildung verorten
tenzen gange inte-
grieren
Entsinn- B: ethische/
lichung/ gesellschaft./
Entfrem- rechtliche
dung Aspekte des
»Eingriffs in

das Leben«?
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Flexibilisie- B: Auswir-  B:Auswir-  H: Work- B: Be-
rung (zeitl. kungenzu- kungen Life-Balan- schleuni-
u.rduml.)/ nehmender verdnderter ce-Modelle gungvon
Intensivie- Koordina-  Arbeitszeit- mit Flexibi- Rationali-
rung tionsaufga- modelle? litatsspiel- sierung
ben (auch raumen und Ar-
raumlich— auch bei AN beitsver-
Betreuung dichtung?
vor Ort)?
Qualifi- H: Industrie verliert als Arbeitsmarkt fuir Geringqualifizierte an Bedeutung(!)
kationsbe- B+H: Absorptionskapazitat anderer Sektoren (Dienstleistung, Handwerk etc.) fiir Geringqualifi-
darfformal _. .
zierteanalysieren und anstoRen
H: Engpassen bei ingenieur- und betriebswirtschaft-  H: Verknappung bei natur- und inge-
lichen Fach- und Fiihrungskraften (v. a. (Fach-)Hoch-  nieurwissenschaftlich ausgebildeten
schulabsolventen) entgegenwirken Akademikern und technischer Assistenz
gegensteuern
Qualifika- B+H: Dienst- B: Neue B+H: fachli-  H:Studien-
tionsbe- leistungs- Anforde- che Qualifi-  angebote
darf fach- kompeten- rungen kationen international
lich zen in indus- durch besser am koordinieren
trielle Aus- »ganzheitli- Bedarf der und »stan-
bildungs- che Produk- Unterneh- dardisieren«
U e T
Weiterbild.
H: ethische/  mit Nano-
gesellschaftl./ inhalten fiir
rechtl. Aspek- mittlere
teindie Qualifika-
(akadem.) tionen
Ausbildung  (Facharbeiter.
integrieren  u. Techniker)
Wissens-  H:Konzepte B: Potenzial ~ H: Personal-
intensivie- zum Schutz zur Substitu- austausch
rung/Ver-  von Prozess- tion von der For-
wissen- wissen (we- etablierter schung in die
schaftli- gen des Industrien (KMU-)In-
chung/ zunehmen- (Ausmaf, dustrie sti-
Wissens-  den interna- Richtung, mulieren
transfer tionalen Zeithorizont, .
Wissens- betroffene B Ma.rktfa-
transfers) Regionen) h'gl(?'t der
prospektiv (gefordert.)
abschitzen ~ Forschungs-
arbeiten
beobachten

Legende: H = Handlungsiiberlegungen erforderlich; B = Beobachtungsbedarf

Quelle: eigene Zusammenstellung
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Bezuglich neuer Gefahrdungspotenziale durch die industrielle Anwendung der Nano-
technologie wird in nahezu allen mit diesem Themenbereich befassten Studien
betont, dass es besonders wichtig sei, die mogliche Gesundheitsschadlichkeit von
Nanomaterialien sowie die mogliche Exposition von Personen am Arbeitsplatz zu
untersuchen und geeignete MafSnahmen in die Wege zu leiten. Dabei besteht euro-
paweit noch ein erheblicher Mangel an Wissen tber entscheidende Faktoren, der
durch die Untersuchung folgender Fragestellungen behoben werden sollte:

> Wie toxisch sind Nanopartikel unterschiedlicher — auch gutbekannter — Stoffe?
Gibt es Interaktionen von Nanopartikeln mit Zellstrukturen?

> Welche Nanopartikel in welcher GrofSe konnen die Gesundheit schadigen, und wie
sehen Dosis-Wirkungs-Beziehungen aus?

> Welche Partikel verhalten sich dhnlich, und ist es moglich, eine Einteilung der
Nanopartikel in Risikoklassen vorzunehmen?

> Welches sind die tatsachlich von einer Exposition mit Nanomaterialien betroffe-
nen Arbeitspldtze und Arbeitskrifte, und wie sind Art, Hohe und Dauer der dort
stattfindenden Exposition ausgepragt?

> Wie lassen sich umfassende, international standardisierte MefSmethoden, insbe-
sondere fiir die reaktive Oberfliche von Partikeln in der Luft und am Arbeits-
platz, entwickeln?

Die Arbeiten der zustindigen deutschen Behorden (Umweltbundesamt, Bundesinstitut
fur Risikobewertung, Bundesanstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin) zu diesem
Thema sollten untereinander und mit den entsprechenden Institutionen innerhalb
der EU abgestimmt und koordiniert werden. Die Ergebnisse mit Relevanz fur die
Industriearbeit miissten dann hinsichtlich ihrer Implikationen fiir die Anpassung
von Arbeitsschutzbestimmungen eingeordnet werden. Gegebenenfalls sollten ent-
sprechende MafSnahmen zur Verbesserung des betrieblichen Arbeitsschutzes in den
zustandigen Gremien diskutiert und verabschiedet werden.

Von ganz anderer Qualitit der Wirkungen auf die Gesundheit von Erwerbstitigen
sind mogliche Anwendungen der Biotechnologie — insbesondere in ihrer Konver-
genz mit Nano-, [uK- und Neurotechnologien — zum Enhancement in der Arbeits-
welt. Unter Enhancement versteht man solche Interventionen, die die Fahigkeiten
und das Leistungsvermogen von Menschen tiber das als »normal« empfundene
MafS hinaus verbessern sollen. Solche Moglichkeiten befinden sich derzeit noch
tiberwiegend im Forschungs- und Entwicklungsstadium und sind daher bislang
kaum diskutiert worden. Hier konnte ein friihzeitiges Monitoring der Entwicklung
angezeigt sein.
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TATIGKEITSSPEKTRUM

Infolge der weiter zunehmenden Internationalisierung der Wertschopfung und da-
mit auch der Industriearbeit ist absehbar, dass in Zukunft koordinierende sowie
dienstleistende und beratende Tatigkeiten am deutschen Stammsitz fiir das jeweilige
Auslandswerk oder den internationalen Werksverbund noch weiter an Bedeutung
gewinnen werden. Besonders betroffen sind hier Spezialisten und Fiithrungskrifte,
die tiber verschiedene Ansitze (wie temporire Beratung vor Ort, Entsendungen,
Patenkonzepte am deutschen Werk oder durch Koordination uber die zentralen
Bereiche am Stammsitz) versuchen miissen, diese Anforderungen in den Griff zu
bekommen. Adiquate Losungsansitze hierzu sind bislang vor allem in grofsen mul-
tinationalen Unternehmen vorhanden. Doch auch kleine und mittlere Unternehmen
(KMU) sind zukunftig verstarkt gefordert, ihre Wertschopfungsprozesse zu interna-
tionalisieren und mit ihren flachen Strukturen und ohne entsprechende Stabsstellen
die verstarkt geforderten Koordinations-, Dienstleistungs- und Beratungstatigkeiten
fir ihre auslandischen Werke effizient und dergestalt zu erbringen, dass an den
deutschen Standorten entsprechende hoherwertige Tatigkeiten entstehen bzw. ge-
halten werden konnen. Hier konnte die Forschungspolitik gefragt sein, die Konzep-
tion und Erprobung innovativer Konzepte zur Koordination und Steuerung inter-
nationaler Werksverbiinde und transnationaler Netzwerke von KMU anzustofSen.

Fur die nachsten Jahre wird es als wahrscheinlich angenommen, dass produktbe-
gleitende Dienstleistungen weiter an Bedeutung gewinnen werden. Dies wird Aus-
wirkungen auf die zukinftigen Tatigkeitszuschnitte in der Industriearbeit haben.
Angesichts des prognostizierten zunehmenden Dienstleistungsanteils an der Wert-
schopfung werden produzierende Industrieunternehmen bestrebt sein, produktbe-
gleitende Dienst- und Serviceleistungen so professionell und produktiv wie moglich
zu erbringen. Dies konnte dazu fithren, dass die Griindung eigenstandiger Service-
abteilungen weiter voranschreitet und so die in vielen Betrieben existente Integra-
tion von produzierenden und dienstleistenden Titigkeiten bei einzelnen Mitarbei-
tern wieder zuriickgefiihrt wird. Zukunftig konnten demnach vermehrt spezialisier-
te Dienstleistungs- und Servicemitarbeiter in den Betrieben gefragt sein. Ob und wie
stark diese vermutete Desintegration von Produktions- und Dienstleistungstatigkei-
ten bei der individuellen Fachkraft tatsiachlich Platz greift und welche Implikatio-
nen damit fiir das Tatigkeitsspektrum der Betroffenen einhergehen, sollte in den
nachsten Jahren systematisch beobachtet werden, um rechtzeitig adiaquate Aus-
und Weiterbildungsangebote entwickeln und anbieten zu konnen.

Selbstverantwortliche Gruppenarbeit wird als wichtig fur die zukiinftige Wettbe-
werbsfahigkeit der deutschen Industrie eingeschitzt und viele Experten erwarten —
trotz einer bislang eher geringen Verbreitung avancierter Gruppenarbeitsformen —,
dass sie in den nichsten funf bis zehn Jahren auf Werkstattebene weitverbreitetet
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sein wird. Fir die Anreicherung von Tatigkeitsinhalten der Belegschaften zeichnen
sich allein dadurch jedoch keine radikalen Trendbriiche ab, die durch die bewahr-
ten Neuordnungen der Ausbildungsginge nicht aufgefangen und umgesetzt werden
konnten. Neue Dynamik konnte die Praxis der inhaltlichen und fachlichen Ausges-
taltung der Gruppenarbeit dann erhalten, wenn diese im Zuge der Einfihrung so-
genannter »ganzheitlicher Produktionssysteme« als wichtiges Einzelelement erkannt
und weiter vorangetrieben werden sollte. Sollte sich durch Standardisierungs- und
Konsistenzbemithungen zu anderen organisatorischen Elementen ganzheitlicher
Produktionssysteme die Anforderung ergeben, auch avanciertere Gruppenarbeits-
formen mit erweiterten Tatigkeits- und Qualifikationsprofilen fiir alle in der Gruppe
Beteiligten weiter voranzutreiben, dann konnte hier eine Entwicklung mit neuer
Qualitat Platz greifen. Vor dem Hintergrund der daraus resultierenden Anforderun-
gen an die Kompetenzen und Qualifikationen der Industriearbeit sollten die Bil-
dungs-, Wirtschafts- und Forschungspolitik genau beobachten, in welche Richtung
sich die Konzepte ganzbeitlicher Produktionssysteme nicht nur in grofSen Unter-
nehmen, sondern auch fur die Vielzahl der kleinen und mittleren Unternehmen in
Zukunft weiterentwickeln, um einen Qualifikationsbedarf neuer Pragung rechtzeitig
aufgreifen zu konnen.

METHODISCHE UND SOZIALE KOMPETENZEN

Im Zuge der weiter zunehmenden Internationalisierung der Geschaftstatigkeiten
werden internationale Qualifikationen — und hier insbesondere interkulturelle
Kompetenzen und Kommunikationsfahigkeit — tiber alle Beschiftigungsgruppen
hinweg und auch in den hier untersuchten Technologien an Bedeutung gewinnen.
Es stellt sich die Frage, ob die existenten bildungspolitischen Konzepte hierfiir be-
reits addquate Losungen anbieten. Hier konnte die Bildungspolitik gefragt sein,
nicht nur Sprachkenntnisse, sondern auch weiterreichende interkulturelle Fahigkei-
ten in die verschiedensten Ausbildungsginge zu integrieren. Diese Anforderung be-
trifft zukiinftig zunehmend nicht nur Studierende und Abiturienten, sondern alle
Bildungswege, die auf industrielle Facharbeit abzielen. Die existierenden Curricula
miussten vor diesem Hintergrund systematisch daraufhin tiberprift werden, ob sie
diesen Anforderungen an eine grundlegende internationale Qualifikation bereits
gerecht werden oder nicht.

Im Zusammenhang mit der zunehmenden industriellen Anwendung der Bio- und
Nanotechnologie sowie mit Abstrichen auch bei Ambient-Intelligence-Konzepten
besteht zudem Bedarf, anwendungsorientierte Fachkenntnisse und teamorientierte
soziale Kompetenzen stirker in die fachlichen Curricula der relevanten wissenschaft-
lichen und technischen Studien- und Ausbildungsginge zu integrieren. In starkerem
MafSe benotigt werden neben Fremdsprachenkenntnissen insbesondere »Soft Skills«
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in der interdisziplindren und internationalen Teamarbeit. Bereits heute sind Grund-
lagenforschung, angewandte Forschung und Entwicklung im Bereich der Bio- und
Nanotechnologie interdisziplinar, mit entsprechenden Folgen fiir Ausbildung und
Nachwuchsforderung. Als Voraussetzung fiir einen entsprechenden Innovations- und
Produktivititsschub mussen neue Organisationsstrukturen und Ausbildungsgiange
entstehen, die weniger starr an diszipliniren Grenzen orientiert sind, sondern den
multi- oder interdisziplinaren Charakter der Technologien berticksichtigen. Hier be-
steht die Herausforderung, mittelfristig ein flichendeckendes Aus- und Weiterbil-
dungsangebot zu entwickeln, das alle formalen Qualifikationsstufen abdeckt.

ENTSINNLICHUNG/ENTFREMDUNG

Im Zusammenhang mit Tatigkeiten in der Biotechnologie ist auf den Aspekt der
Entsinnlichung bzw. Entfremdung und daraus resultierende mogliche Folgen hin-
zuweisen. Die Biotechnologie nutzt die Fihigkeiten von Lebewesen bzw. ihrer Be-
standteile fiir technische Zwecke aus. Dabei werden diese zu Objekten, die von den
in der Biotechnologie Titigen gegebenenfalls nicht mehr als Lebewesen, sondern
primdr als Hilfsmittel und Material zur Erfillung technischer Zwecke wahrge-
nommen werden. Dies wird zum Teil dadurch verstarkt, dass diese Objekte mit den
menschlichen Sinnen nicht mehr wahrgenommen, sondern nur noch mittelbar
durch Messwerte oder technische Gerite erfasst werden (konnen). Dabei konnen
Eingriffe in diese Lebewesen oder ihre Verwendungszwecke, die aus Sicht von in
der Biotechnologie Tatigen »normal« erscheinen, fur AufSenstehende als nur schwer
akzeptabel, zu weitgehend oder unmoralisch eingestuft werden. Exemplarisch sei
die gentechnische Verdnderung von Tieren oder die Nutzung menschlicher Embry-
onen fiir die Gewinnung embryonaler Stammzellen genannt. Um tiefgreifenden
Kontroversen vorzubeugen, besteht hier die Notwendigkeit, die ethischen, gesell-
schaftlichen und rechtlichen Aspekte umfassend zu erforschen und auf dieser Basis
gesellschaftliche Debatten uber die Winschbarkeit und Zielsetzungen biotechni-
scher Eingriffe in die Integritit von Lebewesen zu fithren. Dartber hinaus wire die
Integration dieser Themen in die (akademische) Ausbildung anzudenken. Diese
Problematik betrifft grundsatzlich auch die Nanotechnologie, ist dort aber wegen
der zurzeit eher inkrementellen Innovationen in den Unternehmen sowie der noch
geringen Befassung mit Lebewesen aktuell weniger virulent.

FLEXIBILISIERUNG (ZEITLICH UND RAUMLICH) UND INTENSIVIERUNG
Mit der Internationalisierung der Geschiftstitigkeiten und den teilweise deutlich

spirbaren Anforderungen einer »Rund-um-die-Uhr-Wirtschaft« gehen eine zuneh-
mende Flexibilisierung wie auch Intensivierung der Industriearbeit einher, die ins-
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besondere durch zunehmende Koordinations-, Kommunikations- und Abstimmungs-
bedarfe mit Standorten in anderen Landern vorangetrieben werden. Diese Entwick-
lung gilt es auch zukinftig kritisch zu beobachten. Aktuell gibt es Indizien, dass
sich nach der Euphorie um die E-Business-Arbeitssysteme und die in diesem Kon-
text als positiv dargestellten Tendenzen zur Arbeitsintensivierung und -ausweitung
hierzu auch wieder eine kritischere Denkhaltung durchzusetzen beginnt. Nicht zu
Unrecht wird darauf hingewiesen, dass diese Art der Arbeitsbelastung zu Kreati-
vitats- und Produktivitatsverlusten bei Fach- und Fihrungskraften fuhren kann, die
auch von Arbeitgeber- und Unternehmensseite nicht gewiinscht sein kénnen. Hier
ist Beobachtungsbedarf angezeigt, um weitere Veranderungen der Arbeitsintensitat
und -zeiten im Blick behalten zu kénnen.

Mit der zunehmenden Bedeutung koordinierender und beratender Tatigkeiten
zwischen den Standorten gehen nicht nur erhohte Anforderungen an die zeitliche,
sondern auch die rdumliche Flexibilitat der industriellen Fach- und Fithrungskrafte
einher. Ein wesentlicher Bestandteil der Internationalisierungsstrategien produzie-
render Unternehmen sind in der Zwischenzeit Auslandsaufenthalte in den Werken
und Niederlassungen der Unternehmung von zwei bis sechs Monaten Dauer. Ahn-
liche Fristen lassen sich auch fur Spezialisten, Fiihrungs- und Fachkrifte ermitteln,
die zur Unterstitzung der Anlaufprozesse an auslindische Produktionsstandorte
entsendet werden. Mit der wachsenden Internationalisierung ihrer Geschaftstatig-
keiten sind zunehmend auch kleine und mittlere Unternehmen (KMU) gefordert,
hier titig zu werden. Deshalb konnte es sinnvoll sein zu beobachten, ob in KMU
mit ihrer bekanntermaflen diinnen Decke an Spezialisten, Stabs- und Fithrungsper-
sonal geeignete Entsendungs- und Karriereplanungskonzepte existieren — und wie
verbreitet solche guten Losungen bereits sind. Solche Konzepte miissten einerseits
die geforderte raumliche Flexibilitit gut mit dem privaten Leben der betroffenen
Personen verbinden konnen und andererseits geeignet sein, nach einem lidngeren
Auslandsaufenthalt die reibungslose Wiedereingliederung in den Stammbetrieb sys-
tematisch zu unterstiitzen.

Mit einer fortschreitenden inneren Tertiarisierung der Industriearbeit wird ein er-
hohter Bedarf nach verdanderten Arbeitszeitmodellen einhergehen. Dies gilt insbeson-
dere fiir sogenannte zeitkritische produktbegleitende Dienstleistungen, wie Hotline,
Reparatur oder Wartung, die oftmals aufSerhalb der Normalarbeitszeit erbracht
werden miussen. Hier kristallisieren sich zwei Gruppen von Arbeitnehmern heraus,
die spezieller Arbeitszeitregelungen bediirfen. Zum einen sind dies die Beschaftigten,
die bei den Kunden vor Ort und damit in extremer Abhangigkeit ihrer Arbeitszeit-
souveranitit vom Kundenproblem Dienstleistungen, wie Schnell- oder Notreparatu-
ren, Wartungen, Reklamationserfiillungen oder Schulungen des Personals, erbringen,
oftmals vor allem in Abendstunden und an Wochenenden. Entsprechende Arbeits-
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zeitregelungen miissen mit einem hohen Flexibilitiats- und Selbstbestimmungsgrad
ausgestattet sein und entziehen sich den direkten Zeitkontrollmoglichkeiten durch
den Arbeitgeber (»Vertrauensarbeitszeit«). Damit gehen aber auch verstirkte Ge-
fahren der Selbstausbeutung und der dauerhaften Vermischung von Arbeits- und
Freizeit einher, die die Planbarkeit der Freizeit und damit beispielsweise die Verein-
barkeit von Beruf und Familie negativ tangieren konnen.

Zum anderen wird von der anderen Gruppe der Arbeitnehmer zunehmend eine
stindige Ansprechbarkeit und Einsatzbereitschaft gefordert, zum Beispiel bei Ange-
boten einer Hotline oder eines Rund-um-die-Uhr-Services. Hier wird die Arbeits-
zeitsouverdnitit der Arbeitnehmer eher wieder zurtickgefahren, und Modelle einer
kapazititsorientierten variablen Arbeitszeit (KAPOVAZ) konnten wieder weiter
voranschreiten, bei denen in einem Einzelarbeitsvertrag vereinbart wird, dass sich
der Arbeitnehmer bei seiner Arbeitszeit nach den betrieblichen Erfordernissen zu
richten hat. Beide Entwicklungen gilt es zukiinftig hinsichtlich ihrer Auswirkungen
auf die Gesundheit und die nachhaltige Arbeitsfihigkeit der betroffenen Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmer systematisch zu beobachten.

Im Zusammenhang mit der zunehmenden marktorientierten Organisationsgestal-
tung produzierender Unternehmen deutet vieles darauf hin, dass die Flexibilisierung
des Arbeitseinsatzes zukiinftig noch stiarker von den Bediirfnissen der Unternehmen
und ihrem Marktumfeld determiniert werden wird. So wird beispielsweise eine »in-
terne Form des Arbeitskraftunternehmers« als durchaus bedeutend fiir die Wettbe-
werbsfahigkeit der produzierenden Industrie eingeschatzt und als reales Konzept in
vielen Unternehmen erwartet. Ein solcher Arbeitskraftunternehmer bietet seine
Dienste zwar nicht notwendigerweise verschiedenen Arbeitgebern an, setzt aber in
verschiedenen Bereichen und Netzwerken innerhalb einer Organisation flexibel
seine Fahigkeiten ein. Andererseits wird es nur als bedingt realistisch eingeschatzt,
dass die Unternehmen mafSgeschneiderte Arbeitsbedingungen bieten, die eine aus-
gewogene Aufrechterhaltung oder Herstellung einer » Work-Life-Balance« ermog-
lichen. Hier ist Raum und Bedarf fiir entsprechende Uberlegungen der Arbeits- und
Wirtschaftspolitik, zusammen mit den Interessensvertretungen und Tarifparteien
neue Ansdtze fiir einen nachhaltigen Arbeitseinsatz zu entwerfen, die ausgewogen
sowohl den Flexibilititsanforderungen der Betriebe wie auch den notwendigen Fle-
xibilitatsspielriumen fur den privaten Bereich Rechnung tragen. Hier bieten sich
auch Chancen fur Unternehmen beispielsweise in den neuen Technologien wie Nano-
oder Biotechnologie, sich durch kreative Arbeitseinsatzmodelle im Wettbewerb um
qualifiziertes Personal zu positionieren.

Anwendungen von »Ambient-Intelligence<-Konzepten in der industriellen Ferti-
gung fiigen sich in die seit Jahren bzw. Jahrzehnten auf Unternehmensebene zu be-
obachtenden Trends zur Rationalisierung und Flexibilisierung ein, beschleunigen
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diese und verstarken zum Teil deren Auswirkungen auf innerbetriebliche Prozesse.
Bereits heute ist deutlich zu erkennen, dass die Einfihrung von RFID-Systemen, die
als Wegbereiter von Aml gelten, vor allem mit dem Ziel verbunden ist, sowohl die
Kosteneffizienz als auch die Variabilitit von Produktionsprozessen zu steigern. In-
sofern wird mit Aml keine radikale Umstellung industrieller Fertigung verbunden
sein. Vielmehr ist dieser jingste informationstechnische Innovationsschub in lang-
anhaltende Trends eingebettet. Angesichts der geringen Anwendungsreife von Aml
kdame die Formulierung von detaillierten Handlungsempfehlungen zwar verfriht.
Allerdings ist vor dem Hintergrund der in vielerlei Hinsicht erst schemenhaft er-
kennbaren Entwicklung von Aml die intensive Beobachtung dieses Technologie-
feldes angezeigt. So hat sich die Arbeitswissenschaft bislang noch kaum mit den
Auswirkungen von AmlI auf die Industriearbeit befasst. Die breitangelegten Debat-
ten uber Rationalisierung, Automatisierung und die Zukunft der Arbeit, die von
der Einfuhrung der Informationsverarbeitung in der Produktion, zum Beispiel unter
dem Schlagwort des Computer Integrated Manufacturing (CIM), vor Jahren ange-
stofSen worden waren, gilt es somit auch und gerade fiir das AmlI-Zeitalter mit neuen
Schwerpunkten weiterzufuhren.

FORMALE QUALIFIKATIONSANFORDERUNGEN

Bei der Analyse der Implikationen fiir die Industriearbeit quer zu den untersuchten
Veranderungstreibern springt ins Auge, dass alle Entwicklungen hinsichtlich des
zukunftig absehbaren formalen Qualifikationsbedarfes deutscher Industrieunter-
nehmen auf ein durchaus besorgniserregendes »doppeltes Dilemma« hinweisen
(Tab. 30). Auf der einen Seite werden einfache und wenig know-how-intensive Ta-
tigkeiten, die von geringqualifizierten Beschdftigten ausgefuhrt werden konnen,
zukiinftig noch deutlich weniger als bislang von der produzierenden Industrie
nachgefragt werden. Auf der anderen Seite ist absehbar, dass der steigende Bedarf
an Hochschul- und Fachhochschulabsolventen zunehmend schwieriger gedeckt
werden kann. Ersteres ist auf die folgenden Entwicklungen zuriickzufiihren:

> Infolge der zunehmenden Internationalisierung der Wertschopfung der Indus-
trieunternehmen werden einfache Tatigkeiten fur Geringqualifizierte zukiinftig
noch starker als bislang entweder vergleichsweise hochautomatisiert und damit
weniger personalintensiv weiterhin in Deutschland durchgefithrt oder — insbe-
sondere wenn es sich um reife Produkte oder Prozesse handelt — in Lander mit
geringeren Lohnkosten verlagert.

> Im Zusammenhang mit der inneren Tertiarisierung deuten alle Befunde darauf
hin, dass produktbegleitende Dienstleistungen der Industrie, im Gegensatz zu
vielen anderen Dienstleistungen, auf hoher qualifiziertes Personal angewiesen
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sind. Mit steigender Orientierung der Unternehmen hin zu produktbegleitenden
Dienstleistungen, gemessen an deren Umsatzanteil, steigt die Quote der Beschaf-
tigten mit Hochschul-, Fachhochschul- und Technikerabschluss, wihrend an- und
ungelerntes Personal weniger benotigt wird.

> Die marktorientierte Organisationsgestaltung der Unternehmen geht zwar bislang
(noch) nicht mit einer Reduktion des Anteils An- und Ungelernter in diesen Be-
trieben einher. Spezifische Auswertungen der Delphi-Befragung » Manufacturing
Visions« (Fraunhofer ISI 20035) zeigen jedoch, dass eine breite Nutzung wissens-
intensiver Produktionssysteme mit einem Anteil von weniger als 10 % Unausge-
bildeter bzw. Geringqualifizierter an den Beschaftigten zukiunftig als durchaus
realistisch eingeschatzt wird.

> Der Einfluss der Gruppenarbeit auf das Qualifikationsprofil der Beschaftigten ist
messbar, aber begrenzt. Dennoch hat die Nutzung von Gruppenarbeit eine signifi-
kant negative Wirkung auf den Anteil An- und Ungelernter an den Beschiftigten,
in seiner Reichweite ist dieser Effekt jedoch eher schwach.

> Bio- und Nanotechnologie in der Industriearbeit erfordern wegen der Wissensin-
tensitdt und der groffen Bedeutung von Forschung und Entwicklung hochqualifi-
ziertes Personal, insbesondere entsprechend ausgebildetes akademisches Personal
sowie technische Assistenz mit fachschulischer oder dualer Ausbildung. Daher ist
nicht davon auszugehen, dass in nennenswertem Umfang positive Beschaftigungs-
effekte fiir Gering- oder Nichtqualifizierte entstehen werden.

> Infolge der Einfuhrung von industriellen Ambient-Intelligence-Anwendungen
zeichnet sich ab, dass erweiterte technische Moglichkeiten zur Automatisierung
von einfachen Kontroll-, Uberwachungs- und anderen manuellen Titigkeiten
entstehen, wodurch insbesondere einfache Titigkeiten mit niedrigen Qualifika-
tionsanforderungen substituiert werden konnten.

In der Summe lassen die beschriebenen Entwicklungen befiirchten, dass die deutsche
Industrie zunebmend als bisher wichtiger Anbieter auch einfacher Arbeiten weg-
bricht und damit deutlich weniger Entlastung fiir den Arbeitsmarkt der Geringqua-
lifizierten als bislang beisteuern kann. Dies wird aller Voraussicht nach die bereits
existenten Probleme der An- oder Ungelernten auf dem Arbeitsmarkt noch weiter
verschirfen. Hier stellt sich zum einen die Frage, wie in Zusammenarbeit mit Inter-
essensvertretungen und Tarifparteien entsprechende Ansdtze zur bedarfsorientierten
Weiterqualifikation der Geringqualifizierten, die an den konkreten Bedarfen der
Industrie ansetzen, vorangetrieben werden konnen. Zum anderen ist in diesem
Kontext auch systematisch zu beobachten und zu analysieren, ob zukiinftig neben
der produzierenden Industrie andere Sektoren, wie zum Beispiel einzelne Dienst-
leistungs- oder Handwerksbereiche, eine hohere Absorptionskapazitit auch fiir
Geringqualifizierte entwickeln konnen und unter welchen Bedingungen und mit
welchen Konzepten dies stimuliert werden konnte.
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Das zweite Dilemma zeigt sich bei der Gesamtsicht auf die zukiinftigen Bedarfe an
Hochqualifizierten. Hier ist bereits heute absehbar, dass der steigende Bedarf an
Hochschul- und Fachhochschulabsolventen zunehmend schwieriger gedeckt werden
kann, da sich der Absolventen- und Fachkriftemangel, insbesondere bei Ingenieur-
sowie Natur- und Wirtschaftswissenschaften, durch den demografischen Wandel
noch weiter verscharfen durfte. Diese Engpasstendenz wird durch folgende Ent-
wicklungen verstarkt:

> Zukunftig wird der Wettbewerb um hervorragende Kopfe, insbesondere um
hochqualifizierte Spezialisten und Fithrungskriften mit ingenieur- und betriebs-
wirtschaftlichem Profil, noch stirker als bereits heute international und standort-
tibergreifend stattfinden. Dies fithrt vor allem bei kleinen und mittleren Unter-
nehmen mit ihrer im Vergleich zu grofSen Unternehmen geringeren » Arbeitgeber-
attraktivitit« und ihren eingeschrankten Moglichkeiten, entsprechende Gehilter
zu zahlen, zu wachsenden Rekrutierungsproblemen. Auch zwischen der zuneh-
menden inneren Tertiarisierung sowie der marktorientierten Organisationsgestal-
tung und dem Bedarf an ingenieur- und betriebswirtschaftlichen Hochschul- und
Fachhochschulabsolventen, zum Beispiel in den Bereichen Beratung, Service,
Forschung, Entwicklung oder Konstruktion, besteht ein nachweisbarer und sig-
nifikant positiver Zusammenhang.

> Industrielle Anwendungen von Bio- und Nanotechnologie sowie auch — noch
etwas vager — Aml-Anwendungen erfordern wegen ihrer hohen Wissensintensitit
und der grofsen Bedeutung von Forschung und Entwicklung hochqualifiziertes
Personal, insbesondere natur- und ingenieurwissenschaftliches akademisches Per-
sonal sowie entsprechend ausgebildete technische Assistenz mit fachschulischer
oder dualer Ausbildung. In Biotechnologieunternehmen wird sich der Personal-
bedarf wegen des erwarteten Wachstums und der geaufSerten Expansionsabsich-
ten bereits in mittelfristiger Perspektive von etwa finf bis zehn Jahren in diese
Richtung erhéhen und qualitativ verindern. Ahnliche Entwicklungen sind bei
der industriellen Anwendung der Nanotechnologie und der AmI-Konzepte nach
weiteren fiinf bis zehn Jahren wahrscheinlich.

Vor dem Hintergrund der skizzierten Entwicklungen sind Bildungs-, Wirtschafts-,
Mittelstands- und Arbeitsmarktpolitik gefordert, der sich mittelfristig abzeichnenden
Verknappung bei ingenieur-, natur- und wirtschaftswissenschaftlich ausgebildeten
Akademikern konsequent entgegenzusteuern. Dazu sind alle Moglichkeiten zur
Vermeidung oder Minderung der absehbaren Engpasse auszuloten und voranzu-
treiben, sei es Uber attraktivere Studienbedingungen, Moglichkeiten der Fachkrafte-
gewinnung aus dem Ausland, der Gewinnung von weiblichen Fachkriften oder der
Steigerung und offensiven Kommunikation der Anziehungskraft herausfordernder
Tatigkeiten in der Industrie im Allgemeinen. Durch entsprechend konzertierte
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MafSnahmen muss es gelingen, zukiinftig wieder mehr junge Leute fiir industriere-
levante Studiengange, insbesondere im Ingenieurbereich sowie in den Natur- und
Wirtschaftswissenschaften, zu begeistern.

FACHLICHER QUALIFIKATIONSBEDARF

Die infolge der weiteren Tertiarisierung der Industriearbeit zusatzlich geforderten
Qualifikationsanforderungen unterscheiden sich nach der Art der produktbegleiten-
den Dienstleistungen. Wissensintensive Pre-Sales-Dienstleistungen, wie zum Beispiel
Engineering oder Beratungsleistungen zur Produktauslegung, erfordern Ingenieur-
qualifikationen und erh6hen damit den Bedarf an wissenschaftlich ausgebildetem
Personal. Fur After-Sales-Dienstleistungen, wie Wartung, Storungsdiagnose, Inbe-
triecbnahme oder Reparatur, sind dagegen eher breite Qualifikationen gefordert, die
neben einer Facharbeiterqualifikation als Mechaniker auch Kenntnisse in Elektrik
und Elektronik, Informations- und Kommunikationstechnologien sowie betriebs-
wirtschaftliche Grundkenntnisse erfordern. Durchleuchtet man darauf hin die
Lebrpline und Ausbildungsordnungen fiir die industriellen Berufsbilder, so stellt
man fest, dass Dienstleistungen in diesen noch eine unbedeutende Rolle spielen. Die
industriellen Berufsbilder sind zumeist eher technikzentriert definiert, weshalb ein
einfaches Addieren inhaltlicher Schwerpunkte zu produkt- bzw. kundenbezogenen
Dienstleistungen in die Berufsbild- und Ausbildungsordnungen nicht hinreichend
erscheint. Experten schlagen hier beispielsweise vor, in drei Schritten vorzugehen:
In der beruflichen Erstausbildung soll die Vermittlung von Dienstleistungskompe-
tenzen verstarkt in Zusammenhang mit technischen Sachverhalten erfolgen. Gegen
Ende der Ausbildung sollten dann zielgruppenrelevante Zusatzqualifikationen zu
kundenbezogenen Dienstleistungen angeboten werden. SchlieSlich sollten geeignete
Weiterbildungskonzepte entwickelt werden, die zum Ziel haben, dass die Dienst-
leistungskompetenzen von den Betroffenen selbst weiterentwickelt werden konnen.
Derzeit scheinen solche Weiterbildungsmafsnahmen in der Praxis noch selten und
eher improvisiert als methodisch systematisiert aufgegriffen zu werden. An den
geschilderten Anforderungen sollten daher entsprechende Uberlegungen der Bil-
dungspolitik ansetzen wie auch entsprechende Aktivitaten, die weitere Verbreitung
geeigneter Konzepte in der Industrie zu beobachten und zu unterstiitzen.

Aus Sicht der industriellen Anwendung der Biotechnologie besteht wachsender Be-
darf, die — tiberwiegend auf eine Tatigkeit von akademisch ausgebildetem Personal
in Forschung und Entwicklung und von fachschulisch ausgebildeten Kriften in
traditionellen Tatigkeitsfeldern ausgerichteten — fachlichen Qualifikationen besser
auf den konkreten Bedarf in den Unternehmen abzustimmen. Zukunftig werden
branchen-, produktions-, markt- und anwendungsorientierte Fachkenntnisse und
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berufspraktische Erfahrungen in stirkerem MafSe benotigt werden, als sie derzeit
im Fachkriftepool vorhanden sind. Dazu ist es unter anderem notwendig, bereits in
der Ausbildung einen anwendungsorientierten Schwerpunkt zu setzen, der sich
nicht nur an den Bedurfnissen der GrofSunternehmen, sondern auch an denen der
KMU in Deutschland orientiert.

Aus der Perspektive der industriellen Anwendung der Nanotechnologie zeichnet
sich ab, dass die meisten Unternehmen nicht primir ausgewiesene » Nanowissen-
schaftler oder -ingenieure« benétigen, sondern vielmehr qualifizierte Naturwissen-
schaftler, Diplomingenieure und Informatiker mit Ankopplungskompetenz und
gewissem Grundlagenwissen in der Nanotechnologie. Dabei herrscht mittlerweile
Einigkeit, dass zunichst ein Grundstudium in einer der klassischen Disziplinen (wie
z.B. Physik, Chemie oder Ingenieurwissenschaften) abzuschlieflen ist, bevor sich
Studierende auf den Schwerpunkt Nanotechnologie konzentrieren. Das hierzu be-
reits heute existierende Angebot der Universititen und Fachhochschulen ist zwar
sehr breit, es fehlt allerdings die Vergleichbarkeit der vermittelten Inhalte bzw. der
Abschliisse, insbesondere auf europdischer Ebene. Hier gibt es noch erheblichen
Gestaltungsspielraum und Koordinierungsbedarf.

Besonders deutlicher und rasch anzugehender Nachholbedarf besteht derzeit bei den
mittleren Qualifikationen, also insbesondere den Facharbeitern und Technikern in
den Industriebetrieben. Hier erscheint es nicht ausreichend, den Bedarf an Wissen
und Fertigkeiten im Bereich der Nanotechnologie allein durch — ebenfalls noch neu
zu schaffende — betriebliche Ausbildungsginge zu decken. Vielmehr sollten hier
Verbinde und Kammern Moglichkeiten zur beruflichen Weiterbildung von Fach-
arbeitern im Bereich der Nanotechnologie schaffen.

WISSENSINTENSIVIERUNG, VERWISSENSCHAFTLICHUNG UND
WISSENSTRANSFER

Aus der zunehmenden Internationalisierung der Wertschopfung resultiert die An-
forderung, einen funktionierenden Wissenstransfer und ein »Voneinanderlernen«
zwischen den verteilten Standorten zu organisieren. Hier gibt es auch in kleinen
und mittleren Unternehmen bereits Ansitze und Pilotbeispiele, dies tiber einzelne
sogenannte »Grenzganger« zwischen den Standorten oder entsprechende kleine
Arbeitsgruppen zu bewerkstelligen. Von zukiinftiger Relevanz ist in diesem Kontext
insbesondere die Aufgabe, den Know-how-Erhalt im Unternehmen zu sichern und
sich gegentiber dem vielfach drohenden Know-how-Verlust durch Produktpiraterie
und Prozesskopien am ausliandischen Standort zu wappnen. Hier konnte die For-
schungspolitik gefragt sein, intelligente Konzepte insbesondere auch zum Schutz von
Prozess- und Organisationswissen zu entwickeln, die verhindern helfen, dass Her-
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stellungsprozesse im Ausland von lokalen Wettbewerbern einfach kopiert werden
konnen. In diesem Bereich ist das BMBF jiingst mit einer Initiative fiir »Innovationen
gegen Produktpiraterie« aktiv geworden. Hier gilt es zu beobachten, ob in diesem
Kontext auch entsprechende innovative Organisationskonzepte ausgelotet werden,
um neben dem Produkt-Know-how auch das Prozess-Know-how effektiv vor Ko-
pierversuchen zu schiitzen. Dies konnte eine erfolgversprechende Strategie sein,
nach dem Grundsatz »Produkte sind einfach zu kopieren, Prozesse nicht« innova-
tive und wertschopfende Tatigkeiten auch weiterhin wettbewerbsfihig von deut-
schen Standorten aus erbringen zu konnen.

Die Analysen zur industriellen Anwendung der Biotechnologie haben gezeigt, dass
die hdufig beschworenen »revolutiondren« Veranderungen durch die Biotechnologie
nicht in dem MafSe feststellbar sind, wenn man ein Zeitfenster von mehreren Jahren
in den Blick nimmt. Vielmehr iiberwiegen inkrementelle Anderungen. Dennoch
zeichnen sich zum Beispiel mit der »biobased economy« oder der Verlagerung der
Wertschopfung auf frithere Stufen zum Beispiel in der Pflanzenziichtung Bereiche ab,
die ein Potenzial zur Substitution etablierter Industrien und einem damit verbunde-
nen Strukturwandel aufweisen. Hier besteht grundsitzlicher Bedarf, prospektive
Abschitzungen von Groflenordnungen, Richtungen, Zeithorizonten oder besonders
betroffenen Regionen als Basis fur die Identifizierung von weiteren Handlungsop-
tionen durchzufiihren.

Mit Blick auf die Nanotechnologie besteht bei den Experten Ubereinstimmung
darin, dass im Rahmen der Ausbildung frithzeitig mit Wirtschaftsunternehmen zu-
sammengearbeitet werden musse. Fur die heute ausgebildeten Akademiker ist noch
die wissenschaftliche Laufbahn (Universitiaten und Forschungseinrichtungen oder in
den Labors der GrofSunternehmen) der Standardkarrierepfad. Vor allem in reinen
Anwendungsbranchen gibt es jedoch Anzeichen, dass die akademische Ausbildung
im Bereich der Nanotechnologie an den konkreten Bediirfnissen, insbesondere von
kleinen und mittleren Unternehmen, vorbeigeht. Hier gilt es sicherzustellen, dass
ein effizienter und frithzeitiger Transfer von wissenschaftlichen Ergebnissen mit
Produkt- bzw. Marktrelevanz sowie insbesondere auch der Austausch von Personal
zwischen Wissenschaft und Industrie sichergestellt werden. Die im 6. EU-For-
schungsrahmenprogramm und vom BMBF bereits initiierten Kooperationsprojekte
wie auch die zukunftigen Vorhaben (7. RP sowie Hightech-Strategie der Bundesre-
gierung) zeigen, dass diese Problematik erkannt und entsprechend angegangen wird.
Eine Bewertung dieser Aktivititen zu gegebener Zeit muss dann zeigen, ob die Ziele
des marktfihigen Erkenntnisgewinns sowie des interinstitutionellen Personaltrans-
fers »iiber Kopfe« mit den bisherigen Instrumenten erreicht worden sind bzw. ob
gegebenenfalls eine feine Rejustierung oder eine grundlegende Neuausrichtung
notwendig ist.
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UBERSICHTEN 3.

TAB. A1 ANZAHL DER ANTWORTEN DER DELPHI-ERHEBUNG

»MANUFACTURING VISIONS« (MANVIS)

Anzahl der Antworten Anzahl der Antworten
in der 1. Runde in der 2. Runde

Europa 3.121 1.359
Industrie 1.709 694
Forschung 1.047 490
Politik 267 140
ohne Zuordnung 98 35
Deutschland 493 143
Industrie 321 83
Forschung 129 48
Politik 22 11
ohne Zuordnung 21 1

Quelle: Fraunhofer ISI 2005; eigene Berechnungen

TAB. A2 VERGLEICH DER BRANCHENVERTEILUNG IN DER GRUNDGESAMTHEIT
UND DER DATENBASIS 2003

Grundgesamtheit Datenbasis

Wirtschaftszweig (WZ 93) n Anteil n Anteil
Chemische Industrie (WZ 24) 1.771 6,7% 148 10,2%
Hersteller von Gummi- u. Kunststoffwaren (WZ 25) 3.093 1,7% 145 10,0%
Hersteller von Metallerzeugnissen (WZ 28) 7.348 27,7% 339  234%
Maschinenbau (WZzZ 29) 6.991 26,4% 409 28,2%
Hersteller von Biromaschinen. Datenverarbeitungs- 199 0,8% 13 0,9%
gerdten und -einrichtungen (WZ 30)

Hersteller von Geraten der Elektrizitatserzeugung, - 2.466 9,3% 117 8,1%
verteilung u.A. (WZ 31)

Rundfunk-, Fernseh- u. Nachrichtentechnik (WZ 32) 760 2,9% 52 3,6%

Medizin-, Mess-. Steuer- und Regelungstechnik, Optik 2.234 8,4% 152 10,5%
(Wz 33)

Hersteller von Kraftwagen u. Kraftwagenteilen (WZ 34) 1.226 4,6% 54 3,7%
Sonstiger Fahrzeugbau (WZ 35) 424 1,6% 21 1,4%

Quelle: Statistisches Bundesamt 2003b; eigene Berechnungen
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3. UBERSICHTEN

TAB. A3 VERGLEICH DER BETRIEBSGRORENVERTEILUNG IN DER
GRUNDGESAMTHEIT UND DER DATENBASIS 2003

Grundgesamtheit Datenbasis
BetriebsgroRe n Anteil n Anteil
bis 49 Beschaftigte 13.582 49,1% 519 35,8%
50-99 Beschaftigte 6.289 22,7% 301 20,8%
100-199 Beschaftigte 3.780 13,7% 247 17,0%
200-299 Beschaftigte 1.439 52% 103 7,1%
300-499 Beschiftigte 1.210 4,4% 120 8,3%
500-999 Beschiftigte 817 3,0% 78 5,4%
1.000 und mehr Beschaftigte 537 1,9% 82 57%

Quelle: Statistisches Bundesamt 2003a; eigene Berechnungen

TAB. A4 MULTIVARIATE REGRESSION ZUR INTEGRATION VON
PRODUKTIONSARBEIT UND QUALITATSSICHERUNG

unabhidngige Variable B Exp(B) Signifikanz
(Konstante) -0,809 0,445 0,007***
Gruppenarbeit (enge Definition) j/n 0,507 1,660 0,003***
Produktionsverlagerung j/n 0,181 1,198 0,284
Umsatzanteil produktbegleitender Dienstleistungen  -0,225 0,798 0,267
Aufgliederung von Zentralabteilungen j/n -0,006 0,994 0,971
Aufgliederung der Produktion j/n 0,185 1,203 0,227
BetriebsgrofRe: 100 bis 499 Beschaftigte 0,443 1,557 0,008***
BetriebsgrofRe: 500 und mehr Beschaftigte 1,052 2,863 0,000***
Produktkomplexitat: mehrteilig 0,413 1,512 0,027**
Produktkomplexitat: einteilig 0,014 1,014 0,954
SeriengroRe: Einzel- und Kleinserie -0,380 0,684 0,075*
SeriengroBe: Mittelserie -0,049 0,953 0,813
Gummi- u. Kunststoffwaren (WZ 25) 0,045 1,046 0,867
Maschinenbau (WZ 29) -0,142 0,868 0,503
Elektroindustrie (WZ 30, 31, 32) -0,222 0,801 0,367
Medizin-, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik (WZ 33) -0,548 0,578 0,049**
Kraftwagen/Kraftwagenteile, Sonst. Fahrzeugbau -0,226 0,798 0,497
(Wz 34, 35)

Nagelkerkes R’ 0,105

richtig klassifiziert 67,7%

abhangige Variable: Integration von Produktionsarbeit und Qualitatssicherung (Wurzel aus ~), n = 901

Signifikanzniveaus: ***=p<0,01;**=p<0,05;*=p< 0,1
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TAB. A5 MULTIVARIATE REGRESSION ZUR INTEGRATION VON
PRODUKTIONSARBEIT UND INSTANDHALTUNG
unabhidngige Variable B Exp(B) Signifikanz
(Konstante) -1,630 0,196 0,000***
Gruppenarbeit (enge Definition) j/n 0,200 1,221 0,251
Produktionsverlagerung j/n -0,023 0,978 0,895
Umsatzanteil produktbegleitender Dienstleistungen 0,483 1,621 0,016**
Aufgliederung von Zentralabteilungen j/n 0,069 1,071 0,657
Aufgliederung der Produktion j/n 0,138 1,149 0,366
Betriebsgrofle: 100 bis 499 Beschaftigte -0,129 0,879 0,437
BetriebsgrofRe: 500 und mehr Beschaftigte -0,784 0,456 0,007***
Produktkomplexitat: mehrteilig -0,018 0,983 0,924
Produktkomplexitat: einteilig 0,187 1,206 0,419
SeriengroRBe: Einzel- und Kleinserie 0,548 1,730 0,015*
SeriengroBe: Mittelserie 0,135 1,144 0,549
Gummi- u. Kunststoffwaren (WZ 25) -0,166 0,847 0,574
Maschinenbau (WZ 29) 0,575 1,777 0,006***
Elektroindustrie (WZ 30, 31, 32) 0,297 1,346 0,247
Medizin-, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik (WZ 33) 0,649 1,913 0,011
Kraftwagen/Kraftwagenteile, Sonst. Fahrzeugbau 0,033 1,033 0,930
(WZ 34, 35)
Nagelkerkes R’ 0,087
richtig klassifiziert 67,6%

abhangige Variable: Integration von Produktionsarbeit und Instandhaltung (Wurzel aus ~), n = 924

Signifikanzniveaus: ***=p<0,01;**=p<0,05;*=p< 0,1
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TAB. A6 MULTIVARIATE REGRESSION ZUR INTEGRATION VON
PRODUKTIONSARBEIT UND MASCHINENRUSTEN

unabhidngige Variable B Exp(B) Signifikanz
(Konstante) -0,787 0,455 0,008***
Gruppenarbeit (enge Definition) j/n 0,045 1,046 0,802
Produktionsverlagerung j/n -0,009 0,991 0,959
Umsatzanteil produktbegleitender Dienstleistungen 0,153 1,165 0,456
Aufgliederung von Zentralabteilungen j/n 0,028 1,029 0,855
Aufgliederung der Produktion j/n 0,294 1,342 0,058*
Betriebsgrofle: 100 bis 499 Beschaftigte 0,236 1,266 0,159
BetriebsgrofRe: 500 und mehr Beschaftigte 1,149 3,154 0,000***
Produktkomplexitat: mehrteilig 0,687 1,988 0,000***
Produktkomplexitat: einteilig 0,296 1,344 0,195
SeriengroRe: Einzel- und Kleinserie 1,021 2,776 0,000***
SeriengroBe: Mittelserie 0,366 1,442 0,073*
Gummi- u. Kunststoffwaren (WZ 25) -0,479 0,619 0,070*
Maschinenbau (WZ 29) 0,611 1,842 0,005***
Elektroindustrie (WZ 30,31,32) -0,062 0,940 0,800
Medizin-, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik (Wz 33)  -0,091 0,913 0,719
Kraftwagen/Kraftwagenteile, Sonst. Fahrzeugbau -0,006 0,994 0,987
(WZ 34, 35)

Nagelkerkes R’ 0,137

richtig klassifiziert 67,3%

abhangige Variable: Integration von Produktionsarbeit und Maschinenriisten (Wurzel aus ~), n = 927

Signifikanzniveaus: ***=p<0,01;**=p<0,05;*=p< 0,1
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TAB. A7 MULTIVARIATE REGRESSION ZUM ANTEIL AN- UND UNGELERNTER
unabhangige Variable B Beta Signifikanz
(Konstante) 4,297 0,000***
Gruppenarbeit (enge Definition) j/n -0,325 -0,048 0,097*
Produktionsverlagerung j/n 0,349 0,056 0,066*
Umsatzanteil produktbegleitender Dienstleistungen  -0,287 -0,046 0,198
Aufgliederung von Zentralabteilungen j/n -0,206 -0,036 0,231
Aufgliederung der Produktion j/n 0,027 0,005 0,875
BetriebsgrofRe: 100 bis 499 Beschaftigte 0,337 0,056 0,070*
BetriebsgrofRe: 500 und mehr Beschaftigte 0,372 0,041 0,210
Produktkomplexitat: mehrteilig 0,766 0,130 0,000***
Produktkomplexitat: einteilig 1,434 0,214 0,000***
SeriengroRe: Einzel- und Kleinserie -1,731 -0,305 0,000***
SeriengroBe: Mittelserie -0,449 -0,072 0,054*
Gummi- u. Kunststoffwaren (WZ 25) 0,658 0,071 0,032**
Maschinenbau (WZ 29) -0,912 -0,149 0,000***
Elektroindustrie (WZ 30, 31, 32) 0,715 0,090 0,009***
Medizin-, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik (WZ 33) -0,410 -0,048 0,156
Kraftwagen/Kraftwagenteile, Sonst. Fahrzeugbau -0,217 -0,017 0,584
(Wz 34, 35)
Korr. R 0,301
Modellsignifikanz 0,000

abhéngige Variable: Anteil An- und Ungelernter (Wurzel aus ~), n = 880

Signifikanzniveaus: ***=p<0,01;**=p<0,05;*=p< 0,1
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TAB. A8 MULTIVARIATE REGRESSION ZUM ANTEIL HOCHSCHULABSOLVENTEN
unabhangige Variable B Beta Signifikanz
(Konstante) 2,818 0,000***
Gruppenarbeit (enge Definition) j/n 0,052 0,011 0,710
Produktionsverlagerung j/n 0,077 0,018 0,566
Umsatzanteil produktbegleitender Dienstleistungen 0,203 0,048 0,200
Aufgliederung von Zentralabteilungen j/n 0,268 0,069 0,029**
Aufgliederung der Produktion j/n -0,134 -0,035 0,270
BetriebsgrofRe: 100 bis 499 Beschaftigte -0,004 -0,001 0,974
BetriebsgrofRe: 500 und mehr Beschaftigte 0,310 0,050 0,143
Produktkomplexitat: mehrteilig -0,572 -0,142 0,000***
Produktkomplexitat: einteilig -0,832 -0,182 0,000***
SeriengroRe: Einzel- und Kleinserie 0,121 0,031 0,481
SeriengroBe: Mittelserie -0,006 -0,001 0,970
Gummi- u. Kunststoffwaren (WZ 25) 0,053 0,008 0,808
Maschinenbau (WZ 29) 0,815 0,196 0,000***
Elektroindustrie (WZ 30, 31, 32) 1,166 0,215 0,000***
Medizin-, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik (WZ 33) 2,245 0,386 0,000***
Kraftwagen/Kraftwagenteile, Sonst. Fahrzeugbau
(Wz 34, 35) 0,473 0,056 0,094*
Korr. R 0,24
Modellsignifikanz 0,000

abhéngige Variable: Anteil Hochschul-/Fachhochschulabsolventen (Wurzel aus ~), n = 880
Signifikanzniveaus: ***=p<0,01;**=p<0,05;*=p< 0,1
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TAB. A9 MULTIVARIATE REGRESSION ZUM ANTEIL MITARBEITER IN FUE/KONSTRUKTION
unabhangige Variable B Beta Signifikanz
(Konstante) 2,401 0,000***
Gruppenarbeit (enge Definition) j/n 0,026 0,006 0,820
Produktionsverlagerung j/n 0,010 0,003 0,924
Umsatzanteil produktbegleitender Dienstleistungen 0,335 0,092 0,009***
Aufgliederung von Zentralabteilungen j/n 0,300 0,090 0,003***
Aufgliederung der Produktion j/n -0,114 -0,034 0,248
BetriebsgrofRe: 100 bis 499 Beschaftigte 0,077 0,022 0,475
BetriebsgrofRe: 500 und mehr Beschaftigte 0,230 0,043 0,181
Produktkomplexitat: mehrteilig -0,825 -0,237 0,000***
Produktkomplexitat: einteilig -1,136 -0,286 0,000***
SeriengroRe: Einzel- und Kleinserie 0,273 0,082 0,051*
SeriengroBe: Mittelserie 0,015 0,004 0,910
Gummi- u. Kunststoffwaren (WZ 25) -0,034 -0,006 0,851
Maschinenbau (WZ 29) 0,716 0,200 0,000***
Elektroindustrie (WZ 30, 31, 32) 0,829 0,176 0,000***
Medizin-, Mess-, Steuer-, Regelungstechnik (WZ 33) 1,504 0,299 0,000***
Kraftwagen/Kraftwagenteile, Sonst. Fahrzeugbau 0,090 0,013 0,686
(Wz 34, 35)
Korr. R 0,32
Modellsignifikanz 0,000

abhéngige Variable: Anteil Mitarbeiter in FUE/Konstruktion (Wurzel aus ~), n = 887
Signifikanzniveaus: ***=p<0,01;** =p<0,05;*=p< 0,1
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