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SCHWERPUNKT: INNOVATIONSPOLITIK

ZUKUNFT DER INDUSTRIEARBEIT — SICHERUNG UND
STARKUNG DER FACHKRAFTEBASIS NOTWENDIG

Die produzierende Industrie ist fiir die deutsche Wirtschaft insgesamt von her-
vorragender Bedeutung. Etwa 97 % der gesamten deutschen Exporte und ca.
90 % der FuE-Aufwendungen der deutschen Wirtschaft werden vom Verarbei-
tenden Gewerbe getatigt. Daneben haben die produzierenden Unternehmen eine
Schrittmacherfunktion als wichtiger Nachfrager und Impulsgeber fiir »produk-
tionsnahe« und oftmals wissensintensive Dienstleistungen, wie z. B. Datenver-
arbeitung, Logistik, Beratung oder Forschung und Entwicklung. Zusammen mit
diesen Sektoren beschaftigt das Verarbeitende Gewerbe fast 60 % der Arbeit-
nehmer der deutschen Wirtschaft und erwirtschaftet knapp 80 % des Produk-
tionswertes. Auch im internationalen Vergleich kommt dem Verarbeitenden Ge-
werbe in Deutschland eine Schliisselstellung zu, die von keinem anderen Land

signifikant liberboten wird.

Vor diesem Hintergrund war es Ziel
des TAB-Zukunftsreports, mit einem
Zeithorizont von etwa funf bis zehn
Jahren zu analysieren, welche aktuel-
len und zukiinftigen Verdnderungen
der Arbeit in produzierenden Indus-
trieunternehmen Handlungsuberle-
gungen und Beobachtungsbedarfe
fur die Bildungs-, Wirtschafts- und
Innovationspolitik nach sich ziehen
konnten.

Dazu fokussiert der Zukunftsreport
auf einige aus Sicht von Experten und
Studien wesentliche Entwicklungen,
die aller Wahrscheinlichkeit nach
das Handeln und die Wertschop-
fung der Industriebetriebe in Zu-
kunft verstarkt beeinflussen werden:
die weiter zunehmende Internationa-
lisierung und innere Tertiarisierung
der Titigkeiten der Industriebetrie-
be, verinderte Formen der Markt-
orientierung und Arbeitsorganisation
sowie die drei exemplarischen Tech-
nologiestrange Biotechnologie, Na-
notechnologie und Ambient Intel-
ligence (Aml), die in verschiedenen
Studien als Schlusseltechnologien der
Zukunft identifiziert wurden (s. a.
TAB-Brief 31). Diese entscheiden-
den Treiber der Entwicklung der In-
dustriearbeit werden im Folgenden
kurz beschrieben, und die daraus re-
sultierenden Anforderungen an eine
vorausschauende Innovationspolitik
abgeleitet.

INTERNATIONALISIERUNG
DER PRODUKTION

Die Analysen zur Internationalisierung
der Produktion haben gezeigt, dass sich
dieser Prozess in absehbarer Zeit nicht
zu Ende neigen oder sich gar ein Gleich-
gewicht einstellen wird. Zwar sind die
Direktinvestitionsbestinde deutscher
Unternehmen im Ausland bereits ver-
gleichsweise hoch, und bei Produktions-
verlagerungen liegt Deutschland im eu-
ropdischen Vergleich erfreulicherweise
im Mittelfeld und nicht an der Spitze.
Doch die Treiber einer fortschreitenden
Internationalisierung sind weiterhin
stark: Neue Markte entwickeln sich, ehe-
malige Schwellenldnder mit komparativ
geringen Lohnkosten bauen industrielle
Strukturen auf oder wichtige Schliissel-
kunden gehen ins Ausland, sodass im-
mer neue Anreize in neuen Regionen ent-
stehen, international zu produzieren.

Daraus erwichst eine Reihe von Kon-
sequenzen fiir eine zukunftsorientierte
Gestaltung der Industriearbeit. Abseh-
bar ist, dass in Zukunft koordinieren-
de, dienstleistende und beratende Ta-
tigkeiten am deutschen Stammisitz fur
die Auslandswerke noch weiter an Be-
deutung gewinnen werden. Selbst auf
der Ebene der Produktionsmitarbeiter
werden qualitdtssichernde und kontrol-
lierende Aufgaben weiter zunehmen. Be-
sonders betroffen sind jedoch Spezialis-
ten und Fuhrungskrifte. Diese mussen
versuchen, tiber verschiedene Ansitze,

wie temporire Beratung vor Ort, Ent-
sendungen, Patenkonzepte oder zentrale
Koordination, diese zunehmenden An-
forderungen in den Griff zu bekommen.
Adiquate Losungsansitze hierzu sind
bislang vor allem in grofSen multinatio-
nalen Unternehmen vorhanden, kleine
und mittlere Unternehmen (KMU) mit
ihren begrenzten Ressourcen und Ma-
nagementkapazititen haben hier grofSe-
re Schwierigkeiten. Insofern konnte die
Innovationspolitik gefordert sein, die
Konzeption und Erprobung innovativer
Konzepte zur Koordination internatio-
naler Werksverbiinde von KMU anzu-
stofSen, die an den deutschen Standorten
zum Aufbau oder Erhalt hoherwertiger
und kundenwertschaffender Tatigkeit
beitragen konnen.

Da internationale Qualifikationen —und
hier insbesondere interkulturelle Kom-
petenzen und Kommunikationsfihig-
keit —im Zuge der weiter zunehmenden
Internationalisierung der Geschafts-
tatigkeiten tiber alle Beschaftigungs-
gruppen hinweg an Bedeutung gewin-
nen werden, stellt sich die Frage, ob die
heutigen bildungspolitischen Konzep-
te hierfur bereits addquate Losungen
anbieten. Die Bildungspolitik konn-
te gefragt sein, verstarkt nicht nur
Sprachkenntnisse, sondern auch weiter
reichende interkulturelle Fihigkeiten in
die verschiedensten Ausbildungsginge
zu integrieren. Diese Anforderung be-
trifft zuktinftig zunehmend nicht nur
Studenten und Abiturienten, sondern
alle Bildungswege, die auf industrielle
Facharbeit abzielen. Die bestehenden
Curricula mussten vor diesem Hinter-
grund systematisch darauf hin gepriift
werden, ob sie diesen Anforderungen
an eine grundlegende internationale
Qualifikation bereits gerecht werden.

INNERE TERTIARISIERUNG
DER INDUSTRIEARBEIT

Die Analysen zur »inneren Tertiarisie-
rung« der Industriearbeit zeigen, dass
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in den Unternehmen des produzieren-
den Gewerbes, also im sekundiren Sek-
tor selbst, eine Tendenz zu mehr Dienst-
leistungsarbeit feststellbar ist und diese
Entwicklung wohl auch in Zukunft wei-
ter fortschreiten wird. Dieser Befund
iberrascht zunichst, ist doch aus der
Industrie bekannt, dass Dienstleistun-
gen aufSerhalb der Kernkompetenzen,
wie z.B. Fuhrparks, Sicherheitsdienste,
EDV- oder Verwaltungstitigkeiten, zu-
nehmend an spezialisierte Unternehmen
des Dienstleistungssektors ausgegliedert
werden (Outsourcing). Es scheint in der
produzierenden Industrie aber gleichzei-
tig auch Dienstleistungsarbeit aufgebaut
zu werden, wobei dieser Aufbau den out-
sourcingbedingten Abbau tiberkompen-
siert. Dieser wachsende Bereich umfasst
insbesondere Dienstleistungen mit direk-
tem Bezug zum industriellen Produkt,
die sogenannten produktbegleitenden
Dienstleistungen, die von Industriebe-
trieben derzeit systematisch ausgebaut
werden, um sich vom Sachgutherstel-
ler zum kompletten Problemloser ihrer
Kunden entwickeln zu kénnen.

Die fiir die nachsten Jahre in Zukunfts-
studien als sehr wahrscheinlich ange-
nommene weitere Bedeutungszunahme
produktbegleitender Dienstleistungen
hat vielfaltige Auswirkungen. Produkt-
begleitende Dienst- und Serviceleistun-
gen miissen professioneller und pro-
duktiver erbracht werden. Dies konnte
dazu fuhren, dass die Grindung ei-
genstandiger Serviceabteilungen weiter
voranschreitet und so die in vielen Be-
trieben existente Integration von pro-
duzierenden und dienstleistenden Ta-
tigkeiten bei einzelnen Mitarbeitern
wieder zurtickgefiihrt wird. Zukiinf-
tig konnten demnach vermehrt spezia-
lisierte Dienstleistungs- und Servicemit-
arbeiter in den Betrieben gefragt sein.
Ob und wie stark diese vermutete Desirn-
tegration von Produktions- und Dienst-
leistungstdtigkeiten bei der individuel-
len Fachkraft tatsdchlich Platz greift,
sollte in den nichsten Jahren systema-
tisch beobachtet werden, um rechtzei-

tig addquate Aus- und Weiterbildungs-
angebote anbieten zu konnen.

Die zusatzlich geforderten Qualifika-
tionsanforderungen unterscheiden sich
nach der Art der produktbegleitenden
Dienstleistungen: Wissensintensive
Pre-Sales-Dienstleistungen, wie zum
Beispiel Engineering oder Beratungs-
leistungen, erfordern Ingenieurquali-
fikationen. Fiir After-Sales-Dienstleis-
tungen, wie Wartung, Inbetriebnahme
oder Reparatur, sind dagegen eher brei-
te Qualifikationen gefordert, die neben
einer Facharbeiterqualifikation als Me-
chaniker auch Kenntnisse in Elektrik
und Elektronik, IKT sowie betriebs-
wirtschaftliche Grundkenntnisse bein-
halten. Durchleuchtet man darauf hin
die Lebrpline und Ausbildungsord-
nungen fur die industriellen Berufsbil-
der, so stellt man fest, dass Dienstleis-
tungen darin noch eine unbedeutende
Rolle spielen. Die industriellen Be-
rufsbilder sind zumeist technikzent-
riert definiert, ein einfaches Addieren
inhaltlicher Schwerpunkte zu produkt-
bezogenen Dienstleistungen erscheint
nicht hinreichend. Alternative Weiter-
bildungsmafinahmen werden in der Pra-
xis derzeit noch selten und improvisiert
aufgegriffen. Hier konnten entsprechen-
de Uberlegungen der Bildungspolitik an-
setzen sowie Aktivititen, um die weite-
re Verbreitung geeigneter Konzepte zu
beobachten.

MARKTORIENTIERUNG

Marktorientierte Formen der Dezen-
tralisierung auf Unternehmensebene,
wie zum Beispiel die Aufgliederung von
Zentralabteilungen oder die Aufgliede-
rung der Produktion in kunden- oder
produktbezogene Fertigungssegmente,
werden zwar bereits von etwa der Half-
te der Industriebetriebe genutzt. Im eu-
ropaischen Vergleich besteht hier aber
immer noch Potenzial zu einer breiteren
und intensiveren Nutzung. Es zeigt sich
zudem, dass die auf der Unternehmens-

ebene angesiedelten Dezentralisierungs-
konzepte nicht immer konsequent mit
entsprechenden dezentralen Ansitzen
der Arbeitsorganisation, wie zum Bei-
spiel integrierten Tatigkeitszuschnitten
oder Gruppenarbeit, untersetzt werden.
Vor diesem Hintergrund ist es verstind-
lich, dass die Nutzung marktorientier-
ter Dezentralisierungskonzepte auf der
Unternehmensebene und die Tatigkeits-
anreicherung von Produktionsmitar-
beitern bislang noch getrennt verlaufen.

Einige Zukunftsstudien deuten aber
darauf hin, dass eine zunehmend wis-
sensbasierte Produktion und institu-
tionalisierte Moglichkeiten fur die
Beschiftigten, wihrend der Arbeits-
zeit neue Kompetenzen erwerben zu
konnen, als eine der wichtigsten Be-
dingungen fiir eine zukiinftig wettbe-
werbsfihige Produktion eingeschitzt
wird. Die Studien signalisieren aber
auch, dass die Flexibilisierung des Ar-
beitseinsatzes zukuinftig noch stirker
von den Bedurfnissen der Unterneh-
men und ihrem Marktumfeld determi-
niert werden wird. Andererseits wird es
nur als bedingt realistisch eingeschitzt,
dass die Unternehmen mafSgeschnei-
derte Arbeitsbedingungen bieten, die
eine ausgewogene Aufrechterhaltung
einer »work life balance« ermoglichen.
Hier ist Raum und Bedarf fiir die Ar-
beits- und Innovationspolitik, zusam-
men mit Interessensvertretungen und
Tarifparteien neue Ansitze fur einen
nachhaltigen Arbeitseinsatz zu entwer-
fen, die sowohl den Flexibilititsanfor-
derungen der Betriebe wie auch den
privaten Flexibilitdtsspielrdumen aus-
gewogen Rechnung tragen.

GRUPPENARBEIT

Wie die Analysen zu neuen Formen
der Arbeitsorganisation am Beispiel
der Gruppenarbeit zeigen, haben bis-
lang etwa zwei Drittel der Betriebe
des deutschen Verarbeitenden Gewer-
bes Gruppenarbeit »dem Label nach«
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eingefithrt. Im europdischen Vergleich
liegt die deutsche Industrie damit auf
den hinteren Plitzen. Noch erniich-
ternder wird das Bild, wenn man ver-
tiefend untersucht, wie viele Betriebe
Gruppenarbeit nicht nur in irgendei-
ner Form, sondern als selbststeuernde
Gruppenarbeit mit homogenem Quali-
fikationsprofil eingefiithrt haben. Sol-
che avancierten Formen der Gruppen-
arbeit werden derzeit nur von etwa
einem Fiinftel der deutschen Indus-
triebetriebe genutzt, wobei lediglich
3 % diese Form der Gruppenarbeit
flichendeckend in ihren Betrieben im-
plementiert haben.

Vor diesem Hintergrund verwundert
es nicht, dass die Nutzung der Grup-
penarbeit nur eine sehr begrenzte
Reichweite fiir die Anreicherung der
Titigkeitsinhalte der Produktionsmit-
arbeiter zu haben scheint. Lediglich fur
die Ubertragung von Qualititssiche-
rungsaufgaben auf die einzelnen Pro-
duktionsmitarbeiter scheint die Grup-
penarbeit einen begrenzten Impuls zu
geben, wihrend ansonsten die Arbeits-
teilung auch in Gruppenarbeitsumge-
bungen zumeist weiter Bestand hat.
Der Beitrag der Gruppenarbeit zur An-
reicherung der Titigkeitsinhalte beim
einzelnen Arbeitnehmer ist daher sehr
begrenzt.

Auch der Einfluss der Einfithrung
und Nutzung von Gruppenarbeit auf
das Qualifikationsprofil der Beschaf-
tigten ist begrenzt. Die Hoffnungen,
dass mit der Einfihrung einer grup-
penbasierten Arbeitsorganisation eine
merkliche Requalifizierung der Be-
schiftigten in den Produktionsberei-
chen der Industriebetriebe einhergeht,
kann damit kaum erfiillt werden. Dies
liegt zum Teil vielleicht auch daran,
dass die in den Industriebetrieben bis-
lang existenten Qualifikationsprofile
eher einen Qualifikationsiiberhang
darstellten, der sich mit den neuen
Arbeitsstrukturen nun gegebenenfalls
besser ausschopfen lasst.

Der Blick in die Zukunft anhand von
Delphi-Studien zeigt, dass selbstver-
antwortliche Gruppen von der iiber-
wiegenden Mehrheit der befragten
Produktionsexperten als wichtig oder
sehr wichtig fur die zukiunftige Wett-
bewerbsfihigkeit der deutschen Indus-
trie eingeschétzt werden. Es wird davon
ausgegangen, dass selbstverantwort-
liche Gruppen bis zum Jahr 2012 auf
Werkstattebene weitverbreitetet sein
werden. Fur die Anreicherung von Ta-
tigkeitsinhalten und die Qualifizierung
der Belegschaften zeichnen sich den-
noch keine radikalen Trendbriiche ab,
die nicht durch die bewihrten Neuord-
nungen der Ausbildungsginge aufge-
fangen und umgesetzt werden konnten.
Neue Dynamik konnte die Praxis der
inhaltlichen und fachlichen Ausgestal-
tung der Gruppenarbeit dann erhalten,
wenn diese im Zuge der Einfuhrung
sogenannter »ganzheitlicher Produk-
tionssysteme« als wichtiges Einzelele-
ment erkannt und weiter vorangetrie-
ben wird. Vor dem Hintergrund der
daraus resultierenden Anforderungen
an die Kompetenzen und Qualifikatio-
nen der Industriearbeit sollte die Bil-
dungs- und Innovationsspolitik genau
beobachten, in welche Richtung sich
die Konzepte ganzheitlicher Produk-
tionssysteme nicht nur in groflen Un-
ternehmen, sondern auch in kleinen
und mittleren Unternehmen in Zukunft
weiterentwickeln werden.

BIOTECHNOLOGIE

Biotechnologie gilt in allen industriali-
sierten Landern als eine der wichtigen
»Schliisseltechnologien des 21. Jahr-
hunderts«. Wegen des wachsenden Rei-
fegrades und des erwarteten Effektes
auf die kiinftige Wettbewerbsfahigkeit
ist Biotechnologie ein zentrales Feld der
Innovationspolitik. Als Querschnitts-
technologie wird ihr ein grofses Poten-
zial in einer Vielzahl von industriellen
Anwendungen, Branchen und Tatigkei-
ten zugemessen. Die hdufig beschwo-
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renen »revolutiondren« Verdnderungen
der Industriearbeit durch die Biotech-
nologie sind jedoch nicht feststellbar,
wenn man ein Zeitfenster von mehre-
ren Jahren in den Blick nimmt. Viel-
mehr iiberwiegen inkrementelle Ande-
rungen. Tiefgreifendere Verinderungen
im Sinne eines »Umbruchs«, wie bei-
spielsweise unter dem Stichwort der
»biobased economy«, vollziehen sich
eher tber Jahrzehnte und sind mit gro-
3er Unsicherheit behaftet. Da sie jedoch
erhebliches Potenzial zum Struktur-
wandel etablierter Industrien aufwei-
sen, sollten rechtzeitig prospektive Ab-
schitzungen von GrofSenordnungen,
Richtungen, Zeithorizonten oder be-
troffenen Regionen als Basis fur die
Identifizierung von Handlungsoptio-
nen fiir die Innovationspolitik durch-
gefuhrt werden.

Aus Sicht der industriellen Anwendung
der Biotechnologie besteht dartiber hin-
aus Bedarf, die — uberwiegend auf eine
Titigkeit von akademisch ausgebilde-
ten Personen in Forschung und Ent-
wicklung und von fachschulisch aus-
gebildeten Kriften in traditionellen
Titigkeitsfeldern ausgerichteten — fach-
lichen Qualifikationen besser auf den
Bedarf in den Unternehmen abzustim-
men: Hier werden in stirkerem MafSe
branchen-, produktions-, markt- und
anwendungsorientierte Fachkenntnis-
se und berufspraktische Erfahrungen
- gepaart mit Fremdsprachenkenntnis-
sen und Soft Skills — in der interdiszip-
lindren und internationalen Teamarbeit
benotigt, als dies derzeit im Fachkrif-
tepool vorhanden ist. Es besteht daher
die Herausforderung, ein flichende-
ckendes Aus- und Weiterbildungsan-
gebot zu entwickeln, das alle formalen
Qualifikationsstufen abdeckt.

Inwieweit durch die Biotechnologie
neue gesundheitliche Gefihrdungen
am Arbeitsplatz entstehen konnten und
wie sie wirksam zu begrenzen seien,
wurde bereits seit Mitte der 1970er
Jahre diskutiert. Allerdings zeichnen
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sich mit der Synthetischen Biologie
und gegebenenfalls auch mit der Nano-
biotechnologie neue Felder ab, die ein
erhohbtes Gefahrdungspotenzial fur die
menschliche Gesundheit bergen konn-
ten. Auch mogliche Anwendungen der
Biotechnologie bei der Ermittlung von
Krankheitsdispositionen mittels Gen-
tests sowie bei der »Verbesserung«
menschlicher Fihigkeiten (Enhance-
ment) in der Arbeitswelt sind, da sie
sich tiberwiegend noch im Entwick-
lungsstadium befinden, bislang noch
nicht diskutiert worden. Hier besteht
aktueller Forschungsbedarf, um die
Wissensbasis fiir eine Risikobewertung
und ein frihzeitiges Monitoring der
Rahmenbedingungen zu legen.

NANOTECHNOLOGIE

Die Nanotechnologie befindet sich
noch in der Ubergangsphase von der
Grundlagenforschung zur Anwen-
dung. Es gibt auch keine »Nanoin-
dustrie« im eigentlichen Sinne, son-
dern zwei Typen von Unternehmen,
ndmlich junge Technologieunterneh-
men, die sich ausschliefSlich mit Na-
notechnologie befassen, und groflere
Unternehmen, die Nanotechnologie
in ihr Technologieportfolio aufge-
nommen haben. Entsprechend wenig
Aufmerksamkeit hat die Nanotechno-
logie bisher in der genuinen Arbeits-
forschung erhalten.

Grundlagenforschung, angewandte
Forschung und Entwicklung im Be-
reich der Nanotechnologie werden
zunehmend interdisziplinar sein miis-
sen mit entsprechenden Folgen fur
Ausbildung und Nachwuchsforde-
rung. Als Voraussetzung fiir einen
Innovations- und Produktivitatsschub
durch Nanotechnologie miissen neue
Organisationsstrukturen und Ausbil-
dungsgiange entstehen, die weniger
starr an den diszipliniren Grenzen
orientiert sind, sondern den multi-
oder interdisziplindren Charakter

der Nanotechnologie berticksichti-
gen. So wie bei anderen dynamischen
und wissensintensiven Technologien
ist es notwendig, bereits in der Aus-
bildung einen anwendungsorientier-
ten Schwerpunkt zu setzen, der sich
nicht nur an den Bediirfnissen der
GrofSunternehmen, sondern auch an
denen der KMU orientiert.

Aus der Perspektive der industriel-
len Anwendung der Nanotechnologie
zeichnet sich ab, dass die meisten Un-
ternehmen nicht primar ausgewiesene
»Nanowissenschaftler oder -ingenieu-
re« benotigen, sondern verstarkt brei-
ter qualifizierte Naturwissenschaftler,
Diplomingenieure und Informatiker
mit Ankopplungskompetenz und ge-
wissem Grundlagenwissen in der Na-
notechnologie. Dabei herrscht mitt-
lerweile Einigkeit, dass zunachst ein
Grundstudium in einer der klassischen
Disziplinen (wie z.B. Physik, Chemie
oder Ingenieurwissenschaften) abzu-
schliefSen ist, bevor sich Studierende
auf den Schwerpunkt Nanotechnolo-
gie konzentrieren. Das hierzu heute be-
reits existierende Angebot der Univer-
sitaiten und Fachhochschulen ist zwar
sehr breit, es fehlt allerdings die Ver-
gleichbarkeit der vermittelten Inhalte
bzw. der Abschliisse, insbesondere auf
europdischer Ebene. Hier gibt es noch
erheblichen Gestaltungsspielraum und
Koordinierungsbedarf.

Besonders deutlicher und rasch anzuge-
hender Nachholbedarf besteht derzeit
noch bei den mittleren Qualifikatio-
nen, also insbesondere den Facharbei-
tern und Technikern in den Indus-
triebetrieben. Hier erscheint es nicht
ausreichend, den Bedarf an Wissen
und Fertigkeiten im Bereich der Na-
notechnologie allein durch betriebli-
che Ausbildungsginge zu decken. Viel-
mehr sollte hier angeregt werden, dass
Verbiande und Kammern Moglichkei-
ten zur beruflichen Weiterbildung von
Facharbeitern im Bereich der Nano-
technologie eroffnen.

Im Hinblick auf den Arbeitsschutz wird
in nahezu allen Studien betont, dass es
besonders wichtig sei, die Schadlich-
keit von Nanomaterialien sowie die
mogliche Exposition von Personen am
Arbeitsplatz zu untersuchen und ge-
eignete Mafinahmen in die Wege zu
leiten. Dieser Fragestellungen haben
sich die zustindigen deutschen Behor-
den (Umweltbundesamt, Bundesinsti-
tut fur Risikobewertung, Bundesamt
fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin)
seit Kurzem angenommen. Thre Arbei-
ten sollten untereinander und inner-
halb der EU abgestimmt und koordi-
niert werden. Die Ergebnisse missten
dann umgehend hinsichtlich ihrer Im-
plikationen fir die Verbesserung von
Arbeitsschutzbestimmungen eingeord-
net werden und gegebenenfalls sollten
entsprechende Mafinahmen diskutiert
und verabschiedet werden.

AMBIENT INTELLIGENCE

Die Vision der »Ambient Intelligence«
(AmI) im Wertschopfungsprozess ist im
Vergleich zu Bio- und Nanotechnologie
noch am weitesten von konkreten An-
wendungen in der deutschen Industrie
entfernt. Ein GrofSteil der AmI-Techno-
logien befindet sich gegenwartig noch
in der Phase der Grundlagenforschung.
Entsprechend vage missen Aussagen
uber kinftige Auswirkungen dieser
Technologielinie bleiben. AmI-Anwen-
dungen fiigen sich in der industriellen
Fertigung in die seit Jahren zu beob-
achtenden Trends zur Rationalisierung
und Flexibilisierung ein. Bereits heute
ist deutlich zu erkennen, dass die Ein-
fuhrung von RFID-Systemen, die als
Wegbereiter von AmlI gelten, mit dem
Ziel verbunden ist, sowohl die Kosten-
effizienz als auch die Variabilitit von
Produktionsprozessen zu steigern.

Die zu erwartenden Auswirkungen von
AmlI-Anwendungen auf Titigkeitspro-
file und Qualifikationsanforderungen
werden wahrscheinlich von gegenliu-
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figen Trends gepragt sein. Einerseits ist
zu vermuten, dass bestimmte Tatigkei-
ten in der industriellen Fertigung eine
qualitative Anreicherung um planende
und eigenverantwortliche Aufgaben er-
fahren werden, die mit der (informa-
tionstechnischen) Integration unter-
schiedlicher Wertschopfungsstufen in
Verbindung stehen. Andererseits zeich-
net sich ab, dass AmI-Anwendungen
erweiterte Moglichkeiten zur Auto-
matisierung von einfachen Kontroll-,
Uberwachungs- und anderen manuel-
len Tétigkeiten bieten. Obwohl derzeit
keine belastbaren Prognosen moglich
sind, ist dennoch davon auszugehen,
dass deshalb insbesondere einfache Ta-
tigkeiten substituiert werden.

EIN »DOPPELTES DILEMMA«
ALS ZENTRALE
HERAUSFORDERUNG

Bei der Analyse der Implikationen fur
die Industriearbeit quer zu den unter-
suchten Veranderungstreibern wird of-
fensichtlich, dass alle Entwicklungen
auf ein besorgniserregendes »doppel-
tes Dilemma« hinweisen.

> Auf der einen Seite werden einfa-
che und wenig know-how-intensi-
ve Tatigkeiten, die von geringqua-
lifizierten Beschdftigten ausge-
fuhrt werden konnen, zukiinftig
noch deutlich weniger als bislang
von der produzierenden Industrie
nachgefragt werden.
So werden beispielsweise infol-
ge der Internationalisierung der
Wertschopfung auch weiterhin
einfache Titigkeiten entweder au-
tomatisiert oder in Lander mit ge-
ringeren Lohnkosten verlagert.

> Auf der anderen Seite ist abseh-
bar, dass der steigende Bedarf an
Hochschul- und Fachhochschul-
absolventen zunehmend schwieri-
ger gedeckt werden kann. Zudem
wird der Wettbewerb um hervor-
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Treiber

Anforderungen an die Bildungs- und Innovationspolitik

Internationa-
lisierung

Tertiarisierung

Marktorien-
tierung

Arbeits-

organisation

Biotechnologie

Nanotechnologie

>

KMU-Konzepte zur transnationalen Koordination
von Wertschopfungsverbiinden

interkulturelle Kompetenzen in Ausbildungsgange
integrieren

Desintegration von Produktions- und Dienstleis-
tungstatigkeiten beim Individuum beobachten

Dienstleistungskompetenzen in industrielle
Ausbildungsgange integrieren

Work-Life-Balance-Modelle mit ausgewogenen
Flexibilitatsspielraumen fiir Arbeitnehmer und
Arbeitgeber entwickeln

neue Anforderungen durch »Ganzheitliche
Produktionssysteme« prospektiv analysieren

Systemumbriiche/Potenzial zur Substitution etab-
lierter Industrien (Ausmag, Richtung, Zeithorizont,
betroffene Regionen) prospektiv abschatzen
Gefahrdungspotenzial durch Synthetische Biologie,
Nanobiotechnologie und »Enhancement« beobachten

Fahigkeiten zur interdisziplinaren und internatio-
nalen Zusammenarbeit flichendeckend in der
Aus- und Weiterbildung verorten (gilt auch fiir die
Nanotechnologie)

Aus- und Weiterbildung anwendungsorientiert an

libergreifende
Anforderungen:

>

Bedeutungsverlust
der Industrie als
Arbeitsmarkt fir
Geringqualifizierte
abschatzen

Absorptionskapazi-
tat anderer Sekto-
ren (Dienstleistung,
Handwerk, etc.) fur
Geringqualifizierte
analysieren
Engpassen bei inge-
nieur-, natur- und
wirtschaftswissen-
schaftlichen Fach-
kréften (v.a. Absol-
venten) konsequent
entgegenwirken

den Beduirfnissen (auch) der KMU ausrichten

> Studienangebote internationa

| koordinieren

> Aus- und Weiterbildung mit Nanoinhalten fiir
mittlere Qualifikationen (Facharbeiter und

Techniker) er6ffnen

> Gefahrdungspotenzial durch Nanopartikel
analysieren
Ambient > Beschleunigung von Rationalisierung und Arbeits-
Intelligence verdichtung im Auge behalten

ragende Kopfe, insbesondere um
Spezialisten und Fihrungskrafte,
zukiinftig noch starker als bereits
heute international stattfinden.
Dies fuhrt insbesondere bei klei-
nen und mittleren Unternehmen
zu wachsenden Rekrutierungspro-
blemen. Auch die im Zuge der in-
neren Tertiarisierung der Industrie
zunehmenden produktbegleiten-
den Dienstleistungen sind, im Ge-
gensatz zu vielen anderen Dienst-
leistungen, auf hoher qualifizier-
tes Personal angewiesen. Und
auch Bio- und Nanotechnologie in
der Industrie erfordern wegen der
Wissensintensitit und der groflen
Bedeutung von Forschung und
Entwicklung mehr hochqualifi-
ziertes, insbesondere natur- und

ingenieurwissenschaftliches aka-
demisches Personal sowie tech-
nische Assistenz mit fachschuli-
scher oder dualer Ausbildung.

In der Summe lassen die beschriebe-
nen Entwicklungen befiirchten, dass die
deutsche Industrie zunehmend als bis-
lang wichtiger Anbieter auch einfacher
Arbeiten wegbricht und damit deutlich
weniger Entlastung fiir den Arbeits-
markt der Geringqualifizierten als bis-
lang beisteuern kann. Dies wird aller
Voraussicht nach die bereits existenten
Probleme der An- und Ungelernten auf
dem Arbeitsmarkt weiter verscharfen.
Hier sind entsprechende Ansdtze zur
bedarfsorientierten Weiterqualifikation
der Geringqualifizierten gefordert, die
an den konkreten Bedarfen der Indus-
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trie ansetzen missen. Ferner ist zu ana-
lysieren, ob zukiinftig andere Sektoren,
wie zum Beispiel einzelne Dienstleis-
tungs- oder Handwerksbereiche, eine
héhere Absorptionskapazitat auch fiir
Geringqualifizierte entwickeln konnen
und mit welchen Konzepten dies stimu-
liert werden konnte.

Der steigende Bedarf an Hochschul-
und Fachhochschulabsolventen, der be-
reits heute bei bestimmten Qualifika-
tionen nur sehr schwierig zu decken ist,
wird sich durch den demografischen
Wandel noch weiter verschirfen. Vor
diesem Hintergrund sind die Bildungs-,
Innovations- und Arbeitsmarktpolitik
gefordert, der sich mittelfristig abzeich-
nenden Verknappung bei ingenieur-,
natur- und wirtschaftswissenschaft-

lich ausgebildeten Akademikern kon-
sequent gegenzusteuern. Dazu sind alle
Moglichkeiten zur Minderung der ab-
sehbaren Engpisse in ihren Vor- und
Nachteilen auszuloten und ggf. voran-
zutreiben, sei es iiber attraktivere Stu-
dienbedingungen, Moglichkeiten der
Fachkriftegewinnung aus dem Aus-
land oder die Steigerung der Attraktivi-
tdt herausfordernder Tatigkeiten in der
Industrie im Allgemeinen. Durch offen-
sive Kommunikation und konzertierte
MafSnahmen muss es gelingen, zukinf-
tig wieder mehr junge Leute fiir indus-
trierelevante Studiengdnge, insbeson-
dere im Ingenieurbereich sowie in den
Natur- und Wirtschaftswissenschaf-
ten, zu begeistern, um nicht mafSgebli-
ches Innovationspotenzial einzubiifSen
und dadurch die derzeit hervorragen-

de Wettbewerbsfahigkeit der deutschen
produzierenden Industrie nachhaltig
zu gefdhrden.
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