Schwerpunkt: Digitaler Wandel der Bildungs- und Arbeitswelten

Industrie 4.0: Perspektiven
fur Arbeit und Beschaftigung

»Industrie 4.0« ist zu einem Kernthema der Industrie- und Innovations-
politik geworden. Es verheiRt nichts weniger als eine neue industrielle
Revolution, und zwar den nunmehr bereits vierten epochalen Umbruch
der Sachgiitererzeugung: Nach der Mechanisierung der Produktion durch
Dampf- und Wasserkraft (Industrie 1.0) folgten die Elektrifizierung mit
dem Ausbau der FlieRbandproduktion (Industrie 2.0) und die automati-
sierte Massenfertigung mithilfe von Elektronik und numerischer Kon-
trolle (Industrie 3.0). Die digitale, intelligente, vernetzte und selbst-
steuernde Produktion definiert nun den vierten Schritt zu Industrie 4.0.
Ermoéglicht wird dies durch die Verschmelzung von Produktionstechniken
mit Informationstechnologien (IT) und Internet.

Der in Deutschland im Jahr 2011 gepragte
Begriff Industrie 4.0 (im Folgenden kurz
1 4.0) ist eng verwandt mit Konzepten
wie »Smart Production« oder »Industrial
Internet« im englischsprachigen Raum.
Gemeint ist vor allem eine umfassende
digitale Vernetzung industrieller Wert-
schopfungsketten. Technische Grund-
lage sind das »Internet der Dinge« bzw.
sogenannte cyberphysische Systeme.
Die Vision: Intelligente Maschinen und
Werkstiicke tauschen untereinander Infor-
mationen in Echtzeit aus und steuern sich
selbststandig; physische und digitale Syste-
me verschmelzen zu einem durchgingigen
und flexiblen Netzwerk. Von I 4.0 verspre-
chen sich deren Verfechter vor allem eine
Steigerung der Produktivitdt und Wettbe-
werbsfahigkeit. Sie ist damit ein Schliis-
sel zu der auch auf EU-Ebene angestreb-
ten Reindustrialisierung.

Die mit I 4.0 einhergehenden Verdnde-
rungen, insbesondere der Automatisie-
rungsschub und neue Geschiftsmodelle,
koénnen von grundsitzlicher Natur sein
und bringen daher ein breites Spektrum
wirtschaftlicher und sozialer Herausfor-
derungen mit sich (Hirsch-Kreinsen et al.
2015). 1 4.0 stellt auch jene Unternehmen
vor neue Herausforderungen, die bereits
seit vielen Jahrzehnten Erfahrung mit
neuer Automatisierungstechnik haben.
»Die qualitativ neue Anforderung besteht
darin, wettbewerbstaugliche 1-4.0-L6-
sungen und gute - d. h. qualifizierte, lern-
forderliche und gesundheitserhaltende -
Arbeit in der Produktion und im Engi-
neering zu gestalten« (Pfeiffer 2015, S. 5).

Noch sind viele Fragen offen: Dazu ge-
héren vor allem die notwendige, aber
noch ausstehende Standardisierung von
Schnittstellen fiir den reibungslosen In-
formationsaustausch zwischen verschie-
denen Systemen, Unternehmen und Bran-
chen sowie der Umgang mit steigenden
Sicherheitsrisiken. Auch die Auswir-
kungen auf Arbeit und Beschiftigung
sind bislang noch unklar. I 4.0 verlangt
nach neuen Qualifikationen und kann
neue Arbeitsplitze schaffen, allerdings ist
auch zu erwarten, dass mit der Steigerung
der Effizienz und Automatisierung viele,
vor allem niedrigqualifizierte Stellen weg-
fallen. In diesem Beitrag wird versucht,
anhand des gegenwirtigen Forschungs-
standes Gestaltungsoptionen bei der Um-
setzung von I 4.0 zu beleuchten und eine
erste Abschitzung moglicher Auswir-
kungen auf die Bereiche Arbeit, Beschif-
tigung und Qualifizierung vorzunehmen.

Wirtschaftliche und
technische Grundlagen

International konkurrenzfihige Produkte
herzustellen und laufend Produktivitats-
steigerungen zu erzielen sind im gegen-
wartigen Wirtschaftsmodell zentrale Vo-
raussetzungen fiir Wirtschaftswachstum
und Wohlstandssicherung. Europas wirt-
schaftliche Zukunft ist auf absehbare Zeit
eng mit dem Erfolg seiner Industrie ver-
kniipft, und die Sachgiitererzeugung ist
nach wie vor eine unverzichtbare Basis
fiir Beschiftigung und Wertschopfung
am europdischen Standort. Dieser Befund

spiegelt sich auch in dem 2012 von der
EU-Kommission formulierten Ziel wider,
den Wertschopfungsanteil der Sachgii-
tererzeugung EU-weit von durchschnitt-
lich 15 auf 20 % zu heben und die Rein-
dustrialisierung Europas voranzutreiben.
Zusammen mit den damit verbundenen
Dienstleistungsarbeitspldtzen spielt die
Industrie auch eine zentrale Rolle fiir die
Beschiftigung. Im Zuge der Globalisie-
rung sind allerdings Arbeitsplitze zu-
nehmend in Regionen mit niedrigeren
Lohnniveaus abgewandert. Mit der Vision
von 14.0 verbindet sich auch die Er-
wartung, diesen Trend zu stoppen und
Wertschopfung ebenso wie Arbeitsplitze
wieder nach Europa zuriickzuholen.

In technischer Hinsicht schlieSlich liefert
ein ganzes Biindel von neueren Entwick-
lungen die Basis fiir I 4.0: Dazu gehoren
z.B. Leistungssteigerungen bei Prozes-
soren, Speichern und Sensoren, die Aus-
stattung einzelner Komponenten bis hin
zum fertigen Produkt mit Chips und de-
ren Vernetzung. So entstehen weitgehend
selbstgesteuerte Systeme mit lernfahigen
Industrierobotern, in denen Menschen,
Maschinen, Sensoren, Werkstiicke und
Produkte untereinander kommunizieren,
z.B. durch bertihrungslose Kontakte mit-
tels Funkwellen (Radio Frequency Iden-
tification [RFID]). Big-Data-Verfahren
erlauben neuartige Datenanalysen, etwa
um selbsttitig Maschinenwartung an-
zustoflen. Hinzu kommt der Zugrift auf
Daten mithilfe neuer, mobiler Schnitt-
stellen und visueller Darstellung von In-
formationen. Virtuelles Design und di-
gitale Modellierung von Produkten und
Prozessen sowie die Weiterentwicklung
des 3-D-Drucks und anderer dezentraler
Produktionstechnologien verkiirzen den
Weg vom Entwurf zum fertigen Produkt.

Industrie 4.0 - Hoffnungs-
trager mit Ungewissheiten

Mit I 4.0 werden nicht nur grofle Hoff-
nungen verkniipft, den Riickgang des
Industrieanteils an der europiischen
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Abb. 1

Quelle: © Infineon Technologies Austria AG

Wirtschaftsleistung zu stoppen bzw.
umzukehren. Potenziale fiir positive wirt-
schaftliche Effekte von I 4.0 werden de
facto in allen Industriezweigen gesehen,
wenngleich die Nutzenerwartungen je
nach Branche unterschiedlich ausfallen.
Eine Umfrage unter Industriebetrieben
in Deutschland zeigte beispielsweise, dass
die erwarteten Umsatzsteigerungen in
Branchen mit komplexen (diskreten) Pro-
dukten und vielseitigen Kundenspezifika-
tionen wie der Automobilindustrie, dem
Maschinen- und Anlagenbau, der Elek-
tro-/Elektronikindustrie sowie der IKT-
Industrie deutlich héher ausfallen als etwa
in der Prozessindustrie.

Das I-4.0-Konzept erscheint bislang in
erster Linie als ein zentrales Thema fiir
die groflen internationalen Leitbetriebe.
Trotzdem geht es dariiber hinaus auch fiir
kleine und mittlere Unternehmen um die
Frage, inwieweit die Digitalisierung ih-
rer Produkte und Dienstleistungen und
die Integration ihrer Wertschopfungsket-
ten eine zunehmend entscheidende Rol-
le fiir den wirtschaftlichen Erfolg spie-
len werden.

Die positiven Erwartungen ergeben sich
zum einen aus Kostenreduktionen fiir Res-
sourcen (finanzielle, humane und materiel-

Pilotraum Industrie 4.0 bei Infineon Austria in Villach

le), denen aber hohe Anfangsinvestitionen
gegeniiberstehen. Zum anderen wird von
14.0 erwartet, dass die Optimierung von
Effizienz und Produktivitit wihrend des
Betriebs laufend stattfindet, und zwar so-
wohlinnerhalb des Unternehmens als auch
iber das gesamte Wertschopfungsnetz-
werk. Durch individualisierte Produktion,
Flexibilitdt und hohe Qualitdtsstandards
soll die Wettbewerbsfahigkeit in Hoch-
lohnlédndern wie Deutschland gesteigert
werden. Die digitale Vernetzung er6ffnet
auch neue Moglichkeiten fiir Geschafts-
modelle und Dienstleistungen. Zudem
lasst der hohere Bedarf an zukunftswei-
senden I-4.0-Anwendungen eine positive
Marktentwicklung fiir die Fabrikausstat-
ter bzw. Anbieter der fiir die Umsetzung
von I-4.0-Konzepten notwendigen Kom-
ponenten erwarten.

Bei aller Euphorie iiber die Moglichkeiten,
die I-4.0-Konzepte versprechen, besteht
ein hohes Maf3 an Unsicherheit im Hin-
blick auf weitere Effekte, die eine Einfiih-
rung von I 4.0 nach sich ziehen konnte. Zu
den besonders im Blickpunkt stehenden
Fragen zdhlen die Herausforderungen fiir
Aus- und Weiterbildung sowie die Aus-
wirkungen auf die Beschiftigung und
die Natur der Arbeit. Um die Bandbrei-
te an moglichen Auswirkungen, Chan-
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cen und Risiken sowie Handlungsoptio-
nen abschitzen zu konnen, sind bereits
in einem frithen Stadium der Umsetzung
begleitende Analysen erforderlich. Diese
sollten es erleichtern, die Entwicklung hin
zu I 4.0 mit entsprechenden strategischen
Zielen und flankierenden Mafinahmen in
einer fiir die Gesellschaft als Ganzes ge-
deihlichen Weise zu gestalten.

Herausforderungen fiir
Aus- und Weiterbildung

Als systemische Innovation bedingt I 4.0
einen umfassenden Wandel der Arbeits-
prozesse und Anforderungen. Fiir den
Ubergang zu 14.0 und den erfolgreichen
Betrieb von digital vernetzten, selbstge-
steuerten Produktionssystemen werden ge-
eignete Qualifikationen eine zentrale Rolle
spielen. Entwicklung, Einfithrung, Betrieb
und Kontrolle komplexer Fertigungsver-
fahren auf Basis datengetriebener Pro-
zesse und neuer Geschéftsmodelle verlan-
gen neue Fahigkeiten und Kompetenzen
(Fidler 2015; Strategy&/PwC 2014). Heraus-
forderungen bestehen vor allem in der Be-
waltigung eines moglichen Mangels an ad-
dquat qualifizierten Beschiftigten fir die
Einfithrung und den Betrieb der neuen
Produktionssysteme. Damit stehen auch
die Aus- und Weiterbildungsangebote der
unterschiedlichen Bildungsstufen sowie
der Betriebe auf dem Priifstand.

Die Konvergenz von mechanischen, elek-
tronischen und softwarebasierten Kom-
ponenten, die neue Rolle umfassender Da-
tenanalyse, der vermehrte Einsatz von
Robotik, die signifikant steigende Kom-
plexitdt sowie der dynamische Wandel
von I-4.0-Systemen bedingen stark ver-
dnderte Anforderungen. Generell wird in
den Anwendungsfeldern von I 4.0 tech-
nischen Qualifikationen eine verstarkte
Bedeutung zukommen. Dazu zdhlen vor
allem vertiefte bzw. umfassendere IKT-
Kenntnisse, Kompetenzen zur Gestaltung
komplexer Innovationsprozesse und zur
interdisziplindren Entwicklung von Pro-
duktionssystemen (I'T- und Fertigungs-
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technik) sowie Fahigkeiten zur Kommu-
nikation mit Maschinen und vernetzten
Systemen. Prognostiziert wird ein stei-
gender Bedarfan mathematischen, natur-
wissenschaftlichen und technischen Vor-
kenntnissen, an Softwareentwicklern und
Datenanalysten (Strategy&/PwC 2014,
S. 37f.) sowie an Fachkriften im Bereich
Automatisierungstechnik (Operational
Technology) (Dirnberger 2015) bzw. der
rechnergesteuerten Uberwachung eines
Systems (Maschine, Werkzeug, Kraft-
werk etc.). Die Fihigkeit, Interaktionen
zwischen virtuellen und realen (cyber-
physischen) Systemen (CPS) zu organisie-
ren und zu koordinieren, gewinnt an Be-
deutung (Forschungsunion/acatech 2013,
S. 55f; Ovtcharova et al. 2014, S. 56).

Zentrale Herausforderung dabei ist, die
Off- und die Onlineseite von CPS in deren
Gestaltung und im téglichen Betrieb aufei-
nander beziehen zu konnen (Pfeiffer 2015,
S. 34). Es geht hier um das erfahrungsba-
sierte Verstdndnis der Verbindungen zwi-
schen stofflich-physischen und digital-
immateriellen Vorgdngen; etwa zu wissen,
dass ein in einer laufenden Maschine ein-
gebauter Sensor aufgrund konkreter Um-
gebungseinfliisse wie Verschmutzung,
Vibration oder Verschleif$ falsche Werte
liefern kann, obwohl er ordnungsgemif3
misst. Qualifikationsstrategisch ist dem
durch entsprechende Vermittlung zwi-
schen reinen IT-Kompetenzen und pro-
duktionstechnischem Fachwissen Rech-
nung zu tragen. Vieles spricht fiir eine
»Integration von IT-Inhalten in bestehen-
de mechanische, elektronische oder me-
chatronische Ausbildungsginge« und in
neue hybride Berufsprofile von Facharbei-
tern (Pfeiffer et al. 2016, S. 911f.). Theore-
tisch-fachliche Kompetenzen mit Erfah-
rung und Praxiswissen l6sungsorientiert
zu verkniipfen, wird daher ein sehr hoher
Stellenwert zukommen. Zudem gewin-
nen uberfachliche Schliisselqualifikati-
onen an Bedeutung, die dabei helfen, den
Umstellungsprozess zu bewiltigen und
fiir einen reibungslosen Systembetrieb
zu sorgen. Dazu zdhlen Lernbereitschaft,
Teamfahigkeit, Flexibilitdt, Problema-

nalyse- und Problemldsungsfahigkeiten
sowie Management- und Projektsteue-
rungskompetenzen. Mit zunehmender In-
terdisziplinaritit, Vernetzung und Kom-
munikation steigt auch der Bedarf an
sozialen Féhigkeiten (Forschungsunion/
acatech 2013, S. 55; Hirsch-Kreinsen 2014,
S. 38; Ovtcharova et al. 2014, S. 50), an
Uberblickswissen und Verstindnis fiir
das Zusammenspiel aller Akteure im
Produktionsprozess (Forschungsunion/
acatech 2013, S. 59).

Insgesamt sind Aus- und Weiterbildungs-
angebote auf den unterschiedlichen Stufen
notig, um auf den verdnderten Qualifika-
tionsbedarf zu reagieren. Dem Manage-
ment partizipativer Prozesse, arbeits-
platznaher Weiterbildung, einer lernfor-
derlichen Arbeitsorganisation und dem
Einsatz digitaler Lerntechnologien (e-
Learning, Blended Learning, Augmen-
ted Learning) werden dabei eine beson-
dere Bedeutung vor allem im Rahmen er
(betrieblichen) Weiterbildung beigemes-
sen (Forschungsunion/acatech 2013, S. 59;
Karcher 2014, S. 25; Spath et al. 2013, S. 126
u. 54). Zugleich geht es um die Innova-
tionsfihigkeit des gesamten Qualifizie-
rungssystems. In sozialer Hinsicht stellen
sich Herausforderungen aufgrund des sich
verschirfenden Problems der Beschéfti-
gung von Hauptschulabsolventen und un-
gelernten Arbeitskriaften. Weiterhin gilt
es, eine neue Distanz zu digitalisierten
Arbeitsprozessen zu vermeiden und den
Qualifizierungsdruck vor allem fiir dltere,
digital weniger versierte Beschiftigte in
vertriglicher Weise zu gestalten.

Auswirkungen auf die
Arbeitsorganisation

Auf dem Weg zu einer Industrie 4.0 erge-
ben sich fiir Unternehmen vielféltige Her-
ausforderungen in Bezug auf die Gestal-
tung des Zusammenspiels von Mensch
und Technik als soziotechnisches System
und die zukiinftige Arbeitsorganisation.
Moglich ist ein breites Spektrum unter-
schiedlicher Muster von Arbeitsorganisa-

tion, die durch zwei Pole begrenzt werden:
Polarisierung von Aufgaben, Qualifika-
tionen und Personaleinsatz (polarisierte
Organisation) und gréftmogliche Offen-
heit und Flexibilitdt auf Basis hoher Qua-
lifikation der Beschiftigten (Schwarm-
organisation) (Hirsch-Kreinsen 2014,
S. 39f.). Wesentliche Determinanten der
Arbeitsgestaltung sind einerseits das je-
weils verfolgte Automatisierungskonzept
(technologiezentriert oder komplementir,
d.h. auf eine Aufgabenteilung zwischen
Mensch und Maschine ausgerichtet), an-
dererseits der Gestaltungs- und Einfiih-
rungsprozess der neuen Systeme.

Prognostiziert werden »mehr Teams, in
welchen Roboter und Menschen zusam-
menarbeiten« (Spath et al. 2013, S. 46)
sowie die Etablierung von »Formen der
kollaborativen Fabrikarbeit in virtuell mo-
bilen Arbeitswelten« (Forschungsunion/
acatech 2013, S. 27). Deutsche Unterneh-
men im Maschinen- und Anlagenbau se-
hen die Prozess- und Arbeitsorganisa-
tion als zweitwichtigste Herausforderung
nach der Standardisierung (Forschungs-
union/acatech 2013, S. 29). So besteht v. a.
ein Bedarfzur Abstimmung zwischen der
zunehmenden Flexibilitdt der Produk-
tionsanlagen einerseits und der mensch-
lichen Flexibilitat andererseits (Spath et
al. 2013, S. 46).

Mit der Etablierung offener, virtueller
Arbeitsplattformen und umfassender
Mensch-Maschine-Interaktionen wer-
den »Arbeitsinhalte, -prozesse und -um-
gebungen ... einen erheblichen Wandel
erleben — mit Ausstrahleffekten auf Fle-
xibilitdt, Arbeitszeitregelungen, Gesund-
heit, Demografie und Lebenswelt« (For-
schungsunion/acatech 2013, S. 45). Zu den
Chancen fiir Beschiftigte zdhlen verstérkte
Kreativitdtsentfaltung, Eigenverantwor-
tung und Selbstorganisation, allerdings
um den Preis erhohter Anforderungen in
Bezug auf Komplexitdtsbewiltigung, Ab-
straktions-, Kommunikations- und Pro-
blemlosungsfihigkeit. Damit verbundene
Risiken sind eine belastende Entgrenzung,
Flexibilisierung und Intensivierung der
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Arbeit, Spannungen zwischen Virtualitat
und Erfahrungswelt, Entfremdung, mit-
unter auch Kreativitdts- und Produkti-
vitdtsverluste (Forschungsunion/acatech
2013, S. 57) sowie tendenzielle Uberfor-
derung bei Storféllen (Hirsch-Kreinsen
2014, S. 37) und mogliche Gefahren fiir
die Gesundheit. Zu rechnen ist mit zum
Teil widerspriichlichen Ausstrahleffekten
auf die hierarchische Ebene und indirekte
Bereiche sowie mit einer Aufwertung im-
provisatorisch-experimentellen Arbeits-
handelns (Hirsch-Kreinsen 2014, S. 37 f.).

Zentrale Herausforderung ist die Bewilti-
gung eines disruptiven Wandels von Pro-
zess- und Arbeitsstrukturen. Es geht dabei
um die wesentlichen Gestaltungsparame-
ter der Arbeitsorganisation, insbesondere
die Mensch-Maschine-Schnittstelle bzw.
Rolle des Menschen in zunehmend auto-
nom agierenden Produktionssystemen.
Dies betrifft Entscheidungen tber das
konkrete Automatisierungs- und Einfiih-
rungskonzept ebenso wie tiber Qualifika-
tions-, Aufgaben- und Tétigkeitsprofile,
die entsprechende Flexibilitat, System-
kontrolle und Behebung von Systemsto-
rungen gewiahrleisten, und zugleich po-
sitive Perspektiven fiir die Beschéftigten
ermdglichen.

Auswirkungen auf die
Beschaftigung

Die Auswirkung von I 4.0 auf das Beschaf-
tigungsvolumen ist noch von erheblicher
Ungewissheit gekennzeichnet, da von ei-
ner Reihe von Entwicklungen abhin-
gig, so etwa vom Grad der Substitution
menschlicher Arbeit durch Automatisa-
tion in der Produktion selbst, vom Aus-
maf an Zuwiéchsen von Arbeitsplitzen in
anderen Bereichen, von der Lohnkosten-
entwicklung oder vom Erfolg der Betriebe
als Lieferanten von Komponenten und
Diensten fiir I 4.0. Fiir Deutschland schit-
zen Experten im produzierenden Sektor
die Verdnderung der Beschiftigung in
der Bandbreite von rund 1,5 Mio. Arbeits-
platzen nach oben oder unten, abhdngig

von der Entwicklung des Automatisie-
rungsgrads und der Lohnkosten (Spath
et al. 2013, S. 46). Unabhdngig von I 4.0
wird in jiingeren Studien fiir die ndch-
sten beiden Dekaden mit der Ersetzung
von bis zu 47 % aller Jobs durch Automa-
tisierung in den USA (Frey/Osborne 2013)
bzw. 36 % in Finnland (Pajarinen/Rouvi-
nen 2014) gerechnet. Eine analoge Berech-
nung fiir Deutschland kommt zu einem
differenzierteren und weniger drama-
tischen Resultat (Bonin et al. 2015, S. 23):
»In Deutschland arbeiten 42 % der Be-
schaftigten in Berufen, die nach Frey und
Osborne mit einer hohen Wahrschein-
lichkeit in den nachsten 10 bis 20 Jahren
automatisierbar sein werden. Genau ge-
nommen sind aber Tétigkeiten und nicht
Berufe als solche automatisierbar. Bertick-
sichtigt man dies, so sind in Deutschland
nur 12% der Beschiftigten durch Auto-
matisierung betroffen.« Ziemlich sicher
diirften jedoch Fabriken in nicht so ferner
Zukunft menschendrmer werden, auch
wenn neue Arbeitspldtze andernorts ent-
stehen konnen.

I 4.0 wird sich jedenfalls auf die Beschif-
tigungsstruktur auswirken. Es wird mit
einem Abbau einfacher manueller Té-
tigkeiten gerechnet, wodurch ein sozial
problematischer Ausschluss vor aallem
von weniger qualifizierten Arbeitskraf-
ten einhergehen kann (Forschungsuni-
on/acatech 2013, S. 57). Beim Anteil indi-
rekter Beschéftigung zeichnen sich zwei
Tendenzen ab: zum einen Verluste durch
Automatisierung von Aufgaben der Pla-
nung, Steuerung, Instandhaltung oder
Qualitétssicherung, zum anderen kom-
plexititsbedingt erweiterte und neue
Planungsaufgaben bzw. zusitzlicher Be-
darfan industrienahen Dienstleistungen
(Hirsch-Kreinsen 2014a, S. 381.). Zugleich
bietet I 4.0 durchaus neue Chancen was
die Qualitit der Beschiftigung betrifft,
einerseits eine qualitative Anreicherung
der Arbeit, wie interessantere Arbeitszu-
sammenhinge, stirkere Selbstentfaltung,
mehr Entscheidungsspielraume, anderer-
seits aber auch erhohte Anforderungen
durch laufenden Qualifizierungsdruck,
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steigende Verantwortung sowie zeitliche
und funktionale Entgrenzung mit der
Tendenz zur Selbstausbeutung.

Es wird daher eine besondere Herausfor-
derung sein, I 4.0 zu einer qualitativen
Verbesserung der Beschiftigung zu nut-
zen. In Deutschland sind fir 30 % der
befragten Unternehmen »die unzurei-
chenden Qualifikationen der Mitarbei-
ter« eine der beiden wichtigsten Heraus-
forderungen fiir I 4.0 (Strategy&/PwC
2014). Im Anlagenbau wird dies von we-
niger Unternehmen als Problem gesehen
(Forschungsunion/acatech 2013, S. 29).
Die Frage der Anpassung der Qualifika-
tionen, der Aus- und Weiterbildung wird
jedenfalls eine Schliisselrolle spielen. Da-
ritber hinaus sollten bei absehbarer Zu-
nahme von Automatisierung und Ro-
botereinsatz — begiinstigt durch rasanten
Preisverfall bei Hard- und Softwarekom-
ponenten - dringend neue Losungen ge-
funden werden, die bei einer fortschrei-
tenden Entkopplung von Produktivitit
und Beschiftigung den tiberzahligen Ar-
beitskriften ein Leben in Wiirde und ge-
sellschaftliche Integration erméglichen.

Georg Aichholzer

Dieser Beitrag basiert weitgehend auf Er-
gebnissen eines Forschungsprojekts, das
vom Institut fiir Technikfolgen-Abschiit-
zung gemeinsam mit dem Austrian Insti-
tute of Technology fiir die dsterreichische
Parlamentsdirektion durchgefiihrt wurde
(Aichholzer et al. 2015a u. 2015b).
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