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Status quo Chemieindustrie: Produktionsfacharbeit zwischen
Tradition und digitaler Innovation

ZUSAMMENFASSUNG: Im Kontext der Digitalisierung ist die industrielle Facharbeit einem dynami-
schen Wandel ausgesetzt, wobei sich Tatigkeitsbereiche und Arbeitsanforderungen kontinuierlich
veréndern. In der Chemieindustrie stellt sich diese Situation als besonders dar: Aufgrund perma-
nent fortschreitender technologischer Entwicklungsprozesse ist die Branche durch einen sehr ho-
hen Automatisierungsgrad gekennzeichnet und gilt — auch mit Blick auf die Einfuhrung intelligen-
ter und vernetzter Systeme — bereits jetzt als hoch digitalisiert. Zukunftige Qualifikations-
anforderungen sind derzeit weitgehend unbestimmt, was die Branche vor die Problematik stellt,
im Rahmen der Gestaltung des digitalen Wandels mit groen Unsicherheiten umzugehen. Auf der
Grundlage ausgewahlter Ergebnisse des Forschungsprojekts ,,Lernort Betrieb 4.0°! wird im Fol-
genden gezeigt, dass sich die Produktionsfacharbeit in der Chemieindustrie in einem andauernden
Spannungsfeld zwischen Tradition und digitaler Innovation befindet. Ausgehend von den For-
schungsergebnissen werden Implikationen fur die Verknlpfung von Arbeiten und Lernen in der
digitalen Transformation der Produktionsarbeit abgeleitet und Anschlussperspektiven fir die
Technikdidaktik thematisiert.

Schlusselworter: Digitalisierung in der Chemieindustrie, Wandel von Produktionsarbeit, Betrieb-
liche Organisation und Beschaftigte in der Produktion, Stérungen als Lernanlass, Technikdidak-
tik

Status quo Chemical Industry: Skilled Production Work between Tradition and Digital
Innovation

ABSTRACT: In the context of digitalization, industrial skilled labor is subject to dynamic change,
with areas of activity and work requirements changing continuously. This situation is particularly
acute in the chemical industry: Due to permanently advancing technological development pro-
cesses, the industry is characterized by a very high degree of automation and — also with a view to
the introduction of intelligent and networked systems — is already considered to be highly digitized.
Future qualification requirements are currently largely undetermined, which presents the industry
with the problem of dealing with major uncertainties in the context of shaping digital change.
Based on selected results of the research project "Lernort Betrieb 4.0", it will be shown in the
following that skilled production work in the chemical industry is in an ongoing field of tension
between tradition and digital innovation. Based on the research results, implications for linking
work and learning in the digital transformation of production work are derived and connection
perspectives for technology didactics are addressed.

Keywords: Digitalization in the chemical industry, change in production work, operational organ-

ization and employees in production, disruptions as a learning occasion, didactics of technology

1 Eine ausflhrliche Darstellung der Forschungsergebnisse findet sich unter: Baumhauer et al. (2021). Lernort Betrieb 4.0 — Organisation, Sub-
jekt und Bildungskooperation in der digitalen Transformation der Chemieindustrie. Study Nr. 454 der Hans-Bdckler-Stiftung.



114 MAREN BAUMHAUER / RITA MEYER

1 Ausgangssituation: fortlaufende Automatisierung und Digitalisierung als evolutionarer
Prozess in der Chemieindustrie

Im Zuge der fortschreitenden digitalen Transformation vollzieht sich in der industriellen Fachar-
beit ein dynamischer Wandel, der sich branchentbergreifend in der Veranderung betrieblicher
Kernprozesse zeigt. Dabei verandern sich Téatigkeitsbereiche, Arbeitsorte und -zeiten sowie die
Arbeitsorganisation, Arbeitsmittel und Arbeitsprozesse (vgl. u. a. Baethge-Kinsky 2019; Gohlke
& Jarosch 2019; Baethge-Kinsky et al. 2018; Hirsch-Kreinsen et al. 2018). Der Digitalisierungs-
grad ist branchen- und unternehmensspezifisch sehr heterogen, da Digitalisierungsprozesse im
Unternehmen abh&ngig sind von einerseits betriebswirtschaftlichen Abwéagungen und andererseits
vom Produktionsprozess. Insgesamt lasst sich fir die industrielle Facharbeit konstatieren, dass
moderne Informations- und Kommunikationstechnologien flachendeckend eingesetzt werden, wo-
hingegen sich intelligente, digital vernetzte Systeme und Produktionsprozesse in vielen Wirt-
schaftszweigen im Entwicklungsstadium befinden und sich noch nicht uber die gesamte Wert-
schopfungskette etabliert haben (vgl. Baethge-Kinsky 2019). Branchenibergreifend bestehen
Ungewissheit und Unsicherheit in Bezug auf die Auswirkungen und Gestaltungsanforderungen
der Digitalisierung, die alle Beschaftigungsebenen betreffen. Zwar werden innovative Konzepte
der Arbeits- und Organisationsgestaltung (z. B. Smart Factory, Augmented Reality, Cyber-Physi-
sche-Systeme) pilothaft erprobt, allerdings bisher kaum flachendeckend eingesetzt (vgl. Bosch et
al. 2017).

In Bezug auf die Chemieindustrie stellt sich insofern eine besondere Situation, als der techno-
logische Wandel in der chemischen Produktionsarbeit graduell und damit evolutionéar verlief und
verlauft. Das heil3t, neue innovative Technologien kniipfen schrittweise an bestehende betriebliche
Entwicklungen an (vgl. Malanowski etal. 2017; Gehrke & Weilage 2018). Gleichwohl ist auch
flir diese Branche eine ungleichzeitige Entwicklung und eine enorme Heterogenitét in der Digita-
lisierung von Produktionsanlagen zu verzeichnen und damit verbunden eine grolie Unsicherheit
und Unbestimmtheit des Qualifikationsbedarfs (vgl. u. a. Baethge-Kinsky 2019; Baethge-Kinsky
etal. 2018; Abel 2018).

Die Chemiebranche ist durch ein vergleichsweise hohes Qualifikationsniveau gekennzeichnet.
An- und Ungelernte machen nur rund 10% der Beschaftigten in der Branche aus. Die Arbeit mit
dem Prozessleitsystem (PLS) erfordert fachspezifisches Wissen, das eine duale Berufsausbildung
voraussetzt. Die Verdnderung der Produktionsarbeit fiihrte insgesamt zu einer Hoherqualifizierung
der Beschéftigten. Neben einer deutlichen Altersheterogenitét zeichnet sich die Unternehmens-
struktur in der chemischen Industrie durch eine hierarchische Aufgabenorganisation aus. Insge-
samt handelt es sich nach wie vor um eine stark mannerdominierte Branche. Formale Qualifizie-
rungen spielen, abgesehen von den i. d. R. verpflichtenden Schulungen im Bereich Arbeits- und
Gefahrenschutz, in der chemischen Produktionsarbeit kaum eine Rolle. Infolgedessen Gibernehmen
die Beschaftigten die Verantwortung fur ihre Lernprozesse selbst und organisieren sie auch unter-
einander.

Da der Wandel von Produktionsarbeit in erster Linie technologisch induziert ist und kaum in
seiner sozialen Dimension thematisiert wird, stellt sich die Frage, welche beruflichen Lern- und
Orientierungsherausforderungen sich flr die Beschaftigten stellen und wie die Unternehmen die-
sen organisatorisch — auch im Sinne technikdidaktischer Konzepte und Qualifizierungsmafnah-
men — begegnen.
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2 Lernanforderungen und Orientierungsleistungen: Kurzvorstellung des Projekts ,,Lernort
Betrieb 4.0¢

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,,Lernort Betrieb 4.0 (gefordert durch die Hans-Bdckler-Stif-
tung) wurden am Institut fur Berufspddagogik und Erwachsenenbildung der Leibniz Universitat
Hannover im Zeitraum 02/2018 bis 10/2020 die Auswirkungen der Digitalisierung in der chemi-
schen Industrie untersucht. Ziel des Projekts war es, empirische Ergebnisse (ber betriebliche und
individuelle Strategien zur Gestaltung des digitalen Wandels sowie Uber Handlungsspielrdume der
betrieblichen Mitbestimmung im Hinblick auf die zunehmend digitalisierte Arbeit innerhalb der
Branche zu generieren. Dabei wurde explizit die Beschaftigtenperspektive auf die digitale Trans-
formation in den Blick genommen.

Folgende Forschungsfragen wurden auf drei analytischen Untersuchungsebenen (Makro-,
Meso- und Mikroebene) des Projekts bearbeitet:

Branche (Makroebene)

= Welche Auswirkungen der Digitalisierung zeigen sich in der Chemieindustrie?
= |Inwiefern verandert sich die Produktionsarbeit in der Branche?

Betriebe (Mesoebene)

= Welche Strategien entwickeln Betriebe, um den Anforderungen an digitale Arbeitsbedin-
gungen heute und in Zukunft gerecht werden zu kénnen?

= Welche neuen Qualifizierungsbedarfe entstehen in den Chemieunternehmen?

= Welche Handlungsspielraume haben Betriebsrate im Hinblick auf digitalisierte Arbeit und
Qualifizierung und welche nutzen sie?

= Welche Chancen und Hindernisse sehen die Akteure fir die betriebliche Mitbestimmung?

=  Wie wird die Kooperation zwischen Bildungsanbietern und Chemieunternehmen im Indust-
riepark gestaltet, um der Herausforderung der Digitalisierung zu begegnen?

Fach- und Fihrungskréfte (Mikroebene)

= Mit welchen Lernanforderungen sehen sich Fachkréfte konfrontiert? Wie werden digitale
Arbeits- und Lernformate durch die Fachkréafte wahrgenommen?

= Inwieweit gehen die betrieblichen Qualifizierungsbedarfe mit subjektiven Orientierungs-
anforderungen einher und welche Unterstltzungsbedarfe bestehen?

= Wo liegen jenseits institutionalisierter Lernformen informelle und implizite Lern- und da-
mit verbundene Entwicklungsmoglichkeiten?

Dem Projekt lag ein qualitativ-exploratives Untersuchungsdesign zugrunde und das VVorgehen war
zweistufig angelegt: Eine erste Anndherung an das Forschungsfeld erfolgte auf der Grundlage ei-
ner explorativen Expertenbefragung von Vertreterinnen und Vertretern aus Wissenschaft und For-
schung sowie der Chemie-Sozialpartner (vgl. Baumhauer et al. 2019). Im Anschluss daran wurden
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in zwei ausgewahlten Industrieparks qualitative Betriebsfallstudien durchgefiihrt. Beforscht wur-
den pro Park zwei Chemieunternehmen und der jeweils standortansassige Bildungsanbieter. In den
Chemieunternehmen wurde sowohl die Organisationsebene (betriebliche Perspektive) als auch
die Subjektebene (Perspektive der Beschéftigten) in den Blick genommen, um die Veranderungs-
prozesse innerhalb der chemischen Produktionsarbeit ganzheitlich, d. h. auch hierarchie- und funk-
tionsubergreifend, erheben zu kénnen. Vor dem Hintergrund, dass in Betrieben immer Wechsel-
wirkungen  zwischen  betrieblicher ~ Organisationsentwicklung  und individueller
Kompetenzentwicklung wirksam werden (vgl. Meyer 2011), konnten mit dem doppelten Fokus —
sowohl auf die organisationalen Verénderungsdynamiken einerseits, als auch auf die Bewalti-
gungsstrategie der Beschaftigten andererseits — die Auswirkungen der Digitalisierung in der Che-
mieindustrie umfassend identifiziert werden.

Forschungsmethodisch orientierte sich die Durchfuhrung der Betriebsfallstudien an einem
Multiple Case Design (vgl. Yin 2014). Innerhalb dieses Forschungsdesigns bildete die Struktur
und Organisation des jeweiligen Industrieparks den Kontext, in den die Chemieunternehmen und
Bildungsanbieter eingegliedert sind und in dem sie interagieren. Die Organisations- und die Sub-
jektebene stellen in die Fallunternehmen eingebettete Analyseeinheiten dar (vgl. ebd.). Das Mul-
tiple Case Design bot die Mdglichkeit die Fallunternehmen und die Bildungsanbieter zundchst
separat zu untersuchen. So konnten interne Organisationsprozesse und strategische Ansatze der
Gestaltung von Digitalisierung und Qualifizierung fallspezifisch identifiziert werden. Anschlie-
Rend wurde eine Vergleichsperspektive eingenommen, um fallstudienibergreifende Ergebnisse zu
den Auswirkungen der Digitalisierung zu generieren.

Die Datenbasis der qualitativen Betriebsfallstudien bilden insgesamt 35 leitfadengestitzte In-
terviews. In den vier Fallunternehmen wurden zehn Interviews auf der Organisationsebene mit
strategischen Fihrungskréften (u.a. Personalleiterinnen und Personalleiter; HR-Managerinnen
und HR-Manager) einschl. Betriebsratinnen und Betriebsraten gefiihrt. Diese Akteure wurden als
relevante Stakeholder ausgewahlt, da sie wesentlich an der Umsetzung von Digitalisierungs- und
Qualifizierungsstrategien beteiligt sind. Zudem haben sie umfassende Einblicke in die sich veran-
dernden Handlungsfelder der betrieblichen Mitbestimmung. Auf der Subjektebene wurden 20 In-
terviews mit Beschaftigten in der Produktion (operative Fiihrungskréfte und Fachkréfte, d. h. Pro-
duktions- und Betriebsleiter, Meister und Techniker sowie Chemikantinnen und Chemikanten)
realisiert. Es wurden Personen interviewt, die eine lange Betriebszugehdrigkeit aufweisen und so-
mit in ihrer beruflichen Laufbahn (digitalisierungsbezogene) technologische Verénderungen be-
waltigen mussten. Bei zwei Bildungsanbietern, die in den Industrieparks im Rahmen der Aus- und
Weiterbildung mit den Unternehmen kooperieren, wurden insgesamt funf Interviews mit Verant-
wortlichen im Bereich der beruflichen Aus- und Weiterbildung (z. B. Leiterinnen und Leiter, Trai-
nerinnen und Trainer) geflhrt.

Fur die drei Befragtengruppen im Rahmen der Betriebsfallstudien (strategische Fiihrungs-
krafte, Betriebsratinnen und Betriebsrate auf Organisationsebene; operative Flihrungs- und Fach-
krafte auf Subjektebene; Vertreterinnen und Vertreter der Bildungsanbieter) wurde jeweils ein ei-
gener Interviewleitfaden entwickelt. Die Entwicklung der Leitfaden erfolgte in Ruckkopplung an
den aktuellen Forschungsstand zu Auswirkungen der Digitalisierung in der chemischen Industrie
sowie entlang der oben genannten Forschungsfragen des Projekts.

Das Erhebungsinstrument auf der Organisationsebene fokussierte die Auswirkungen digitaler
Transformationsprozesse auf die chemische Produktion sowie unternehmensspezifische (strategi-
sche) Anséatze zur Gestaltung digitaler Arbeit und Qualifizierung. Dariber hinaus bildeten die be-
triebliche Mitbestimmung, insbesondere die Handlungsspielrdume der Betriebsrate im Hinblick
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auf Digitalisierung und Qualifizierung, einen Schwerpunkt der Befragung. Im Rahmen der Befra-
gung der Produktionsbeschéftigten standen die Veranderung der Produktionsarbeit durch die digi-
tale Transformation und die damit verbundenen neuen Lernanforderungen im Zentrum. Hierfir
wurden die Leitfadeninterviews mit Elementen der Fokussierung und der Reflexion — im Sinne der
Forschung als Reflexionsanlass (vgl. Meyer & Miiller 2014) — kombiniert. Als methodisches Ele-
ment der Fokussierung (vgl. Hopf 1978) wurde ein Zeitstrahl entwickelt, anhand dessen berufsbi-
ografische Entwicklungen der Befragten visualisiert werden konnten. Zudem wurde eine Umriss-
Abbildung einer menschlichen Figur als Visualisierungsgrundlage genutzt, mithilfe derer die In-
terviewpartnerinnen und -partner ihre zentralen physischen und kognitiven Fahigkeiten und Fer-
tigkeiten beschreiben und reflektieren sollten. Dabei wurde zwischen dem Beginn ihrer Berufsta-
tigkeit und dem Zeitpunkt der Befragung differenziert.

Die Untersuchung der Bildungsanbieter konzentrierte sich jeweils auf ihre Struktur, Organi-
sation und Funktion in den Industrieparks, insbesondere mit Blick auf ihre Rolle im Prozess der
digitalen Transformation. Dabei wurde das Vorgehen der Bildungsanbieter bei der Ermittlung
neuer Qualifizierungsbedarfe der Chemieunternehmen am Standort und der Entwicklung von Bil-
dungsangeboten entlang dieser Bedarfe erhoben.

Das Datenmaterial der qualitativen Betriebsfallstudien wurde vollstandig transkribiert und an-
hand des Datenanalyseprogramms MAXQDA aufbereitet. In Orientierung an dem Multiple Case
Design erfolgte die Auswertung und Interpretation in zwei Schritten: In einem ersten Schritt wur-
den die Fallunternehmen — inklusive der eingebetteten Analyseeinheiten Organisations- und Sub-
jektebene — sowie die Bildungsanbieter als einzelne Félle analysiert (Within-Case Analyse). Hier-
bei wurde das Datenmaterial der Falle kodiert. Die Kategorien wurden in ein differenzierteres
Code-Subcode-Modell Gberfihrt (vgl. Yin 2011). Innerhalb dieses Prozesses wurde das Katego-
riensystem induktiv erweitert. In einem zweiten Schritt wurden fallstudientbergreifende, verglei-
chende Interpretationen (Cross-Case Analyse) vorgenommen. Hierbei wurden zum einen die vier
Chemieunternehmen miteinander verglichen, zum anderen die beiden Bildungsanbieter gegen-
ubergestellt. Durch die Cross-Case Analyse konnten empirisch gesicherte Tendenzen aufgrund der
fallubergreifenden Datenbasis generiert werden (vgl. Yin 2014). Somit konnten sowohl fallspezi-
fische als auch falliibergreifende Muster innerhalb des Samples identifiziert werden. Die Auswer-
tung der Ergebnisse mit den Produktionsbeschaftigten folgte demselben Schema. Die Ergebnisse
sind in falltibergreifenden Mustern zusammengefasst?.

Die folgenden Ausfiihrungen basieren auf ausgewahlten fallibergreifenden Ergebnissen auf
der Ebene der Organisation (hier: strategische Flihrungskréfte einschl. Betriebsratinnen und Be-
triebsréate) und der Subjektebene (hier: operative Fihrungskréafte und Fachkréfte in der Produk-
tion). Zur Veranschaulichung der Erkenntnisse werden in den folgenden Kapiteln Ankerzitate aus
dem Datenmaterial angefiihrt. Diese fungieren als Belegstellen und stehen stellvertretend fir wei-
tere Aussagen im Rahmen der qualitativen Befragungen.

3 Digitalisierung aus der Perspektive der betrieblichen Organisation

Auch die strategischen Fihrungskréfte einschl. Betriebsratinnen und Betriebsrate nehmen die Pro-
zesse der Digitalisierung in der chemischen Industrie nicht als disruptiven Prozess mit grof3en In-
novationsspriingen wahr, sondern sie beschreiben die Prozesse der digitalen Transformation als

2 Fir weitere Informationen siehe Abschlussbericht des Forschungsprojekts: Study Nr. 454; Baumhauer et al. (2021). Lernort Betrieb 4.0.
Organisation, Subjekt und Bildungskooperation in der digitalen Transformation der Chemieindustrie. https://www.boeckler.de/de/faust-de-
tail.ntm?sync_id=HBS-07932, Stand vom 16.03.2021.
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evolutiondr. Insbesondere komplexe Titigkeiten (z. B. die Uberwachung und Steuerung der Pro-
duktionsanlagen) sind weiterhin in der Verantwortung der menschlichen Arbeitskraft.

,,Die chemische Industrie ist ja eher klassisch so irgendwie traditionell motiviert. Da gibt es ganz andere Bereiche
die da schon viel weiter sind [...]“ (C_C1_BR II).

Trotz einer vergleichsweise geringen Veranderungsdynamik konnte tber die Jahre bereits ein ho-
her Digitalisierungsgrad innerhalb der untersuchten Chemieunternehmen erreicht werden. Schon
seit den Neunzigerjahren werden, mit dem Ziel einer ressourceneffizienten und nachhaltigen Ge-
staltung der Produktion, betriebsiibergreifend Produktionsanlagen automatisiert und digitale As-
sistenzsysteme eingefiihrt (vgl. Baumhauer et al. 2019; Baethge-Kinsky 2019). 2 Die PLS ermdg-
lichen eine computergestutzte Steuerung, Regelung und Sicherung der Anlagen. Obwohl sich die
Prozesse der Kernchemie, d. h. chemische Reaktionen zur Herstellung von Zwischen- und End-
produkten, nicht verandern, wurde der Produktionsprozess durch die fortlaufende Weiterentwick-
lung der PLS immer weiter automatisiert.

Der aktuelle Entwicklungsstand der Anlagen zeichnet sich durch die (nahezu vollstandige)
Umstellung auf PLS aus, wodurch eine computergestitzte Vernetzung von Hard- und Software
maoglich ist. Somit wurde der gesamte Produktionsprozess, durch eine zentrale Steuerung, Rege-
lung und Sicherung optimiert (vgl. Gehrke & Weilage 2018; Haipeter 2018; Bauer 2017) und da-
mit wurde schwere korperliche Arbeit weitgehend durch Bildschirmarbeit abgel6st.

,Korperlich schwere Arbeit ist nicht mehr da. Wir haben kaum noch Systeme, die groBartig von Hand bewegt
werden. Die Schieber sind heute automatisch. [...] Also ich muss im Notfall den Schieber nicht mehr selber
schlielen, sondern das System erkennt, der Druck wird zu hoch, da darf kein neues Material mehr rein, also
schliel3t der Schieber. So, dann muss ich nicht mehr rausrennen, sondern ich muss letztendlich sehen, was muss
ich in der Folge noch an Systemen runterregeln® (C_C2_ HR).

Ein Gberraschendes Ergebnis des Forschungsprojektes ist, dass die betrieblichen Transformations-
prozesse seitens der Chemieunternehmen nicht von einer expliziten Digitalisierungsstrategie flan-
kiert werden. Zwischen den Unternehmen und auch innerhalb der Betriebe zeigt sich ein unter-
schiedlicher Grad der Digitalisierung: Die Komplexitdt der Produktionsverfahren bei der
Herstellung von chemischen Erzeugnissen sowie die Vielfalt der Produktionsbedingungen (hohe
Betriebs- und Anlagenspezifik) in der Chemiebranche begrinden eine disparate Entwicklung und
damit einhergehende Heterogenitét in der Digitalisierung von Produktionsanlagen und Betrieben.
Somit ist auch kein einheitliches Digitalisierungsverstandnis in den Chemieunternehmen zu kon-
statieren.

,Ich glaube jeder Betrieb ist unterschiedlich in seinem digitalen Footprint, nenne ich das mal, der wird ausgebaut.
Es wird keinen systematischen Ausbau geben [...] von digital 1.0 zu digital 4.0, das glaube ich nicht. Sondern
man wird immer sagen, es missen bestimmte Sachen ausgetauscht werden” (C_C1_HR).

Die Chemieunternehmen vertrauen in der Produktion traditionell seit den 1990er Jahren auf die
Selbstorganisation als etabliertes Konzept der Arbeitsorganisation (vgl. u. a. Briken 2004). An-
lernprozesse an den Produktionsanlagen sind generell notwendig. Dartiber hinaus werden produk-
tions- und anlagenspezifisches Wissen sowie Féahigkeiten und Fertigkeiten i. d. R. durch Learning
by Doing angeeignet.

3 In den Siebzigerjahren wurden erste chemische Verfahren im PLS durch zentrale Steuereinheiten automatisiert und Informationen der ge-
samten Produktionsanlage konnten durch Rechnerunterstiitzung in der Messwarte bzw. dem Leitstand zentralisiert werden. Ende der Neun-
zigerjahre wurden Software und Hardware miteinander vernetzt, sodass durch die Verbindung von Sensoren, Aktoren (Ventile) und automa-
tisierten Geréaten erstmalig Einstellungen und Programmierungen (z. B. Offnung von Ventilen) vorgenommen werden konnten.
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,»Nur intern. Schulungen von Firmen, wenn wir hier etwas Neues kriegen, dann werden wir von denen geschult.
Aber ich sage mal, also meine PLS-Schulung war ein halber Tag, das war‘s. Und dann Learning by Doing*
(1_C2_BR1I).

Als eine zentrale Herausforderung ist festzuhalten, dass die Vielzahl unterschiedlicher Produkti-
onsanlagen die Entwicklung standardisierter Qualifizierungskonzepte erschwert. Gefordert sind
sowohl eine betriebs- bzw. anlagenspezifische, als auch eine individuelle und beschaftigungsbe-
zogene Planung, Organisation und Durchfiihrung von WeiterbildungsmaRnahmen. Die hohe An-
lagenheterogenitat ist auch nach Ansicht der Befragten eine Ursache dafir, dass keine Konzepte
zur systematischen Verknupfung von betrieblicher Organisationsentwicklung und individueller
Kompetenzentwicklung existieren.

,»Also dadurch, dass eben die Entwicklung total unterschiedlich in den einzelnen Bereichen ist, ist es jetzt kein
generelles Weiterbildungsthema, sondern da muss man eben sehr, sehr anlagenspezifisch gucken, was ist da und
was missen die Leute eigentlich kénnen? Da kann man jetzt also nicht einfach irgendwie den groRen Wurf ma-
chen“ (C_C1_BR )"
Dies fihrt dazu, dass die Unternehmensvertreterinnen und -vertreter nur begrenzte Handlungs-
spielrdume zur organisationalen Gestaltung lern- und kompetenzférderlicher Arbeitsumgebungen
sehen und dieses Thema nicht weiterverfolgen.

Zudem erschwert die enorme Altersheterogenitét als ein traditionelles Phdnomen der Chemie-
industrie die Sicherung und Weitergabe von Erfahrungs- und Prozesswissen. Im Kontext der Di-
gitalisierung von Produktionsarbeit stellen sich somit neue Herausforderungen fur die Chemieun-
ternehmen: Altere Fachkrifte scheiden mit ihren jahrelangen Erfahrungen inkl. der damit
verbundenen Handlungsroutinen (z. B. manuelles An- und Abfahren der Anlagen) sukzessive aus.
Die jlingeren Fachkrafte erlernen im Rahmen ihrer dualen Ausbildung heute ausschliellich den
Umgang mit modernen bzw. digitalen Prozessleittechniken und sind unter Umstanden nicht mehr
in der Lage, im Problemfall manuell in den Produktionsprozess eingreifen zu kénnen.

Ein relativ hoher Altersdurchschnitt bei der Belegschaft fiihrt zudem zu Qualifizierungshemm-
nissen: Neue Anlagen und Technologien fordern Flexibilitdt und Prozesswissen auch von dlteren
Beschaftigten und kénnen — so die Aussage eines Betriebsrates — zu generationenbedingten Lern-
widerstdnden im Umgang mit dem PLS flhren.

,,und das ist klar, dass es natiirlich jemandem [um die] 50 schwerer fillt, sich umzustellen, als jemandem [um
die] 20 oder 30. Und wenn das System dann komplett gedndert wird, weil das alte System nicht mehr verflighar
ist und etwas Neues kommt, da sind auch immer viele Widerstidnde dabei” (I_C2_BR II).

Seitens der Unternehmensleitung wird offensichtlich ein selbstgesteuerter Umgang der Beschéf-
tigten mit den Herausforderungen durch die Digitalisierung erwartet. Als Konsequenz dieser Ent-
wicklung ist auf deren Seite eine pragmatisch orientierte Kompensation von Wissens- und Kom-
petenzdefiziten zu konstatieren. Es erfolgt eine selbstorganisierte und bedarfsgesteuerte
Aneignung von Informationen und Fahigkeiten im Prozess der Arbeit, oftmals auch unter Nutzung
privater Ressourcen.

4 Veranderung von Produktionsarbeit aus der Sicht der Beschaftigten

Die Vielfalt der voneinander abhangigen Systembestandteile (Hardware- und Softwarekomponen-
ten) wirft fur die Beschaftigten die generelle Frage nach neuen Formen der Mensch-Maschine-
Interaktion und deren zukunftigen Einfluss auf die Produktionsarbeit auf.

Grundsatzlich besteht bei allen Befragten ein Bewusstsein iber die Kontingenz, d. h. die Of-
fenheit und Unbestimmtheit der zukinftigen Entwicklungen in der Produktionsarbeit. Es wird
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mehrheitlich davon ausgegangen, dass mit der Digitalisierung eine weitere Erleichterung der ehe-
mals schweren korperlichen Arbeit am Produktionsarbeitsplatz einhergehen kann. Die Befragun-
gen haben gezeigt, dass die Digitalisierung nicht per se als Bedrohung fur den eigenen Arbeitsplatz
wahrgenommen wird. Gleichwohl bestehen bei einigen Beschaftigten in der Produktion, basierend
auf der Erfahrung, den Personalabbau aufgrund technologischer Weiterentwicklungen im eigenen
Betrieb miterlebt zu haben, Verunsicherungen.

In Anbetracht der Einfiihrung der PLS wird die PC-Arbeit als eine konkrete VVeranderung in
der Produktionsarbeit geschildert. Fur alle Befragten gilt: ein Grofteil der Arbeitszeit wird vor
dem PC verbracht. Neben der Ermdglichung eines datenbasierten Einblicks in die Gesamtanlage,
werden die Produktionsprozesse direkt vom Bildschirm aus tiberwacht und gesteuert.

,Die Arbeitsabldufe haben sich geéndert, dass man frither eigentlich am Behélter, am Kessel selber stand und
praktisch einen Kessel iberwacht hat und dann relativ beschrinkten Einblick in die gesamte Anlage hat [...] jetzt
im Leitstand die gesamte Anlage iiberblicken kann und dort auch mehrere Kessel gleichzeitig iiberwachen kann*
(C_C2_FK 11I).

Weitere benannte Veranderungen infolge technologischer Entwicklungen in der Produktion sind
z. B. die Einfuhrung verschiedener Neuauflagen bzw. Versionen der PLS (u. a. Aktualisierung und
Erweiterung bestehender, softwaregestutzter Komponenten), Barcode-Scansysteme sowie der ver-
mehrte Umgang mit Datenbanken und cloudbasierten Systemen. Seitens der operativen Fiihrungs-
krafte werden zudem die umfangreiche SAP-Nutzung sowie die Nutzung von Workflows im Um-
gang mit und in der Verarbeitung von groRen Datenmengen (Big-Data-Analysen) benannt. Als
eine zentrale Veranderung durch die Digitalisierung werden die neuen Erfassungs- und Analyse-
mdoglichkeiten von Daten gesehen. Insbesondere die Mdglichkeit, permanent neue Prozess- und
Anlagedaten zu generieren, zu interpretieren diese aufzubereiten und wiederum als Grundlage fur
Modellrechnungen nutzen zu kdnnen, wird bereits heute, als auch mit Blick in die Zukunft als eine
bedeutsame Entwicklung eingeschétzt.

,Sicherlich die Analysemdglichkeiten, die man jetzt mit der Uberwachung der Anlagen iiber digitale Systeme
hat. Dass man wirklich auch Zustande Uber die Jahre verfolgen kann und auch Zusténde vergleichen kann. Was
ist damals passiert, was ist jetzt passiert? Und damit Vorhersagen fiir die Zukunft auch treffen kann“ (C_C2_FK

).

Die Beschéftigten selbst sehen sich im Rahmen der berwiegenden Bildschirmarbeit gefordert,
insbesondere hinsichtlich ihrer Fahigkeit zur Abstraktion und Interpretation:

,,Der Bildschirm macht es einem insofern schwer, weil man dann eben noch dieses, dieses Abstraktionsvermdgen
braucht, zu sagen: ,Okay, ich habe jetzt da ein kleines Bildchen oder auch die Dimensionen, [...] also der Behalter
auf der linken Seite des Bildchens ist finf Zentimeter groR und die Kolonne nebendran, die ist zehn Zentimeter
grof3, der Behdlter hat 500 Liter, die Kolonne ist 50 Meter hoch*“ (I C2 FK II).

Die differenzierten Moglichkeiten der Dateniiberwachung nehmen die Fachkrafte auch als eine
Zunahme der Kontrolle von auBBen wahr, durch die die Flexibilitat ihres selbstverantworteten —
nicht durch Verfahrensregeln legitimierten — Handelns eingeschrankt wird. Dass Sie im Fall von
falschen Entscheidungen auch Sanktionen ausgesetzt sind, ist den Fachkraften durchaus bewusst.

,»Also, sind wir mal ehrlich, an den Wanden, wenn da irgendeiner einen Bock geschossen hat, dann wird die
Schreiberrolle weggeschmissen oder so. Das ist ja nie...das konnte man vertuschen. Jetzt, heutzutage, wenn...

jeder und alle kdnnen sehen, was passiert ist. Und da wird, jeder kleinste Ausrei3er wird festgehalten (C_C2 FK
V).

Ein grundlegendes Problem sehen die Produktionsbeschaftigten darin, dass die auf PLS umgestell-
ten Produktionsanlagen und Prozesse nicht durchgéangig stabil laufen und somit noch sehr sto-
rungsanfallig sind. So verbergen sich in der neuen Technik hdufig neue Fehlerquellen, was zur
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Folge hat, dass die Verantwortung tber die Produktions- und Arbeitssicherheit bei den Fachkréften
steigt.

5 Storungen als Lernanlass

In den Interviews wurde mehrfach davon berichtet, dass (in Abhangigkeit von der jeweiligen Pro-
duktionsanlage) Prozessunterbrechungen oder ein (kurzfristiger) Geréte- und Anlagenausfall auf-
grund von z. B. Einstellungsfehlern oder anderweitigen UnregelmaRigkeiten bis hin zu techni-
schen Unwadgbarkeiten auch heute noch eher die Regel als die Ausnahme bilden.

Abweichungen im Prozessablauf (z. B. durch eine Stérungsmeldung im Falle der Uberschrei-
tung eines programmierten Temperaturgrenzwertes) erfordern Schnelligkeit und ein hohes Reak-
tionsvermagen, d. h. die sofortige Verarbeitung und Interpretation der eingehenden Informationen
am PC, um Gegenmalinahmen ergreifen zu kénnen. Es ist vor allem die Kombination aus einer
hohen Anzahl von Fehlermeldungen und der damit einhergehenden Konfrontation mit digitalen
Informationsfluten, die von den Befragten als herausfordernd im Arbeitsprozess eingeschéatzt wer-
den.

,,Wir hatten hier vor einigen Jahren bis zu 20.000 Alarme die Woche gehabt. [...] Also wir haben hier eine Logik
um die Alarme drum gebaut. Also wir haben so eine Strategie, die wir hier verfolgen, damit wirklich die Leute
nur noch mit den nétigen Informationen konfrontiert werden und nicht mit unnétigen, ja, um einfach diese Da-
tenvielfalt zu selektieren. Das haben wir hier gemacht, um einfach den Stress auch fiir die Leute abzubauen, weil
das ist schon nicht ohne® (I_C2_FK IV).

Die Entwicklung von Bearbeitungsstrategien zum Umgang mit Anlagenfehlern und die Identifi-
kation von potenziellen Fehlerquellen bilden den zentralen Kern der Produktionsarbeit in der Che-
mieindustrie.

,Die grofiten Herausforderungen sind halt immer, auf Probleme schnell reagieren zu kénnen. Es kann ja mal
irgendein Ausfall kommen [...] und darauf halt schnell den Fehler zu finden und zu reagieren und den Schaden
moglichst gering zu halten, oder am besten keinen Schaden entstehen zu lassen* (I_C2_FK VI).

Dass sich durch die steigende Komplexitat der Produktionssysteme die Storanfalligkeit erhoht,
nehmen die Beschaftigten nicht als Problem wahr, sondern sie formulieren diese Storfélle explizit
als Lernanl&sse. Damit erfahren Stérungen in der Wahrnehmung der Produktionsbeschaftigten
mehrheitlich eine positive Konnotation, denn dadurch erst wird die Arbeit vielseitig und abwechs-
lungsreich. Die Stérungen ermdglichen zudem Komplexitatserfahrungen: Hierarchie- und funkti-
onsibergreifend werden im Stérungsfall kooperativ Fehlerquellen identifiziert, Bearbeitungsstra-
tegien zum Umgang mit Anlagefehlern diskutiert und Losungen entwickelt.

Die Fahigkeit zur Antizipation von Unwégbarkeiten und das friihe Erkennen von Interventi-
onsmaglichkeiten beschreiben die Beschaftigten in diesem Prozess als ihre zentrale Aufgabe.

,,Man guckt sich Strukturen an, z. B. bei einer Schrittkette. Wie funktioniert das? Mit was ist es verknUpft? Was
passiert, wenn ich das da anklicke? Wird da irgendwas schieflaufen? Ja, das kann man ja dann bei manchen
Anlagen schon im Voraus sehen* (I_C1_FK II).

Die subjektive Bewaltigung jeweils spezifischer Problemlangen in der Produktion(sanlage) erfor-
dert eine hohe Eigeninitiative und Eigenverantwortung der Beschéftigten. Dies setzt wiederum
eine konstruktive Arbeitsatmosphéare voraus sowie die Offenheit, sich auf die Nutzung neuer Tech-
niken und Entwicklungen einzulassen. In diesem Zusammenhang erféhrt die Interaktion mit den
Kolleginnen und Kollegen eine besondere Wertschétzung durch die Befragten.
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,,Teamfiahigkeiten, sehr, sehr wichtig fiir uns. Also ich finde eine Schichtgruppe funktioniert nur, wenn das Team
auch wirklich stimmt, wenn man sich aufeinander verlassen kann, wenn man miteinander redet und ja, zusam-
menarbeitet (C_C1_FK IV).

Es zeigt sich, dass informellen Lernraumen und -mdglichkeiten ein hoher Stellenwert zukommt:
kooperative Arbeitsformen und der personliche Austausch in der und uber die Arbeit in produkti-
onsbezogenen Praxisgemeinschaften (vgl. Lave & Wenger 1991) werden hervorgehoben.

Von allen Befragten wird die Bedeutung der beruflichen Erfahrung der Arbeitnehmerinnen
und Arbeitnehmer im Umgang mit der Anlage vor Ort thematisiert.

6 Stellenwert beruflichen Erfahrungs- und Prozesswissens

In Bezug auf das eigene Arbeitshandeln vertrauen die Befragten mehrheitlich darauf, im Storfall
adaquat handeln zu kénnen, weil sie die Anlagen in der Echtsituation im (manuellen) Betrieb ken-
nen. Gerade fur die Bewdltigung von Anwendungs- und Problemfallen (Alarme oder Geréate- und
Anlagenausfall) wird dem Erfahrungswissen Uber die jeweiligen chemischen Prozesse und das
Funktionieren der Produktionsanlage sowie den damit verbundenen Handlungsspielrdumen, ein
hohes Ldsungspotenzial zugeschrieben.

Aus der hohen Selbstwirksamkeitstiberzeugung, auch schwierige Aufgaben bewaéltigen zu
konnen, leitet sich fir die Beschaftigten auch ein gewisser Berufsstolz ab. Sie selbst behalten die
Kontrolle tber die Maschinen, nicht umgekehrt. Auch fir die Zukunft sehen die Interviewpartne-
rinnen und -partner in der chemischen Produktion fast durchgangig ein Werkzeugszenario (vgl.
Windelband & Spottl 2012). So wird zwar mit einer weiteren Zunahme der Digitalisierung gerech-
net, die aber nach Ansicht der operativen Fuhrungskréfte und Fachkréfte nicht in einer Vollauto-
matisierung von Arbeitsprozessen enden kann. Somit tibernimmt die Technologie eher eine Assis-
tenzfunktion und der Mensch bleibt die letzte Entscheidungsinstanz.

,,Also es wird nie ohne Menschen gehen, nie. Und je mehr ich kérperlich wegnehme, je mehr muss ich in die
Uberwachung stecken. Das sehe ich ja. Friiher haben wir den Leitstand alleine gefahren, das ist ein Unding heute,
heute sind zwei bis drei Leute die wirklich aufpassen. Ist einfach so*“ (C_C2_FK V).

Ein Verfahrenstechniker veranschaulicht den Stellenwert seines Erfahrungswissens, das der Tech-
nik Uberlegen ist, da insbesondere die Sensorik als ein wichtiger Baustein der Digitalisierung in
der chemischen Produktion noch am Anfang der Entwicklung steht.

,,Wenn ich heute in die Anlage gehe und ich hore auf einmal ein Gerdusch, das vorher nicht da war, dann gehe
ich diesem Gerdusch nach und dann ist es meistens eine Pumpe oder ein Riihrer [...]. Und das erfasst kein PLS
oder kein sonst irgendwas, ja. Geriche, ich laufe durch die Anlage (atmet ein), hier riecht es auf einmal nach
Aceton, hier darf es nicht nach Aceton riechen. Es gibt im Moment noch keine zuverlassigen Sensoren, die in
der Lage sind, Geriiche definiert festzustellen* (I_C2 FK II).

Die Facharbeiterinnen und Facharbeiter kompensieren somit zum Teil mit ihrem Erfahrungswis-
sen — und all den ihnen zur Verfligung stehenden Sinnen — die Unsicherheiten, die mit der techni-
schen Komplexitat der Anlagen verbunden sind.

Als ein zunehmendes funktionales Problem wird in diesem Zusammenhang beschrieben, dass
die jungeren Fachkréafte aufgrund der fortgeschrittenen Digitalisierung bestimmte Arbeiten an den
Anlagen nicht mehr selbst und h&ndisch ausgefiihrt haben, was dazu flihrt, dass sie im Storfall
aufgrund ihres mangelnden Prozess- und Erfahrungswissens handlungsunféhig sind. Vor diesem
Hintergrund wird das Nebeneinander von automatisierter, digitalisierter Produktion und manueller
Ausfihrung als besonders wichtig eingeschatzt.
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»Man muss den jiingeren Generationen eigentlich erkléren, dass die Anlage nicht am PC ist, so wie manche
Computerspiele, sondern dass die Anlage drauflen vor Ort ist. Deswegen fand ich das eigentlich immer ganz gut,
dass wir frither bei der ehemaligen [Stoffgruppe]-Seite einmal das Digitale hatten und einmal das Manuelle, ja.
Da waren halt Anlagenteile, wo man am besten lernt, wenn man es manuell macht, weil dann hat man ja das
eigentlich eingesogen, wie das funktioniert, worauf zu achten ist. Weil beim Computer kann dir das passieren,
dass man einfach nur einen Klick macht und sich denkt, das macht da jetzt das PLS und jetzt muss ich mich nicht
mehr darum kiimmern, ja. Und auf einmal passiert etwas. Man muss halt den Jiingeren doch sagen, dass man vor
Ort doch auch mal ab und zu gucken sollte* (I C1_FK II).

Die Unternehmen stehen zum Teil vor der Herausforderung, Passungsprobleme zwischen der mo-
dernen Berufsausbildung und der Ubernahme in den Betrieb aufzufangen: Die Absolventinnen
und Absolventen einer Berufsausbildung zum Chemikanten bzw. zur Chemikantin erlernen neuste
Technologien und Anwendungen chemischer Verfahren und minden mit diesem hohen digitalen
Standard der Ausbildung in die Betriebe ein. An den realen Arbeitsplatzen besteht dann aber ein
sehr heterogener Digitalisierungsgrad, haufig liegt der technologische Stand der Betriebe hinter
dem der Bildungsanbieter, die als Uberbetriebliche Ausbildungsorte in der Berufsausbildung fun-
gieren, zuruick. Problematisch ist, dass die jungen Fachkréfte ihr Wissen aus der Ausbildung dann
nicht in den Betrieben anwenden konnen und damit u. U. auch keine Perspektive fur eine weitere
berufliche Entwicklung sehen. Diesem Problem begegnen die Unternehmen dann damit, dass die
auf innovativstem Niveau ausgebildeten, ,,ausgelernten* Chemikantinnen und Chemikanten mit
ihrem Eintritt in den Betrieb, quasi nach dem Konzept der traditionellen Beistelllehre, zunéachst
einmal ,,angelernt™ werden.

Insgesamt ist festzustellen: Die Strukturelemente der traditionellen Facharbeit bilden nach wie
vor die Basis fur die Bewaltigung der Herausforderungen im Zuge der digitalen Innovation und
Transformation. Dass permanent gelernt werden muss, und dass die Kompetenzentwicklung in der
Selbstverantwortung der Beschaftigten in der Produktion liegt, ist fir die Befragten geradezu
selbstverstandlich. Sie wissen um die Relevanz ihrer Arbeit fur das stérungsfreie Funktionieren
der Ablaufe und sind gerne bereit, ihren Beitrag dazu zu leisten. Auffallig ist die prozessorientierte
Ausrichtung der Fachkrafte und dass die Einbindung in die kollektive Betriebsstruktur (vgl. Cle-
ment 2020) ganz selbstverstandlich mitgedacht wird. Darin kommt ein hohes Mal3 an umfassender
beruflicher Handlungskompetenz und auch berufsspezifischer Professionalitat (vgl. Meyer 2020)
zum Ausdruck.

7 Zusammenfassung und Anschlussperspektiven fur die Technikdidaktik

Die chemische Industrie ist einerseits eine hoch innovative Branche, die sukzessive und doch per-
manent einem Strukturwandel ausgesetzt ist. Zugleich erweisen sich hier aber andererseits auch
traditionelle Strukturelemente beruflich organisierter Arbeit nach wie vor als hoch funktional. Dies
konnte in dem vorgestellten Projekt ,,Lernort Betrieb 4.0° u. a. mit Blick auf die ausdifferenzierten
Hierarchien und betrieblichen Funktionszuweisungen, die Kollaboration in Praxisgemeinschaften
und die in diesem Modus weitgehend selbstorganisierte inter- und intragenerative Weitergabe von
Erfahrungswissen gezeigt werden.

Subjektive Bewaltigungsstrategien im Umgang mit dem technischen Wandel bleiben in der
Industriearbeit (auch) in Zeiten der Digitalisierung stabil, wobei die Veranderungen fir die Be-
schaftigten in der Produktion kein (neues) Bedrohungsphdnomen darstellen: Technische Umstel-
lungen werden als spannend im Sinne einer positiven Herausforderung empfunden, weil diese die
Chance zu stéandiger Innovation und zu einer Erweiterung des individuellen Handlungsvermdgens
eroffnen (vgl. Brock & Vetter 1988).
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Die Ergebnisse der Befragung belegen eine ungebrochene Relevanz beruflich strukturierten
Erfahrungswissens und kollektiver Lernformen —auch im Umgang mit digitalen Systemen. Neben
dem Fachwissen und den starker geforderten Prozess- und Steuerungskompetenzen sowie der
Analyse- und Abstraktionsfahigkeit bleibt die Bedeutung von menschlicher Erfahrung vor allem
in Bezug auf die Gewéhrleistung der Gefahren- und Anlagensicherheit in der chemischen Industrie
zentral. Das Gespur, die Intuition und Wahrnehmung von Gerauschen und Gerlchen, als sinnliche
Qualitaten des Arbeitshandelns stellen in Kombination mit den langjahrigen Erfahrungen an den
Produktionsanlagen nach wie vor eine wichtige Orientierungsgrundlage fir die Beschaftigten dar
(vgl. Pfeiffer & Suphan 2015).

Es hat sich zudem gezeigt, dass die aktive Beteiligung (Partizipationschancen) der Beschaf-
tigten und die Ermoéglichung einer kritischen Auseinandersetzung (individuell und kollektiv) mit
den betrieblichen Veranderungsprozessen in der Produktion zum einen eine positive Wirkung auf
das subjektive Belastungsempfinden in der tberwiegend steuernden und Uberwachenden Bild-
schirmarbeit haben. Zum anderen sind diese Faktoren gerade vor dem Hintergrund fortschreiten-
der Innovation elementar fir die betriebliche Organisationsentwicklung (vgl. Straufl & Kuda 1999;
vgl. Antoni etal. 2013). Damit ist die qualifizierte Facharbeit in der Chemieindustrie nach wir
vor elementar und bildet zugleich die Voraussetzung fir die (zukinftige) Einfuhrung von KI-Sys-
temen.

Dass auch die Beschéftigten selbst ihrer Facharbeit keinen Bedeutungsverlust zuschreiben,
verweist darauf, dass tber die wahrgenommene Begrenztheit von digitalen Systemen und Prozes-
sen die berufliche Handlungsféahigkeit auf eine neue Legitimationsbasis gestellt wird. Es wird wei-
ter zu untersuchen sein, inwieweit es sich hierbei um ein subjektives Verarbeitungsmuster digitaler
Transformationsprozesse handelt, welche Rolle der betrieblichen Organisation dabei zukommt
und inwieweit dieses Ergebnis spezifisch fur die Produktionsfacharbeit in der Chemieindustrie ist
oder ob es sich auch auf andere Branchen ubertragen l&sst.

Die qualifizierte Facharbeit bildet die Voraussetzung fir die Einfiihrung Kl-basierter Systeme,
die groBtenteils nur auf der Grundlage des Erfahrungs- und Prozesswissens der Mitarbeiterinnen
und Mitarbeiter in der Produktion mdglich ist. Dies gilt vor allem mit Blick auf die Erhebung,
Auswahl und Interpretation qualitativ hochwertiger relevanter Messdaten (vgl. Krzywdzinski
2019). Es stellt sich insofern die Frage, wie diese Wissensstrukturen angesichts der andauernden
Fachkréfteengpésse und einer deutlichen Altersheterogenitét (in Zukunft) gesichert werden kon-
nen. Die Forschungsergebnisse weisen mit Blick auf die Gestaltung lern- und kompetenzforderli-
cher Arbeitsumgebungen (vgl. Dehnbostel 2018) ein deutliches Desiderat in der Praxis auf. Dies
unterstreicht zugleich die Relevanz und Notwendigkeit empirischer Analysen und die Entwick-
lung konzeptioneller Instrumente zur Verkntpfung von betrieblicher Organisations- und individu-
eller Kompetenzentwicklung in Arbeitssystemen, in denen Losungen durch das Zusammenwirken
menschlicher und kinstlicher Intelligenz generiert werden (vgl. Wilkens et al. 2019, S. 71).

Eine besondere Aufmerksamkeit verdient dieser Aspekt vor dem Hintergrund der Problema-
tik, dass die Stor- und Fehleranfalligkeit der Systeme nach wie vor die menschlichen Eingriffe in
den technischen Prozess erfordert, um einen stabilen Produktionsablauf zu gewéhrleisten. Insbe-
sondere das Verstehen der Daten wird in der chemischen Produktion nicht génzlich den Maschinen
uberlassen. Ein umfassendes Prozessverstdndnis bzw. die Diagnosekompetenz der Fachkréfte in
der chemischen Industrie sind nach wie vor elementar, um Storungen zu beheben.

Dass ausgerechnet die Storungen der mehrheitliche Anlass fir das technische Handeln der
Fachkréfte sind, hat aber zur Folge, dass die die Generierung von verlasslichen und abgesicherten
Handlungsroutinen und die Erwartbarkeit von Handlungsfolgen durch die begrenzte Reproduzier-
barkeit des technischen Handelns erschwert wird.
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Dies stellt die technikphilosophische Pramisse, dass das ,,technische® Handeln durch Regel-
haftigkeit gekennzeichnet ist, infrage. Dabei wird von der sukzessiven Konstitution der Erwart-
barkeit von Handlungsfolgen ausgegangen, was wiederum die Generierung von verlasslichen und
abgesicherten Handlungsroutinen ermdéglicht (vgl. Grunwald 2009). Die Bearbeitung von Stoérun-
gen gehort zu den Routinen der Chemiefacharbeit, aber die Problembewaltigung stellt immer einen
Einzelfall dar. Insofern steht die Technikdidaktik als Disziplin vor der Herausforderung, ihr Tech-
nikverstandnis im Kontext digitalisierter Arbeit zu erweitern. Angesichts permanent neuer Anfor-
derungen an die Praxis der gesellschaftlichen und betrieblichen Technikgestaltung, erodieren Re-
produzierbarkeit und Universalitdt als theoretische Zielkategorien technischen Handelns.
Insbesondere das technische Wissen im Spannungsfeld von (naturwissenschaftlichem) Fachwis-
sen, technisch-handwerklichem Erfahrungswissen und Alltagswissen wére vor dem Hintergrund
der digitalen Transformation weiter zu prézisieren (vgl. Kornwachs 2004).

Dies gilt inshesondere angesichts der Notwendigkeit einer verantwortungsvollen und innova-
tiven Technikbewertung: Diese setzt in der Forschung eine erweiterte Perspektive auf die Deutun-
gen und Bewaltigungsstrategien der Beschaftigten voraus.

Dass die Beschaftigten in der Chemieindustrie ihre eigene berufliche Handlungskompetenz
gegenuber der Technik als iberlegen betrachten, kann auch als Ausdruck einer subjektiv gesetzten
Grenze in Bezug auf die Digitalisierbarkeit von Produktionsarbeit gewertet werden. Neben der
hohen Relevanzzuschreibung der eigenen Handlungspotenziale in der Arbeit, kommt auch darin
ein Anspruch auf Selbstbestimmung bzw. Emanzipation gegenuber technologischen Innovationen
zum Ausdruck (vgl. Tullius & Wolf 2016). Damit spannen sich fir die Theorie und die Praxis der
Technikdidaktik und der Berufs- und Betriebspadagogik neue disziplindre Handlungs- und For-
schungsfelder auf, wobei Tradition und Innovation sich auch angesichts der fortschreitenden digi-
talen Transformation — zumindest fir die industrielle Facharbeit — nicht als Differenz darstellen,
sondern als Einheit, in der sie sich gegenseitig bedingen.
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