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»Seit Waren arbeitsteilig hergestellt werden, findet sich das Bestreben, dem
stofflichen Prozess der eigentlichen Warenherstellung und -distribution ein
zahlenmaRiges Abbild zur Seite zu stellen. Nachweislich spatestens seit der An-
tike zahlt und berechnet, misst und vergleicht, plant und steuert der Mensch,
was er produziert.” (Bohle et al. 2008: 106)

Kurzfassung

Die Digitalisierung der Industrie, die im Konzept der Industrie 4.0 ihren Niederschlag findet,
weist auf eine Entwicklung hin, die mit dem Konzept der , Informatisierung” eingefiihrt und
weiterentwickelt wurde. Die Einfihrung informationstechnologischer Innovationen wurde in
benachbarten Sektoren und Branchen, aber auch in der Industrie intensiv wissenschaftlich
beforscht und rezipiert. Dennoch konnte im Hinblick auf das Konzept der Industrie 4.0 ein
offentlich politischer Diskurs lanciert werden, der die weitere Durchdringung und Verkniip-
fung der Produktion auf der Basis informationsgestiitzter Technologien als einen bahnbre-
chenden technischen ,Fortschritt” diskutiert. Hierbei wird — so die These im vorliegenden
Artikel — eher die Diskrepanz zwischen den Erwartungen an die potentiellen Moglichkeiten
und den konkreten Auswirkungen von Digitalisierungstrends verdeckt. Diese Diskrepanzen
werden im Folgenden knapp skizziert, indem in einem ersten Schritt die Grundstrukturen der
Digitalisierung dargestellt werden. Am Beispiel der Industrie 4.0 werden in einem zweiten
Schritt die Erwartungen an Digitalisierungstrends in Deutschland erértert, um abschlieRend
Digitalisierungsprozesse in der Erwerbsarbeit einer kritischen Reflexion zu unterziehen.
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1 Die Informatisierung der Arbeit, Formalisierung
und Digitalisierung der Arbeit

Die Anfange des ,Internet Age” (Huws 2013:1; Castells 1996) und somit die sukzessive fla-
chendeckende Einflihrung von digitalen Technologien in vielfaltige Arbeitswelt(en) hinein
wurden als historische Zasur fir den Wandel von Erwerbsarbeit in allen hochindustrialisier-
ten Gesellschaften erkannt, anerkannt und intensiv diskutiert (Schmiede 1996; Baukrowitz et
al. 2006; Funken, Schulz-Schaeffer 2008; Krings 2011). Dieser Prozess ist noch nicht abge-
schlossen, sondern wird kontinuierlich weiterverfolgt. Hierbei herrscht in der Literatur groRe
Ubereinstimmung, dass die so genannte ,Digitalisierung! als die konsequente Fortsetzung
eines langen Prozesses zu begreifen ist, der schon im vergangenen Jahrhundert einsetzte und
mit den Begriffen der , Informatisierung” sowie der ,,Formalisierung” von Arbeitsstrukturen
intensiv beschrieben wurde (Drucker 1969, Bell 1973, Stehr 1994).

Seit mehreren Jahren wird aus politischer Perspektive fiir die wirtschaftlichen Optionen der
Digitalisierungstrends geworben und es scheint, als ob sich technischer Fortschritt hier in be-
sonderem Maf3e Bahn verschaffen soll. Gleichzeitig haben sich jedoch in den letzten Jahr-
zehnten technische Optionen der Digitalisierung schon tief in die Arbeitswelten eingeschrie-
ben und die institutionellen, betrieblichen und individuellen Bedingungen von Arbeit stark
gepragt. , Digital und vernetzt gearbeitet wird inzwischen faktisch in allen Sektoren der Volks-
wirtschaft” (Schwemmle, Wedde 2012: 16), sei es im Biro, in der Produktion, im Vertrieb
oder im Service. So wurde hier ein ,sozio-technischer Handlungsraum“ (Rammert, Schulz-
Schéafer 2002) geschaffen, der bis heute an Dynamik kaum zu Gberbieten ist (Schmiede 1996).
Die Analyse der , Arbeitswelten in Bewegung” (Schilcher, Will-Zocholl 2012) bezieht sich kon-
sequenterweise dann auch auf die Ausbildung neuer —digital induzierter — Arbeitsmarkte und
Arbeitswelten. Diese werden allerdings seit ihren Anfiangen aus einer arbeits- und industrie-
soziologischen Perspektive mit Skepsis betrachtet. Ubereinstimmung, wie sich die Folgen der
(digitalen) Technisierung in der Arbeitswelt auswirken, besteht in wissenschaftlichen Analy-
sen zunachst darin, dass sich diese heute nicht mehr generalisieren lassen, sondern in ihren
jeweiligen Kontexten betrachtet werden miissen (Boerner et al. 2016).

Ein Sektor, der seit den 2000er Jahren hohes wissenschaftliches Interesse erzeugte, ist der
offentliche Dienstleistungsbereich. Unter dem Schlagwort des ,,lean management” sowie des
,new public management” kam es hier zu tiefgreifenden Rationalisierungsmafnahmen auf

i

Der Begriff der Digitalisierung hat mehrere Bedeutungen. Er kann die digitale Umwandlung und Darstellung bzw.
Durchfiihrung von Information und Kommunikation oder die digitale Modifikation von Instrumenten, Geraten
und Fahrzeugen ebenso meinen wie die digitale Revolution, die auch als dritte Revolution bekannt ist, bzw. die
digitale Wende. Im letzteren Kontext werden nicht zuletzt "Informationszeitalter" und "Computerisierung"
genannt (http://wirtschaftslexikon.gabler.de/Archiv/-2046143105/digitalisierung-v3.html, vom 14.02.17).
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der Basis informationstechnologischer Anwendungen, die von Seiten der Arbeitssoziologie
eher kritisch reflektiert wurden. Der Einsatz digitaler Technologien gestaltete sich in den viel-
seitigen Funktionsbereichen sehr unterschiedlich und beinhaltete Verdnderungen auf der in-
stitutionellen und organisationalen genauso wie auf der individuellen Arbeitsebene. Insge-
samt zeigten die Studien, dass die verschiedenartigen Transformationsprozesse kaum
losgeldst von der normativen Ausrichtung der betrieblichen Gesamtstrategien betrachtet
werden kdnnen wie beispielsweise bei Prozessen der Privatisierung und des langfristigen Per-
sonalabbaus in diesem Sektor (Flecker 2016, Flecker et al. 2014, Jakobsen 2010).

Neben der Analyse der Veranderungsbedingungen ganzer Sektoren im Rahmen wissen-
schaftlicher Studien wurden auch ausgewahlte Berufsbilder vor dem Hintergrund der Frage
nach den qualitativen Folgen von Digitalisierung untersucht, wie beispielsweise die zuneh-
mende ,Virtualisierung der Tatigkeit von Piloten im kommerziellen Luftverkehr” (Kleemann,
Matuschek 2008: 53) oder die zunehmende Digitalisierung der Medizin (Manzei 1999, 2003;
Manzei, Schmiede 2014) sowie des Pflegesektors (Hulsken-Giesler, Krings 2015). So erlauben
bei letzterem Beispiel die digitalen Technologien, immense Mengen an Daten zu speichern
und zu Ubertragen und somit die ,,Grundlage fir die digitalisierte Dokumentation der Pflege
oder fiir telemedizinische Leistungen” (Hielscher et al. 2015: 6) zu bilden (Shire et al. 2012;
fur GroBbritannien vgl. etwa Beale et al. 2010).

Insgesamt weisen die Erfahrungen der Digitalisierung von Arbeitsprozessen durchaus auf die
»klassischen” Folgen der Technisierung von Arbeit hin, die die Anfainge moderner Arbeitsfor-
men von Beginn an begleiten. Neben quantitativen Veranderungen und somit makrodkolo-
gischen Verdanderungen von Arbeitsmarkten, weisen Digitalisierungsdynamiken allerdings
verstarkt auf qualitative Veranderungen von Arbeitsstrukturen. Diese wurden und werden in
besonderem MaRe durch die (technischen) Moglichkeiten der Vernetzung sowie der Flexibi-
lisierung und von Arbeitsprozessen ausgelost. Diese haben in den letzten Jahrzehnten zu sig-
nifikanten Veranderungen der der Arbeitsorganisation, der Arbeitsprozesse, der Berufspro-
file und den Arbeitsidentitdten gefiihrt (Noon et al. 2013, Lott 2016, Fraunhofer Gesellschaft
2014). Gleichzeitig werden auch lberraschende Entwicklungen sichtbar, wie beispielsweise
neue Arbeitsmodelle, die ber digitale Plattformen organisiert sind und bei (meist jungen)
Nutzerinnen und Nutzern auf groRe Zustimmung stoBen und neue visionare Modelle zukiinf-
tiger Arbeitswelten anstofRen. Diese werden jedoch aus arbeitssoziologischer Perspektive
weitgehend kritisch als neue Formen prekarer Erwerbsarbeit bewertet (Benner 2015).

Wie oben schon angesprochen existiert angesichts der Moglichkeiten digitaler Arbeitswelten
von Seiten der Politik ein groRer Optimismus im Hinblick auf groRe Transformationsschibe.
So dominiert hier hinsichtlich der Zukunft der Erwerbsarbeit der Aufruf, , keine Angst vor Ar-
beit 4.0“ zu haben und diese Trends offensiv anzugehen (Schmitz 2016a: 1). Insgesamt wer-
den hier in den Digitalisierungstrends alles in allem ,,sehr viele Chancen fiir mehr Flexibilitat,
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anspruchsvollere Tatigkeiten und Arbeitserleichterungen” (ebda. S. 1) vermutet. Die Zu-
nahme von Flexibilitdt und (6konomischer) Effizienz, der Trend zu anspruchsvolleren Tatig-
keiten sowie deutliche Arbeitsentlastungen von schwerer und monotoner Arbeit sind dieje-
nigen Visionen, die regelmafig Pate fur die Promotion von Digitalisierungstrends in allen
Branchen stehen.

Diese unumschrdnkte Zustimmung zu méglichen zukiinftigen Entwicklungen wird im folgen-
den Artikel nicht geteilt, da es noch relativ wenig Wissen (iber die qualitativen und quantita-
tiven Folgen der Digitalisierung gibt. Die starke Betonung der Digitalisierung als ,,Erfolgsstory”
verdeckt — so die These — eher die Diskrepanz zwischen den Erwartungen an die potentiellen
Moglichkeiten und den konkreten Auswirkungen von Digitalisierungstrends. Diese Diskrepan-
zen werden im Folgenden knapp skizziert, indem in einem ersten Schritt Grundstrukturen
der Digitalisierung dargestellt werden. Am Beispiel der Vision der Industrie 4.0 werden in
einem zweiten Schritt die Erwartungen an Digitalisierungstrends in Deutschland vorgestellt,
um abschlieBend Digitalisierungsprozesse in der Erwerbsarbeit einer kritischen Reflexion
zu unterziehen.

2 Veranderungsprozesse der Erwerbsarbeit
durch Digitalisierung

Mit der flichendeckenden Einflihrung digitaler Technologien in nahezu allen Sektoren seit
Beginn der 1990er Jahre erhielt die Betonung der qualitativen Nutzung von Arbeitskraft einen
enormen Aufschwung und wurde wissenschaftlich intensiv begleitet. Unter dem Stichwort
der ,Informatisierung der Arbeit” (Schmiede 1996; Baukrowitz et al. 2006) wurde zunachst
allgemein der Einsatz von digitalen Technologien in der Arbeitswelt benannt. So bezeich-
net(e) ,informatisierte Arbeit” in erster Linie ,,alle Tatigkeiten, bei denen die Bearbeitung von
Informationen der zentrale Gegenstand ist und Informationstechnologien verwendet wer-
den — auch wenn die Arbeitsgegenstande nur partiell bzw. nicht in einem geschlossenen di-
gitalisierten Informationssystem vorliegen” (ebda., S. 45). Diese Tatigkeiten schlieRen hoch
qualifizierte Berufe ebenso ein wie geringer qualifizierte und beschrianken sich nicht auf spe-
zifische Sektoren. Der Wandel von Arbeit wurde hier seit den 1990er Jahren vor allem in qua-
lifizierten, IT-nahen Berufsprofilen wissenschaftlich intensiv nachvollzogen (Bechmann et al.
2003, Baukrowitz et al. 2006; Boes, Kampf 2011). Ein Blick in diese friiheren Debatten der
Digitalisierung lohnt, da hier auch der Versuch unternommen wurde, die strukturellen Eigen-
schaften dieser Technisierungsprozesse einzufangen (Krings 2011).

Sehr relevant sind in diesem Kontext die Arbeiten des belgischen Okonomen Luc Soete,
der Transformationsprozesse auf der Basis digitaler Technologien beschreibt und der sich
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intensiv mit den Auswirkungen von ,Informatisierung” auf Arbeitsstrukturen und -markte
beschéftigt hat. So beschreibt er die inhadrente Logik dieser Auswirkungen wie folgt (Soete
2001: 143ff.):

* “The capacity of information technology (IT) to store, process and disseminate infor-
mation at minimal cost leads to a continuous expansion of the use and the steady
broadening of applications based on IT.

¢ The digital convergence between communication technologies and computer technol-
ogies renders any combination of communication forms (between individuals, organ-
izations, and machines) feasible and creates possibilities to network, interact and
communicate around the world.

¢ The rapid growth of international electronic networking makes IT the first real ‘global’
technological transformation”.

Im Hinblick auf die Eingriffstiefen informationstechnisch gestitzter Ablaufe fokussiert diese
Beschreibung eindringlich auf den groRen Raum neuer Vernetzungs-, Bearbeitungs-, Ent-
scheidungs- und Verteilungsmoglichkeiten zwischen Menschen und Organisationen. Diese
flihrten dazu, dass Arbeitsprozesse innerhalb und aufRerhalb der Unternehmen neu struktu-
riert und sukzessive liber den gesamten Globus hinweg in Produktionsprozessen organisiert
wurden. Die Optionen ,vernetzter Produktion Giber Wertschopfungsketten hinweg“ (Schie-
tinger 2016: 5) wurden als neue Phase globalisierter Arbeitsteilung betrachtet und (auch) kri-
tisch diskutiert (Altvater, Mahnkopf 1997; Mahnkopf 2003; Huws 2006). So beschreibt bei-
spielsweise Huws, in Anlehnung an den Okonomen David Ricardo, diese Prozesse wie folgt:

“businesses are broken down into separate ‘trades’ or ‘branches’ which are in
turn subdivided into ‘operations’ which may in turn be carried out by different
specialist ‘hands’ (or workers) using specific labour processes. The more spe-
cialist this division of labour is, and the more it can be automated, the greater
is the value that is added in any given ‘operation’.” (in: Huws et. al. 2009: 12ff.)

Das Zitat weist eindriicklich auf die Fortentwicklung tayloristischer Arbeitslogik hin, die
nun auf der Basis informationstechnologischer Optionen weiter umgesetzt wird. Neu und
innovativ erscheinen hierbei MakRnahmen, die sich nicht mehr nur auf industriell verfasste
Arbeitsablaufe beziehen. Was noch vor wenigen Jahrzehnten undenkbar schien, namlich,
dass wissensbasierte und qualifizierte Tatigkeiten ebenfalls von RationalisierungsmaR-
nahmen erfasst und in einzelne Arbeitsvorgange zerlegt werden kénnen, wird nun technisch
und organisatorisch umgesetzt (vgl. fir unterschiedliche Sektoren Huws et al. 2009). So kén-
nen beispielsweise Arbeiten eines Lektorats, Tatigkeiten der Software-Entwicklung oder
Analysedtigkeiten aus den Arbeitsablaufen herausgenommen, digital transformiert und zur
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Bearbeitung in Produktionsstatten anderer Linder gesendet werden. Im Rahmen dieser
Moglichkeiten wurde deutlich, dass im Mittelpunkt der Entwicklungen weniger die Auswir-
kungen von Technik auf Arbeitsstrukturen standen, sondern die Verdnderung des Modells
des Normalarbeitsverhaltnisses per se hin zu flexiblen, offenen und globalen Formen der Or-
ganisation von Arbeit (Maschke 2016, Huws 2007). Vor diesem Hintergrund tendierten die
Beobachtungen in ihren Bewertungen zu eher kritischen Einschatzungen, die in der deutsch-
sprachigen Diskussion im Begriff der ,,Entgrenzung” (Kratzer 2003) von Erwerbsarbeit starke
Resonanz erzielten. Entgrenzung wurde hierbei als ,,Erosion zeitlicher, raumlicher, inhaltli-
cher, motivationaler usw. Grenzen bisheriger Formen von Einsatz und Nutzung von Arbeits-
kraft“ (ebda., S. 44) verstanden und in unterschiedlichen Kontexten intensiv diskutiert.
Dariiber hinaus kann konstatiert werden, dass diese Transformationsprozesse in vielen Bran-
chen und Sektoren nahezu unbemerkt stattfinden. Schaut man sich beispielsweise Digitali-
sierungsprozesse im Dienstleistungsbereich an, so weisen quantitative Daten eindriicklich
darauf hin, dass die Zahl der arbeitenden Menschen in verschiedenen Bereichen des Sektors
in den letzten Jahrzehnten sukzessive abgenommen hat (vgl. z. B. fir den Dienstleistungs-
bereich Flecker et al. 2014). Gleichzeitig gibt es erstaunlich wenig empirische Arbeiten, die
die Verdnderung der Arbeitsstrukturen in den letzten Jahren durch die zunehmende Digitali-
sierung qualitativ in den Blick ggnommen haben.? Ahnliche Wissensdefizite kénnen fiir viele
andere Branchen festgestellt werden, in denen informationstechnisch gestiitzte Prozesse die
Arbeitsabldufe stark verdndert haben. Dies gilt besonders fiir qualifizierte und hochqualifi-
zierte Professionen. Hier muss es nicht notwendigerweise zu gesamtgesellschaftlichen Sub-
stitutionsprozessen von Arbeitskraften kommen. Dennoch kénnen qualitativ signifikante Ver-
anderungsprozesse nachvollzogen werden, die die Form der Arbeit sowie die Qualitat der
Erwerbsarbeit tiefgreifend verdndert haben und in Zukunft weiterhin verdndern werden
(Borner et al. 2016).

Neben dem Dienstleistungsbereich und den wissensbasierten Tatigkeitsfeldernistin den letz-
ten Jahren die Digitalisierung der Industrie in den Mittelpunkt des Interesses geriickt. Die
Debatte um Industrie 4.0 ist hierbei zu einem , Kernthema der Industrie- und Innovationspo-
litik” (Aichholzer 2016: 29) geworden. Technisch geht es hier ebenfalls um die flaichende-
ckende Vernetzung, Bearbeitung und Verteilung von Daten, um die ,Verschmelzung von Pro-
duktionstechniken mit Informationstechnologien” (ebda., S. 29). Erklartes Ziel ist, diese
Entwicklungen nun auch in der Industrie weiter voran zu treiben.

2 Diese Aussage bezieht sich freilich nicht auf den ,,Boom* informationstechnischer Verdanderungen von Arbeit in
den 1990er Jahren. Die Entwicklung der IT-Branche als ein Arbeitssegment, das neue Organisationsformen von
Arbeit etabliert hat, wurde wissenschaftlich intensiv beforscht. Hier wurden vor allem die qualitativen Aspekte
des Wandels betont sowie die These entwickelt, dass hier neue Arbeitskulturen entstanden sind (Baukrowitz et
al. 2006).
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3 Industrie 4.0 als Beispiel fiir die Digitalisierung
industrieller Prozesse in Deutschland

In Deutschland wird seit 2011 die fortlaufende Digitalisierung der Industrie unter dem Begriff
der Industrie 4.0 entworfen und diskutiert. Wie oben schon angesprochen ist damit eine
»umfassende Vernetzung industrieller Wertschopfungsketten” (ebda., S. 29, Hirsch-Kreinsen
et al. 2015) gemeint. So wird hier eine Vision formuliert, die als vierte technische Revolution
beschrieben wird. Hierbei fokussiert Industrie 4.0 auf folgende langfristige Entwicklungen
(Acatech 2013: 23ff., Hervorh. B.-J. Krings):

»die Produktion intelligenter Produkte, Verfahren und Prozesse (smart produc-
tion). Ein wichtiges Element der Industrie 4.0 ist die intelligente Fabrik (smart
factory). Die Smart Factory beherrscht Komplexitat, ist weniger storanfallig und
steigert die Effizienz in der Produktion. In der Smart Factory kommunizieren
Menschen, Maschinen und Ressourcen so selbstverstandlich wie in einem so-
zialen Netzwerk. Intelligente Produkte (smart products) verfiigen Gber das Wis-
sen ihres Herstellungsprozesses und kiinftigen Einsatzes. Sie unterstiitzen aktiv
den Fertigungsprozess (,wann wurde ich gefertigt, mit welchen Parametern
muss ich bearbeitet werden, wohin soll ich ausgeliefert werden etc.’). Mit ihren
Schnittstellen zu Smart Mobility, Smart Logistics und dem Smart Grid ist die
intelligente Fabrik ein wichtiger Bestandteil zuktinftiger intelligenter Infrastruk-
turen. So werden sich herkdmmliche Wertschépfungsketten verdandern und
neue Geschaftsmodelle etablieren.”

Wie dieser kleine Ausschnitt zeigt, geht die Vision der Industrie 4.0 davon aus, dass intelli-
gente Maschinen und Werkstiicke untereinander Informationen in Echtzeit austauschen und
sich langfristig weitgehend selbststiandig steuern: ,physische und digitale Systeme ver-
schmelzen zu einem Netzwerk” (Aichholzer 2016: 29). Neueste technische Entwicklungen im

3 Der Begriff der Industrie 4.0 beschreibt folgende Phanomene: ,Technische Grundlage hierfir sind intelligente,
digital vernetzte Systeme, mit deren Hilfe eine weitestgehend selbstorganisierte Produktion moglich wird:
Menschen, Maschinen, Anlagen, Logistik und Produkte kommunizieren und kooperieren in der Industrie 4.0
direkt miteinander. Produktions- und Logistikprozesse zwischen Unternehmen im selben Produktionsprozess
werden intelligent miteinander verzahnt, um die Produktion noch effizienter und flexibler zu gestalten. So
kénnen intelligente Wertschdpfungsketten entstehen, die zudem alle Phasen des Lebenszyklus des Produktes
miteinschlieBen — von der Idee eines Produkts Uber die Entwicklung, Fertigung, Nutzung und Wartung bis hin
zum Recycling. Auf diese Weise kdnnen zum einen Kundenwiinsche von der Produktidee bis hin zum Recycling
einschlieBlich der damit verbundenen Dienstleistungen mitgedacht werden. Deshalb kénnen Unternehmen
leichter als bisher maRgeschneiderte Produkte nach individuellen Kundenwiinschen produzieren. Die
individuelle Fertigung und Wartung der Produkte kénnte der neue Standard werden” (http://www.plattform-
i40.de/140/Navigation/DE/Industrie40/WasIndustrie40/was-ist-industrie-40.html, vom 20.02.17). Diese
Entwicklungen finden auch in anderen hochindustrialisierten Landern statt und firmieren dort unter anderen
Begriffen, in Frankreich etwa unter dem Begriff der ,,Industrie du futur”.
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Rahmen von Sensortechniken, die Entwicklung selbstgesteuerter Systeme mit lernfahigen
Industrierobotern oder auch neue Formen der Kommunikation durch Funkwellen (Radio
Frequency Identification) sollen in hohem Male konvergieren und dazu beitragen, neue Pro-
duktions- und Geschaftsmodelle zu entwickeln. Diese Modelle kdnnen jedoch nicht in einem
Konzept vereinheitlicht werden, sondern missen individuell an die einzelnen Unternehmen
und deren Produktionsmodelle angepasst werden. Generell sind diese Entwicklungen stark
technikgetrieben und stehen insgesamt noch sehr am Beginn ihres Einsatzes. Gleichzeitig
bergen diese Innovationen fiir groRe und international agierende Betriebe eine hohe Attrak-
tivitat (Hirsch-Kreinsen et al. 2015). Der Fokus dieser Innovationsspriinge liegt hierbei einer-
seits auf den Moglichkeiten der Effizienzsteigerungen der Produktivitdt, andererseits liegt er
in den Maoglichkeiten, die Produktion sowie die Verteilung der Produkte weltweit zu vernetzen.

Im Anschluss an die intensiv rezipierte Studie von Frey & Osborn (2013), die wieder die ,klas-
sische” Frage nach Arbeitsplatzverlusten auf der Basis von Digitalisierung (,computerisa-
tion”) aufwarf und in Deutschland, aber auch international, kritische Debatten generierte,
geriet vor allem die Vision der Industrie 4.0 ins Visier dieser Frage. So wurden wissenschaftli-
che und offentliche Debatten im Kontext der These des massiven Arbeitsplatzabbaus in
Deutschland belebt und im Hinblick auf die Folgen der Digitalisierung in der Industrie offen
diskutiert (Schmitz 2016b). Fur den deutschen Raum wurden hierbei meist Szenarien aufge-
stellt, in denen fiir die Zukunft — entgegen den Thesen von Frey & Osborne — kein massiver
Abbau von Arbeitsplatzen diagnostiziert wird. Es wird eher vermutet, dass die Nachfra-
ge nach hoher qualifizierten Arbeitskraften zulasten von Personen mit Routinetatigkeiten
(Wolter et al. 2015) steigen wird. Dariiber hinaus wird angenommen, dass , der Ubergang
zu einer Industrie 4.0 den anhaltenden Strukturwandel hin zu den Dienstleistungsbereichen
beschleunigen” (ebda. S. 49) wird. Diese Transformationen fiihrten bisher in vielen Branchen
dazu, dass sich die Ausstattung der Arbeitspldtze sowie die institutionellen Rahmenbedin-
gungen der Arbeit fur die Arbeitskrafte deutlich verschlechtert haben (Flecker 2016). Freilich
ist dies nicht der Technologie anzulasten, sondern das Ergebnis organisationaler, firmenin-
terner und arbeitsmarktpolitischer Veranderungsprozesse. Die (langfristigen) Probleme, die
sich daraus ergeben haben, zeigen allerdings, wie wichtig eine friihe Einbindung der Arbeit-
nehmerinnen und Arbeitnehmer in Technikentwicklungsprozessen sein kdnnte, um das Zu-
sammenspiel zwischen den arbeitenden Menschen und den technischen Systemen nach den
Bedirfnissen humanvertraglicher und nachhaltiger Arbeitsbedingungen auszurichten (Moniz
et al. 2009, Moniz 2012).

Fragt man nach dem Transformationspotential dieser Entwicklung sowie nach den institutio-
nellen Herausforderungen fiir die Gestaltung dieser Prozesse, so verweisen die Diskussionen
im deutschsprachigen Raum signifikant auf neue fachliche Kompetenzen, die auf Seiten der
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Beschaftigten notwendig werden. So werden beispielsweise Anforderungen an (neue) Fahig-
keiten in der Kommunikation mit technischen und vernetzten Systemen sowie (neue) Kom-
petenzen im Rahmen systemtechnischer Problemlésungskapazitaten vermutet (Hirsch-Krein-
sen et al. 2015, Pfeiffer et al. 2016). ,Durch das Zusammenwachsen von IKT, Produktions-
und Automatisierungstechnik und Software werden mehr Arbeitsaufgaben in einem techno-
logisch, organisatorisch und sozial sehr breit gefassten Handlungsfeld zu bewdltigen sein”
(Acatech 2013: 59). Die Verkniipfung von informationstechnisch gestltzten Prozessen mit
Fertigungstechnik und somit die Anforderungen an ,interdisziplindre Produkt- und Prozess-
entwicklung” (ebda., S. 59) macht nicht nur neue berufliche Handlungsfelder notwendig.
Auch berufliche Anforderungen wie etwa neue ,arbeitsplatzrelevante Kompetenzen” (ebda.,
S. 59) im Zusammenspiel virtueller und realer Maschinen werden signifikant an Bedeutung
zunehmen. Diese Qualifikationsanforderungen sind vielfaltig und beziehen sich zunédchst
auf die Ausweitung avancierter sozio-technischer Rdume im industriellen Bereich (Wolter et
al. 2015).

Dariiber hinaus ist jedoch auch davon auszugehen, dass die sich wandelnden Arbeitsbedin-
gungen zu neuen Herausforderungen des Arbeits- und Gesundheitsschutzes fiihren werden.
Schon die Erfahrungen mit Digitalisierungstrends im Rahmen von Arbeitsumgebungen wei-
sen darauf hin, dass die , Arbeitsinhalte komplexer und die Anforderungen an Flexibilitat, Er-
reichbarkeit, Selbstorganisation und Verantwortungsibernahme héher sind” (Ahlers 2016: 9).
Diese Anforderungen reichen in der Regel weit Gber fachliche Kompetenzen hinaus und be-
rihren soziale und kognitive Kompetenzen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter genauso
wie physische Arbeitsablaufe. Der Hinweis auf mogliche Diskrepanzen zwischen den techni-
schen Moglichkeiten und ihrem Einsatz im Hinblick auf humanvertragliche Arbeitsbedingun-
gen ist ein Topos, der in der Produktion eine lange Tradition hat und dessen Aktualitat mit
dem Konzept der Industrie 4.0 derzeit auf der wissenschaftlichen und politischen Ebene in-
tensiv diskutiert wird (Aichholzer et al. 2015, Pfeiffer, Suphan 2015). In 6ffentlichen Debatten
werden als Erwartungen an technische Innovationen vor allem wirtschaftliche und wettbe-
werbsorientierte Kriterien betont. Es geht in diesen Debatten liberraschenderweise weniger
um die Frage, ob und auf welche Weise die Ausgestaltung einer Industrie 4.0 zukunftsfahigen
und nachhaltigen Arbeitsanforderungen Genlige leisten (kdnnte). So kniipfen die Diskussio-
nen wenig an industriesoziologische Debatten an, die schon in den 1980er Jahren technische
Rationalisierungsprozesse in der Produktion nicht mehr ,alleine vor der Dimension der Ar-
beitsvernichtung” (Pfeiffer 2010: 243) betrachteten, sondern vor dem Hintergrund der ver-
anderten Nutzung, Auslastung und Betonung menschlicher Arbeitsleistung. Die Veranderung
der technischen Umgebungen wurde damals schon — durchaus positiv — als neue Qualifikati-
ons- und Teilhabechance im Rahmen der Betriebe diskutiert (Kern, Schumann 1984: 20ff.).
Mit der Bezugnahme auf die qualitative Nutzung der Arbeitskraft reklamierten Autoren wie
Kern und Schumann dann auch partizipative Ansatze der Technikgestaltung als ein politisch
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relevantes Gestaltungsfeld, welche die Selbstorganisation der Beschéftigten in den Mittel-
punkt ihrer Betrachtung stellten (ebda. 1984, Alemann, Schatz, Simonis 1992; Brédner 2000,
2007). Diese Debatten scheinen heute relevanter denn je zu sein und werden vor allem von
den Gewerkschaften intensiv eingefordert. Hier geht es nicht zuletzt um Selbstbestimmung,
Kreativitat und Souveranitat in den Arbeitsablaufen und damit um einen , partizipativen Ver-
standigungsprozess” (Ahlers 2016: 9) zwischen Unternehmen und Beschéftigen. SchlieRlich
scheint es angesichts dieser Fragestellungen notwendig, eine gesellschaftliche Debatte tber
Industrie 4.0 zu fiihren, um zuklnftige Arbeits- und Lebensmodelle in den Blick zu nehmen
und gegebenenfalls gestaltend einwirken zu kénnen (BMBF 2016, Maschke 2016).

4 Digitalisiert, effizient und global —
eine Erfolgsstory?

Obgleich es noch eine Reihe ungeklarter Problemstellungen im Rahmen der Industrie 4.0 gibt,
wie etwa die Sicherheit der Unternehmensdaten oder Handelsbeschrankungen im Rahmen
internationaler Vernetzungen, scheint es sich hier um ein Allroundkonzept fiir eine Reihe ak-
tueller Problemstellungen zu handeln. So soll Industrie 4.0 — neben dem Erhalt wirtschaftli-
cher Wettbewerbsfahigkeit — auch Beitrage zur Losung einer Reihe gesellschaftspolitischer
Fragen leisten wie beispielsweise einen Beitrag ,,zur Bewaltigung aktueller Herausforderun-
gen wie Ressourcen- und Energieeffizienz, urbane Produktion und demografischer Wandel”
(Acatech 2013: 5). Letzterer Aspekt betont die Vorstellung, dass Mitarbeiter sich , dank intel-
ligenter Assistenzsysteme auf die kreativen, wertschépfenden Tatigkeiten konzentrieren
[kénnen] und [...] von Routineaufgaben entlastet [werden]” (ebda., S. 5). Die Arbeit soll ,,De-
mografie-sensibel und sozial gestaltet werden. Die Mitarbeiter kdnnen sich dank intelligenter
Assistenzsysteme auf die kreativen, wertschopfenden Tatigkeiten konzentrieren und werden
von Routineaufgaben entlastet” (ebda., S. 5). Diese Zitate zeigen deutlich, dass der Bogen im
Hinblick auf Effizienz und Einsatzmdglichkeiten von Digitaltechnik sehr weit gespannt wird.
Zumindest im Hinblick auf die Gestaltung industrieller Arbeit erscheint eine technikzentrierte
Perspektive etwa mit dem Einsatz von Expertensystemen u. a. als ,wenig vielversprechend”
(Brodner 2015: 247).

So werden hier auf der Basis von , intelligenten, technologiebasierten und maximal medial
unterstitzten Arbeitsumgebung(en)” (Spath 2012: 33) (auch) sozio-politische Visionen ent-
worfen, die in krassem Gegensatz zu den historischen Erfahrungen der Ausgestaltung der Ar-
beitspldtze in der Industrie stehen. Zwar ist hier dringend geboten, innerhalb der Sektoren
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im Hinblick auf technische Ausstattung, MaR an Eigenkreativitdt und Verantwortung, Sicher-
heit und Entlohnung zu unterscheiden, dennoch ist die industrielle Arbeit auch heute noch in
hohem MaRe durch physische und psychische Anstrengungen gekennzeichnet. Die Frage, wie
und auf welche Weise die Eingriffstiefen von informationsgestiitzten Systemen in die Struk-
turbedingungen aktueller Arbeitswelten konkret einwirken, ist noch weitgehend unerforscht.
Dies liegt zum einen daran, dass die Wechselwirkungen von technischen Innovationen und
Erwerbsarbeit schon seit geraumer Zeit nicht mehr im Fokus industrie- und arbeitswissen-
schaftlicher Bemihungen stehen (Pfeiffer 2010, Brodner 2015). Erst in den letzten Jahren
rickt die technische Entwicklung wieder vermehrt in das Interesse industriesoziologischer
Debatten. Zum anderen liegt es daran, dass der vielseitige Einsatz der digitalen Technologien
als kausaler Bezugspunkt fiir die weitreichenden beruflichen Verdanderungen im Hinblick auf
die Durchdringung digitaler Technologien nicht (mehr) ausreicht, um generalisierende Aus-
sagen Uber den Wandel von Arbeit zu formulieren. Die Beobachtungen im Hinblick auf das
Wissensdefizit Gber die Auswirkungen intelligenter und maximal medial unterstiitzter Ar-
beitsumgebungen sind zunachst durch technische Parameter gepragt, an die die institutio-
nellen, organisationalen und individuellen Arbeitsstrukturen angepasst werden. Diese An-
passungsleistungen erfolgen in der Regel durch technische Vorgaben, deren professions-
bezogene Wirkungsweisen in ihren Effekten erst nach der Einflihrung neuer technischer Ar-
beitsumgebungen zum Tragen kommen. Die Praxis der Technisierung in den industriellen Fel-
dern ist hierbei vielschichtig und weist auf unterschiedliche Traditionen der Technisierung
hin. So sind Branchen wie die Automobilbranche schon seit Jahrzehnten durch informations-
gestitzte Produktionsabldufe gepragt, andere wie die Logistik unterlagen im letzten Jahr-
zehnt groRen Technisierungsschiiben und damit Transformationsprozessen (Greenan et al.
2009). Generell gilt jedoch fiir die Industrie, dass die Art und Weise, wie die menschliche
Arbeitskraft, die Kreativitat der Arbeitenden sowie das tatige Handeln sich entfalten kénnen,
in besonderem Malfe durch technische und organisationale Vorgaben (vor)gepréagt sind. Die
Gestaltung neuer sozio-technischer Arbeitsumgebungen im Rahmen der Vision Industrie 4.0,
aber auch im Rahmen fortlaufender Digitalisierungstrends von Arbeitsumgebungen, werden
aktuell stark durch ingenieurwissenschaftliche Visionen und Konzepte vorgegeben. Von
»,smart” im Sinne reibungsloser und unkomplizierter Prozesse kann hierbei zunachst wenig
die Rede sein. Auch weist in der industriellen Produktion die Transformation einfacher ange-
lernter Tatigkeiten wie Montagetéatigkeiten in Automatisierungsprozesse weit gréRere
Schwierigkeiten auf als beispielsweise die Digitalisierung komplexer Rechenoperationen in
der Verwaltung (Pfeiffer 2007). Dazu kommt, dass mit der ,Steigerung der Leistungsfahigkeit
der Digitalisierung und der hiermit verbundenen Ausweitung und Vernetzung technischer
Systeme zugleich auch die Anfalligkeit fur Storungen nicht ab, sondern eher zunimmt“ (Bohle
2017: 8, Pfeiffer 2007).
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Potentiale im Sinne einer humanvertraglichen Gestaltung neuer sozio-technischer (Arbeits-
JRaume sind bisher wenig ausgeschopft. Soll diese als Ziel ernst genommen werden, so bein-
haltet die Ausgestaltung solcher Rdume durchaus aufwandige Lern- und Gestaltungspro-
zesse, die zusammen mit den Beschiftigten entwickelt werden miissten.* So erhilt die schon
in den 1970er Jahren geforderte und vieldiskutierte Humanisierung der Arbeit besonders
im Kontext der Digitalisierung eine neue und besondere Aktualitdt. Im Anschluss an diese
Erfahrungen ware es sicherlich ergiebig, an Forderungen der Gestaltung humaner Arbeitsbe-
dingungen im Hinblick auf Teamorientierung, Kreativitatspotentiale sowie Mitbestimmungs-
formen dieser Debatten anzuknipfen. Dariiber hinaus geht es auch darum, soziale und hu-
manvertragliche Aspekte in diesen neuen Arbeitsumgebungen zu eruieren und zu definieren
(Moniz, Krings 2016). Die Frage scheint angesichts neuer Mensch-Maschine-Interaktionen
nicht mehr zu sein, ob und wie repetitive Tatigkeiten ersetzt oder Spielrdume fiir abwechs-
lungsreichere Aufgaben geschaffen werden kénnen. ,In den Fokus geréat vielmehr die Mog-
lichkeit zum selbstverantwortlich-dialogisch-explorativen Erkunden praktischer Gegebenhei-
ten, splrenden und empfindenden Wahrnehmens, assoziativ-bildhaften Denkens und
Involvements. Arbeitsorganisation, Personaleinsatz sowie vor allem auch die Schnittstelle
zwischen Mensch und Technik miissen sich darauf beziehen und dementsprechend gestaltet
werden” (Bohle 2017: 10, Bohle et al. 2008).

Im Rahmen dieser Uberlegungen kénnte die Analyse der Digitalisierung in den unterschiedli-
chen Arbeitswelten durchaus dazu beitragen, identitatsstiftende, (neue) Formen des Arbeits-
handelns fur die Beschaftigten auch in der Industrie zu entwickeln. Dazu gehort notwendi-
gerweise auch, diese Debatten in Zukunftsdebatten tGber ,gesellschaftspolitische Leitbilder
der Gestaltung und Verteilung von Erwerbsarbeit” (Alemann et al. 1992; Bosch et al. 2001:
81) einzubinden. Im Hinblick auf Digitalisierung der Arbeitswelt und ihre Ausgestaltung ist, so
viel scheint sicher, das Ende der Fahnenstange noch langst nicht erreicht.
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