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Vorwort

Seitdem sich das Label ,Industrie 4.0“ in den Debatten von Politik, Wirt-
schaft und Wissenschaft festgesetzt hat, sind die Themen Digitalisierung der
Produktion, digitale Transformation und Wandel der Produktionsarbeit we-
sentliche Bezugspunkte der arbeits- und industriepolitischen Forschung. Re-
simiert man den derzeit vorliegenden Forschungsstand, wird auf der einen
Seite deutlich, dass mit den Themen technologische Visionen verbunden
sind, deren Realisationsmdglichkeiten unter den Bedingungen heterogener
industrieller Strukturen noch nicht endgiiltig ausgelotet sind und sich lang-
fristige und facettenreiche Entwicklungsperspektiven eroffnen. Dies betrifft
insbesondere typische ,Vorreiter-Unternehmen aus der Metallindustrie,
dem Maschinenbau und der Elektrotechnischen Industrie, die in den neuen
Systemen eine Chance fiir weitreichende Innovationen sehen. Zentrale An-
wendungsbereiche sind sowohl innerbetriebliche Funktionszusammenhin-
ge der Logistik, Planung und Steuerung sowie Fertigung und Montage als
auch tberbetriebliche Funktionen der Vernetzung von Wertschopfungsket-
ten. Auf der anderen Seite belegen die vorliegenden Ergebnisse, dass die
Themen der Industrie 4.0 und Digitalisierung in dieser Zeit zwar eine er-
staunliche Verbreitung, Resonanz und forscherische Aufmerksamkeit erfah-
ren haben, die tatsichlichen betrieblichen Umsetzungsbemithungen und
Folgen hinter der Rhetorik disruptiver Verinderungen allerdings vielfach
noch zurtickbleiben.

Von zentraler Bedeutung ist daher die Frage, inwiefern die Diffusion
derartiger Systeme die heute bekannten Muster der Arbeitsorganisation und
des Personaleinsatzes sowie die bislang vorherrschenden Formen von Ko-
operation und Partizipation nachhaltig verindern werden. Aus den wih-
rend der letzten Jahre vorgelegten Studien und Befunde ergibt sich noch
kein eindeutiges Bild; es changiert zwischen groffen Chancen fiir neue Be-
schaftigungsperspektiven und einem ,,Upgrading® von Tatigkeiten einerseits
und den Risiken hoher Substitutionseffekte und verschlechterter Arbeitsbe-
dingungen durch den Einsatz digitaler Technologien andererseits. An die-
sem Punkt setzt das von der DFG geforderte Projekt Wandel von Produktions-
arbeit: Industrie 4.0 (Forderkennzeichen Hi 747/11-1) an, das an der TU Dort-
mund von 2015 bis 2019 durchgefiihrt wird. Es folgt der Grundannahme,
dass sich mit der Durchsetzung digitaler Systeme kein einheitliches Muster
von Produktionsarbeit verbinden ldsst, sondern von einer vertieften Seg-
mentation und alternativen Entwicklungspfaden auszugehen ist. Diese Ent-
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wicklungspfade wurden in den bisherigen Arbeitsschritten des Projektes
weiter ausgearbeitet.

Im vorliegenden Band steht der Arbeitstypus Einfacharbeit im Fokus, der
in Produktion und Logistik von hoher Bedeutung ist und der durch den zu-
nehmenden Einsatz digitaler Technologien unter besonderen Anpassungs-
druck geraten kann. In der Digitalisierungsdebatte wird vielfach die Progno-
se formuliert, dass Einfacharbeit durch die neuen Technologien eine weitrei-
chende Substitution und technische Rationalisierung erfahren wird. Dies
wird in vielen Studien mit der Regelhaftigkeit und Wiederholbarkeit der Ta-
tigkeiten begriindet. Es spricht jedoch vieles dafiir, dass mit solchen Aussa-
gen die Technisierbarkeit einfacher Arbeit tberschitzt wird. So haben Be-
funde der vergangenen Jahre die Bedeutung nicht automatisierbaren erfah-
rungsbasierten Arbeitshandelns auch im Bereich von Einfacharbeit unter-
strichen. Eine differenzierte arbeits- und industriesoziologische Auseinan-
dersetzung, die den realen betrieblichen Stellenwert und die spezifischen
Erscheinungsformen von ,digitaler® Einfacharbeit in Industrie und Logistik
systematisch berticksichtigt, steht bislang jedoch noch aus.

In der Summe ist somit von verschiedenen Szenarien auszugehen, die
einen dynamischen Wandel mit unterschiedlichen Entwicklungsrichtungen
der Einfacharbeit in Rechnung stellen (Hirsch-Kreinsen 2016, 2017; Hirsch-
Kreinsen/Ittermann 2019; vgl. Ittermann/Falkenberg in diesem Band). Un-
ser Sammelband zielt sowohl auf eine konzeptionelle Ausarbeitung dieser
Szenarien als auch auf ihre empirische Sattigung. Im Mittelpunkt stehen vor
allem die strukturellen Bedingungen, auf denen die jeweiligen Entwick-
lungspfade basieren und die Giber technologische Kontextbedingungen hin-
ausgehen. Die empirischen Befunde, die diesem Buch zugrunde liegen,
stammen neben dem oben erwihnten von der DFG geforderten Projekt aus
weiteren Projekten und Kooperationsbeziigen unseres Forschungsgebietes.
Deren Ergebnisse wurden Sekundarauswertungen unterzogen, um ein mog-
lichst breites Bild der derzeitigen Entwicklungsverldufe von industrieller
Einfacharbeit zu zeichnen.

Fiur die erhaltene finanzielle Unterstiitzung des Forschungsprojekts
Wandel von Produktionsarbeit: Industrie 4.0 mochten wir uns bei der DFG
herzlich bedanken. Unser besonderer Dank gilt zudem den Kolleginnen
und Kollegen an der sfs Sozialforschungsstelle der TU Dortmund, die mit Bei-
tragen und konstruktiver Kritik zum Entstehen dieses kollaborativen Werkes
beigetragen haben. Gedankt sei aufflerdem den Hilfskriften Jan Nguyen,
Jonas Kaufmann und Lukas Baumann fir ihre Arbeit an den Manuskripten
und die Anfertigung der Transkripte.
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Carsten Rehbein vom Nomos-Verlag sei fir sein Interesse an dieser Publi-
kation gedankt, die auch in enger inhaltlicher Verbindung zu den Sammel-
banden Digitalisierung industrieller Arbest. Die Vision Industrie 4.0 und ibre so-
zialen Herausforderungen in erster Auflage (2015) und zweiter, iberarbeiteter
Auflage (2018) steht. Rainer Bobn ist ein groffer Dank fiir die Ubernahme
des Lektorats auszusprechen.

Dortmund, im August 2019 Die Herausgeber
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Hartmut Hirsch-Kreinsen, Peter Ittermann,
Jonathan Falkenberg

1 Einleitung:
Industrie 4.0 und digitalisierte Einfacharbeit

Seit nunmehr einigen Jahren pragen die Schlagworte Digitalisierung, digita-
le Transformation und Industrie 4.0 recht intensiv die politische und wissen-
schaftliche Debatte Gber die Zukunft des industriellen Sektors und der wirt-
schaftlichen Entwicklung in Deutschland. Unter diesen Uberschriften wur-
de inzwischen eine Vielzahl von industrie- und forschungspolitischen FuE-
Mafinahmen angestofen. Die grundlegende Perspektive dieses Diskurses
richtet sich im Kern auf die Anwendungspotenziale digitaler Technologien,
die neue Formen der Produktion und des Absatzes industrieller Giiter in
einem so erheblichen Ausmaf§ eroffnen sollen, dass von einer absehbaren
wierten industriellen Revolution® gesprochen werden kann. Einer weit ver-
breiteten Auffassung zufolge sind Digitalisierung und Industrie 4.0 fiir die
weitere wirtschaftliche Entwicklung eine geradezu unausweichliche Option.
Der Diskurs ist Bestandteil der internationalen Debatte tiber die neue Quali-
tit, die Perspektiven und die Konsequenzen der Nutzung digitaler Techno-
logien, die auch als ,Second Machine Age“ und ,Internet of Things® be-
zeichnet werden. Die in der Zwischenzeit vorgelegten programmatischen
Publikationen, einschligigen Tagungen, Kongresse und Messen und die un-
tbersehbare Zahl von Berichten aus der Tagespresse sind kaum mehr tber-
schaubar. Sie sind Bezugspunkt fiir eine hohe offentliche Resonanz und In-
tensitit der Debatte, die gegenwirtig mit dem Thema ,Kunstliche Intelli-
genz® ihre Fortsetzung zu finden scheint (ki-strategie-deutschland.de).

Die Vision von Industrie 4.0 beschrankt sich nicht allein auf technologi-
sche Perspektiven, vielmehr werden zugleich explizit gesellschaftliche Zu-
kunftserwartungen formuliert (BMWi 2015). Nicht selten werden im Zuge
dessen spektakulire 6konomische Gewinne und die Losung vielfaltiger ge-
sellschaftlicher Herausforderungen prognostiziert. Die schnelle Umsetzung
von Industrie 4.0 er6ffne eine neue Phase 6konomisch prosperierender Ent-
wicklung sowie wachsende und fiir viele Beteiligte plausible Losungswahr-
scheinlichkeiten fir dringende gesellschaftliche Probleme (Segal 2005,
S.166). Mehr noch, davon ausgehend werden mit der fortschreitenden Digi-
talisierung bislang nicht gekannte Demokratisierungspotenziale verbunden.
Auch wird mit positiver Konnotation ein nachhaltiger und positiver Wandel
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der Arbeitswelt prognostiziert (Weinberg 2016; Kagermann 2014). So sollen
die weitgreifenden Digitalisierungsprozesse zur Sicherung von Arbeitsplat-
zen, guter Arbeit, einer Verbesserung der Work-Life-Balance und einer Be-
waltigung der demografischen Probleme beitragen. Die Vorstellungen ste-
hen in der Tradition fritherer technikzentrierter Diskurse — etwa tber die In-
formationsgesellschaft —, die ebenfalls weitreichende positive gesellschaftli-
che Konsequenzen in Aussicht gestellt hatten.

Wahrend diese Vorstellungen letztlich einer als ,,technikutopisch® zu be-
zeichnenden Perspektive folgen, finden sich auch andere Positionen, die auf
erhebliche Risiken in Arbeit und Gesellschaft verweisen und von pessimisti-
schen Zukunftserwartungen geprigt sind: Diese Positionen verbinden mit
Digitalisierung und Industrie 4.0 deutliche Substitutionspotenziale von Ar-
beitsplatzen, Gefahren der Dequalifizierung und Prekarisierung von Arbeit
sowie erhebliche Herausforderungen in Hinsicht auf Datensicherheit bzw.
-missbrauch. Gesellschaftliche Probleme wie eine zunehmende Polarisie-
rung in Erwerbsarbeit und Bevolkerung sowie der (weitgehend unregulier-
ten) Instrumentalisierung digitaler Technologien wiirden nicht behoben,
sondern weiter verscharft. In solchen ,technikdystopischen® Visionen wer-
den daraber hinaus Fragen nach der Bedeutung demokratischer Grundprin-
zipien und nach dem generellen Stellenwert der Arbeitsgesellschaft aufge-
worfen. Auf der gesellschaftspolitischen Ebene verkniipft dieser Diskurs die
Theorieansatze eines ,digitalen® Post-Kapitalismus, bei dem neue internetge-
steuerte Kooperationsformen traditionelle Marktbeziehungen zunehmend
verdrangten (Mason 2015; Butollo/Kalff 2017) mit zahlreichen Argumenten
tiber neue Spielarten eines digitalen Kapitalismus (Betancourt 2016; Dérre
2018).

Unserer aktuellen Einschitzung nach sind in dieser ideologisch aufgela-
denen und auch von Medien und Interessenverbinden angeheizten Debatte
die Richtung, Intensitat und Reichweite der (technologischen und sozialen)
digitalen Transformation nur schwer absehbar. Vielmehr finden sich vielfal-
tige, gleichzeitige, komplexe und teilweise widersprichliche Entwicklungs-
verldufe, die auf der Ausdifferenzierung der Anwendungspotenziale und
Funktionsweisen digitaler Technologien basieren und von unterschiedli-
chen Okonomischen, sozialen und politischen Bedingungen abhingen
(Hirsch-Kreinsen et al. 2015, 2018). Digitale Systeme sind auf breiter Front
allenfalls in einigen wenigen technologieintensiven Branchen und Vorreiter-
unternehmen (IT-Industrie, Maschinenbau) anzutreffen. In diesen Segmen-
ten ist die Digitalisierung von Produktions- und Leistungserstellungsprozes-
sen bereits weit vorangeschritten. Die Masse insbesondere der kleinen und
mittleren Unternehmen verfolgt hingegen einen technologischen Pfad mit
cher inkrementellen Innovationsmaffnahmen. Hier scheint es sich keines-
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wegs um die konstatierten disruptiven Verinderungen zu handeln — weder
im positiven noch im negativen Sinne —, sondern um eine cher als ,,strukeur-
konservativ® anzusehende Anpassung an die neuen technologischen Bedin-
gungen (Hirsch-Kreinsen 2018a). Fir den Wandel von Arbeit in der Indus-
trie und der Wirtschaft insgesamt ist daher die Frage entscheidend, wie die
neuen Technologien in den jeweiligen Unternehmen tatsichlich genutzt
werden, wie sie von Beschiftigten akzeptiert werden, wie Arbeitsprozesse
konkret gestaltet werden und unter welchen jeweiligen Kontextbedingun-
gen sich dies vollzieht. Hierbei richtet sich unser Blick insbesondere auf das
Feld der Einfacharbeit in Produktion und Logistik, dem vor dem Hintergrund
der skizzierten Entwicklungen und fortschreitenden Digitalisierung eine be-
sondere Bedeutung zukommt.

1.1 Einfacharbeit im digitalen Wandel

Der Begriff der Einfacharbeit bezeichnet zunichst Titigkeiten, die keine ein-
schligige Berufsausbildung verlangen, nach kurzen Qualifizierungs- oder
Einarbeitungsprozessen ausgefithrt werden konnen und sich durch einen
hohen Anteil ,repetitiver Teilarbeiten (Kern/Schumann 1974; Dull/Bechtle
1991; Moldaschl 1993; Kurz 1998) auszeichnen. Ubergeordnetes Wissen und
Hintergrundwissen spielen keine oder eine untergeordnete Rolle. Typische
Tatigkeiten in der Industrie sind die manuelle Maschinenbedienung und
kurzzyklische Maschinenbeschickung, repetitive Verpackungs- oder Monta-
getatigkeiten sowie Lager- und Kommissioniertatigkeiten in der Logistik
(Pfeiffer 2007; Abel et al. 2014).

In der laufenden Digitalisierungsdebatte finden sich mit Blick auf Ein-
facharbeit insgesamt stark divergierende Prognosen. Hervorgehoben werden
einerseits mogliche Aufwertungstendenzen, die sich aus der Bedienung von
und der Arbeit mit digitalen Technologien ergeben und neue sowie interes-
santere Aufgaben zur Folge haben. Auch wird auf das Entlastungpotenzial
von Assistenzsystemen und kollaborativen Robotersystemen verwiesen, die
ergonomisch bedenkliche Tatigkeiten unterstitzen bzw. automatisieren
konnen. Dem stehen andererseits Einschitzungen gegentiber, wonach sich
durch weitreichende Standardisierungs- und Automatisierungstendenzen
die Arbeits- und Beschiftigungsbedingungen verschlechtern sowie durch
Entgrenzungsprozesse neue prekire Arbeitsformen entstehen wiirden. Drei
Themenfelder stechen vor dem Hintergrund dieser widerspriichlichen The-
sen besonders hervor:
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(1) Einer Vielzahl an Studien zufolge wird Einfacharbeit vor allem von tief

—

~

greifenden Beschiftigungsverlusten erfasst (exemplarisch Brynjolfsson/
McAfee 2014). Der Grundtenor lautet dabei, dass die fir Einfacharbeit
typischen Routine- bzw. repetitiven Tatigkeiten prinzipiell ,codifiable®
(Acemoglu/Autor 2011, S. 1076), also besonders leicht technisch abbild-
bar und damit zeitnah automatisierbar seien (Frey/Osborne 2013; Deng-
ler/Matthes 2018). Einige Beobachter innen gehen sogar soweit, von
einer Marginalisierung der Einfacharbeit zu sprechen (vgl. Spath et al.
2013). Daraus ergeben sich vor dem Hintergrund einer zunehmenden
Digitalisierung folgende Forschungsfragen: Machen sich digitalisierungs-
bedingte Substitutionseffekte in den Betrieben bemerkbar? Welche marktli-
chen, betrieblichen und strukturellen Faktoren sprechen fiir einen Erbalt oder
Ausbau von Einfacharbeit?

Einfachbeschiftigte arbeiten mit moderner Produktions- oder digitaler
Logistiktechnik; das Tatigkeitsspektrum bleibt dabei allerdings vielfach
auf handische Resttitigkeiten (Bestiicken, Entnehmen etc.) oder das Be-
folgen restriktiver Arbeitsanweisungen (Kommissionierung) beschrinkt.
Als Grund hierfiir wird vor allem ein fehlendes theoretisches Wissen an-
gefithrt, um etwa Programmierungen an den Maschinen vorzunehmen.
Gleichwohl verfiigen Einfachbeschaftigte tiber ein langjihrig akkumu-
liertes, produktionsorientiertes Erfahrungswissen, das vor allem aus sub-
jektiven Sinneswahrnehmungen gewonnen wird, in seiner betrieblichen
Bedeutung aber unterschitzt und noch weniger systematisch gefordert
wird (Pfeiffer/Suphan 2018). Welche Bedeutung kommt im Zuge von Digr-
talisierungsprozessen dem Erfabrungswissen der Beschdftigten zu? Werden ih-
nen neue Handlungsspielrdume erdffnet, oder werden sie durch digitale Tech-
nik starker gefiihrt und kontrolliert?

Vorliegende Befunde legen zudem nahe, dass unter den Vorzeichen
einer beschleunigten Digitalisierung die Anforderungen an die Einfach-
beschiftigten steigen werden und die Kompetenzbedarfe wachsen
(Hirsch-Kreinsen 2017). Der sich hieraus ableitende ,,reskilling imperati-
ve“ (WEF 2018, ix) adressiert insbesondere Einfachbeschaftigte — auch
mit der Absicht, einer moglichen Substitution entgegenzuwirken und
hohere Anforderungen der neuen Technologien bewiltigen zu konnen.
Diese allgemein antizipierte Qualifizierungsnotwendigkeit trifft in der
betrieblichen Praxis jedoch zum einen auf eine tendenziell unzureichen-
de Umsetzung und zum anderen auf die individuellen Dispositionen
der Beschiftigten, die eine Teilnahme an Weiterbildungsformaten z. T.
erschweren (Bellmann et al. 2015): Ist Einfacharbeit im Zuge der Digitali-
sterung mit steigenden bzw. neuen Anforderungen konfrontiert? Entwickeln
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die Betriebe Strategien, um diesen Qualifikations- oder Kompetenzbedarfen
Rechnung zu tragen?

Die Ausgangsthese des vorliegenden Bandes ist insofern, dass in Anbetracht
der skizzierten Themenfelder und einer hohen Relevanz inkrementeller Di-
gitalisierungsmalinahmen keineswegs von einem disruptiven und einseiti-
gen Prozess der fortschreitenden Substitution einfacher Arbeit ausgegangen
werden darf (Ittermann et al. 2019). Viel eher ist ein dynamischer Wandel
anzunehmen, bei dem sowohl technologische als auch nicht-technologische
Einflussfaktoren — wie spezifische Kontextbedingungen und betriebliche
Konstellationen — zu berticksichtigen sind. Die Entwicklungspfade von Ein-
facharbeit lassen sich daher stichpunktartig zu vier, fir diesen Band zentra-
len Szenarien mit jeweils sehr unterschiedlichen Zukunftsperspektiven bin-
deln (ausfihrlich dazu Kapitel 3; vgl. Hirsch-Kreinsen 2017):

Die Substitution von Einfacharbeit im Zuge weitreichender, digital ge-
stiitzter Automatisierungsprozesse; eine , digitale Optimierung® von Einfach-
arbeit, die arbeitsorganisatorisch weiter fragmentiert und stirker kontrol-
liert wird — hiufig verbunden mit einer zunehmenden Polarisierung von Ta-
tigkeitsstrukturen; ein Upgrading von Arbeit durch die Integration an-
spruchsvollerer Aufgaben und die Eroffnung neuer Handlungsspielraume
sowie eine strukturkonservative Stabilisierung einfacher Arbeit, bei der inkre-
mentelle DigitalisierungsmaSnahmen dominieren und disruptive Verinde-
rungen ausbleiben.

Die Szenarien unterscheiden sich, kurz gefasst, danach, wie Betriebe die
unterschiedlichen Funktionsweisen der digitalen Technologien nutzen und
ausgestalten, in ihren damit zusammenhingenden Folgen fir Arbeit und
Organisation und hinsichtlich der strukturellen Kontextbedingungen wie
die Technologie- und Innovationsintensitt, 6konomischen Anforderungen
und gesellschaftlichen Verinderungen.

1.2 Methodik und empirisches Sample

Ziel des vorliegenden Bandes ist es, die theoretisch-analytisch hergeleiteten
Szenarien empirisch zu prazisieren und genauer als bisher zu begriinden.
Die empirische Basis hierfir ist, bereits etablierte bzw. angestoene Digitali-
sierungslosungen in ihrem betrieblichen und strukturellen Kontext zu ana-
lysieren sowie die damit verbundenen Folgen fiir Arbeit nachzuzeichnen.
Im Fokus stehen folglich die verschiedenen Sichtweisen, Motive und Inter-
pretationen der betrieblichen Akteure in Bezug auf die derzeitigen Entwick-
lungen. Daneben haben auch historische Einordnungen zum technischen



20 Hartmut Hirsch-Kreinsen, Peter Ittermann, Jonathan Falkenberg

und sozialen Wandel innerhalb der Betriebe eine grole Bedeutung, um die
Reichweite von Digitalisierungsmaffnahmen angemessen erfassen zu kon-
nen. Die Sekundarauswertung empirischer Befunde aus den Projekten stiitzt
sich in erster Linie auf Expert_inneninterviews und Betriebsfallstudien in
unterschiedlichen Branchen des Verarbeitenden Gewerbes und der Logistik.

So wurden zunichst ca. 30 Gespraiche mit Losungsentwickler_innen,
Sozialpartner_innen, Vertreter_innen aus Betrieben sowie der Wissenschaft
ausgewertet. Inhaltlich ging es bei diesen Interviews um den Stellenwert der
Digitalisierung fir einzelne Branchen bzw. Beschiftigtengruppen, die tech-
nologische Reife bestimmter Digitalisierungslésungen und die Anforderun-
gen bzw. Bedarfe der Kunden sowie um die Entwicklungs- und Gestaltungs-
perspektiven bei Industriearbeit.

Die Auswahl der elf Fallstudienunternehmen aus den durchgefithrten
Forschungsprojekten fiir die Sekundérauswertung folgte der Intention, Digi-
talisierungstendenzen in moglichst unterschiedlichen Branchen und Be-
triebsformen abzubilden. Die Besonderheiten von verschiedenen Betriebs-
grofen, Produkten und Produktionstechniken, Strukturbedingungen sowie
Mustern der betrieblichen Mitbestimmung sollten nach Moglichkeit Be-
riicksichtigung finden. Im Sinne dieser Absicht zeichnet sich das Sample
durch eine grole Heterogenitit aus. Die Tabelle 1 listet die Betriebsfallstudi-
en auf und ordnet sie anhand ihrer Zugehorigkeit zu einem bestimmten
Szenario. Das Spektrum reicht dabei von kleinen und mittelstindischen bis
zu groflen Unternehmen, die zum Teil auch in Konzernstrukturen einge-
bunden sind. Acht dieser Unternehmen verftigen tber eine eigene Produkti-
on; bei den tbrigen dreien handelt es sich um Dienstleister aus dem Seg-
ment der Handels- und Kontraktlogistik, die konventionelle logistische
Dienstleistungen wie Transport, Umschlag und Lagerei erbringen. Ein Kon-
traktlogistiker Gbernimmt dartiber hinausgehende Montagetitigkeiten fir
einen Automotive-Kunden. In Hinblick auf die Marktorientierung ist die
Mehrzahl der Unternehmen in der Rolle des Zulieferers bzw. auf den Busi-
ness-to-Business-Markt ausgerichtet, nur ein Unternehmen adressiert direkt
den Endkunden (Business-to-Consumer) und halt dabei Filialen vor.

Hinsichtlich der Fertigungsstruktur dominiert die FlieSfertigung. Im
Unterschied dazu liegt bei drei Produzenten ein permanenter (vollkontinu-
ierlicher) Produktionsprozess vor. Das Spektrum der hierzu eingesetzten
Produktions- und Verfahrenstechnik sowie in Hinblick auf den Automatisie-
rungsgrad ist im Sample insgesamt grof8. In einer groben Zweiteilung lassen
sich Unternehmen mit einem stark ausgeprigten (die Fille Glasveredlung
und -herstellung, Sensorik, Keramikherstellung) und weniger ausgepragten
Automatisierungsgrad (die Fille Metallbearbeitung, Oberflichenveredlung,
Elektronik) unterscheiden.
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Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist die Produktstruktur; hier
reicht das Spektrum von weitgehend einfachen Produkten in Massenpro-
duktion (Keramik- sowie Glasherstellung) bis hin zu komplexen und z. T.
auf Basis kundenindividueller Anforderungen gefertigten Produkten in
Klein- bis Grofserien (insbesondere die Fille Anlagenbau, Elektronik, Ober-
flichenveredlung). In Hinsicht auf die vorherrschenden Arbeitsmuster und
den Anteil manueller Tatigkeiten bilden Einfacharbeitsbetriebe den Schwer-
punkt. Von Facharbeit dominierte Betriebe (z. B. der Fall Sensorik) stellen
die Ausnahme dar.

Die im Mittelpunkt stehenden Digitalisierungslosungen sind gleicher-
maflen vielfaltig. So finden sich bei den untersuchten Betrieben Anwendun-
gen aus saimtlichen einschlagigen Technologiefeldern der Industrie-4.0-De-
batte. Diese reichen von avancierten datenbasierten Anwendungen z. B. zur
Prozessfihrung in Echtzeit iber Assistenzsysteme zur Kommissionierung
und Produktionsplanung und verschiedene Formen von Mensch-Robotik-
Kollaborationen sowie weitgehend autonomer Flurférdertechnik bis hin zu
fortgeschrittenen Cyber-physischen Produktionssystemen. Ahnlich wie bei
anderen vorliegenden Studien umfasst das Sample Fallbetriebe, die digitale
Losungen in unterschiedlichen Entwicklungsstadien und mit divergieren-
den betrieblichen Nutzungsabsichten einsetzen. Einige Techniken bzw. An-
wendungen stecken noch in der Pilotierungsphase oder werden als Insello-
sung betrieben, um die Potenziale, aber auch Hiirden und betrieblichen An-
passungsnotwendigkeiten einer weitreichenden Digitalisierung zunachst
auszuloten. Dartiber hinaus existiert in den Betrieben auch eine Vielzahl
von in die Zukunft gerichteten Umsetzungsvorhaben, die aber aus techni-
schen, okonomischen oder arbeits- und personalbezogenen Uberlegungen
vielfach noch zurickgestellt werden.

Die Fallstudien selbst stammen aus unterschiedlichen Projektzusam-
menhingen.! Wenngleich diese Projekte im Einzelnen durchaus verschiede-
nen Fragestellungen nachgehen, liegt ihnen eine weitgehend gemeinsame
und fir diesen Band kompatible Analyseperspektive zugrunde. Die verschie-
denen Fallstudien bieten einen reichhaltigen empirischen Fundus, auf des-
sen Basis valide Sekundarauswertungen moglich werden. Den gemeinsamen
roten Faden bilden die Themen Beschiftigungsentwicklung, Arbeits- und
Betriebsorganisation, Mensch-Maschine-Interaktion sowie Kompetenz- und
Qualifikationsentwicklung im Kontext von Digitalisierungsmafnahmen,
die in den Fallbetrieben durchgingig erhoben wurden. Sie spiegeln sich
auch in einer weitgehend einheitlichen inhaltlichen Gliederung der einzel-
nen Szenarien wider.

1 Siehe hierzu die niaheren Angaben in den einzelnen Kapiteln.
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Tab. 1: Ubersicht iiber die ausgewdhblten Fallbetriebe

Unternehmen nach Betriebsgrofe Digitalisierunaslésunden
Branchen (Beschaftigte) 9 9 9
e  Glasherstellung e 250-500 e Sensorik, Robotik,
Szenario Prozessfiihrung
Substitution e Glasveredlung e 500-1.000 e Datenintegration, Robotik, As-
sistenzsysteme
Szenario e Kontraktlogistik e >1000 o Assistenzsysteme, WWS
Digitale
Optimierung e Handelslogistik e >1.000 e Autonome Fordertechnik
e Sensorik e >1.000 e Systemintegration,
Softwareentwicklung
lsjzena:_" e Anlagenbau e 500-1.000 s  ERP/MES, papierlose Fabrik
radin
pgrading ¢ Metalbearbsiting ¢ <250 «  BDE/MDE, papierlose Fabrik
e Keramikherstellung e  >1.000 e Robotik, Big Data
e Oberflachenverediung o <250 e Assistenzsystem
Szenario e Elektronik o <250 e  Big Data im Einkauf
Stabilisierung . - . .
«  Kontraktlogistik . <250 Dlgl'tale Arbeitsvorbereitung,
Assistenzsystem

Eigene Darstellung (WWS: Warenwirtschaftsssysteme, ERP: Enterprise-Resource-Planning,
MES: Manufacturing Execution Systems, BDE: Betriebsdatenerfassung, MDE: Maschinendaten-
erfassung)

Das methodische Vorgehen bei allen Fallstudien basiert neben der Recher-
che von Unternehmensinformationen auf halb-offenen leitfadengestitzten
Interviews mit relevanten betrieblichen Akteuren. Zu den Ansprechperso-
nen zihlten in der Regel Geschiftsfithrungen, Personalleitungen, Betriebs-
ratsmitglieder und leitende Angestellte aus Technik sowie Forschung und
Entwicklung. Flankiert wurden die Interviews von Betriebsbegehungen und
Interviews mit Produktionsbeschaftigten. Je nach Betrieb konnten so bis zu
zwOlf Personen befragt werden, wodurch sich eine Gesamtzahl von rund 70
Interviewten ergibt. Die Gespriche dauerten zwischen 15 Minuten und zwei
Stunden und wurden digital aufgezeichnet. Die Tondokumente wurden
dann transkribiert und anschlieend inhaltsanalytisch ausgewertet (vgl. Ku-
ckartz 2016).
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1.3 Uberblick iiber die Beitrige

Der Band geht den Fragen nach den Entwicklungsperspektiven von Einfach-
arbeit und ihren betrieblichen sowie strukturellen Bedingungen in drei
Schritten nach.

Zunichst werden konzeptionelle Uberlegungen zum Wandel von Ein-
facharbeit und Digitalisierung angestellt, und das Forschungsfeld wird
quantitativ umrissen: Kapitel 2 (von Hartmut Hirsch-Kreinsen und Peter Itter-
mann) hinterfragt in kritischer Perspektive die Reichweite der Digitalisie-
rung und ihre implizite These disruptiver Verinderungen durch weitrei-
chende Automatisierung. Dabei gehen die Autoren auf die Dynamik und
die uneingeldsten Versprechungen des Industrie-4.0-Diskurses ein; organisa-
tionssoziologische Uberlegungen zur Pfadabhingigkeit und zur Bedeutung
lebendigen Arbeitshandelns fithren zu dem Schluss, dass sich die Folgen der
Digitalisierung fiir eine Vielzahl von Betrieben innerhalb etablierter Ent-
wicklungspfade bewegten. Diese Entwicklungspfade werden in Kapitel 3
(von Peter Ittermann und Jonathan Falkenberg) zu vier unterschiedlichen Sze-
narien von Arbeit unter den Bedingungen einer fortschreitenden Digitalisie-
rung konzeptionell weitergefihrt. Einen groflen Stellenwert nimmt dabei
die Frage nach den Funktionsweisen und Nutzungsmoglichkeiten der digi-
talen Technologien und deren Ausgestaltung in den Betrieben ein. In Kapi-
tel 4 (von Peter Ittermann und Alfredo Virgillito) werden die Szenarien anhand
vorliegender quantitativer Breitendaten betrachtet und zentrale Eckdaten
zur Verbreitung von Einfacharbeit in Produktion und Logistik herausgear-
beitet.

Daran ankniipfend widmet sich der Band den empirischen Befunden
auf Basis der sekundiren Auswertung der Betriebsfallstudien. In Kapitel 5
(von jJonathan Falkenberg und Alfredo Virgillito) werden Substitutionstenden-
zen von Einfacharbeit in der Prozessindustrie untersucht, die auf Basis mo-
derner Digitalisierungslosungen die bisherige Kontinuitatslinie von Auto-
matisierung und Beschiftigungsabbau fortfithren. Kapitel 6 (von Martin Ei-
senmann und Ulf Ortmann) verfolgt das Szenario einer digitalen Optimie-
rung und verschirften Taylorisierung am Beispiel der Produktions- und La-
gerlogistik. Sodann betrachtet Kapitel 7 (von Peter Ittermann, Ralf Kopp, Jorg
Abel und Jonathan Falkenberg) Betriebsfille, in denen Einfacharbeit ein Up-
grading durch die Anreicherung und Aufwertung von Titigkeiten sowie
flankierende Qualifizierung erfihrt. Kapitel 8 (von Jorg Abel und Tobias
Wienzek) behandelt das Szenario einer strukturkonservativen Stabilisierung,
das sich durch eine inkrementelle Digitalisierung zur punktuellen Prozess-
optimierungen auszeichnet, ohne dass sich hier ein disruptiver Wandel in
Organisation und Tatigkeiten abzeichnen wiirde.



