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Einfihrung

Die Digitalisierung der Arbeit ist in Deutschland eng mit dem Begriff ,In-
dustrie 4.0“ verbunden, mit dem seit knapp funf Jahren zunehmend
neue Mdoglichkeiten der industriellen Produktion durch den Einsatz von
vernetzter Produktion skizziert sind. Dariber hinaus mehren sich aber
seit einiger Zeit Hinweise darauf, dass neben produktionsbezogenen
Dienstleistungen auch solche sozialer rsp. personenbezogener Art durch
Digitalisierung vor zum Teil fundamentale Umbriiche gestellt sind. An-
ders ausgedruickt: Die Arbeitswelt befindet sich insgesamt in einem wo-
mdglich epochalem Wandel, und am Horizont zeichnen sich in immer
mehr Arbeitsbereichen erste Konturen eines ,Arbeiten 4.0s* ab.

Zunachst zur Industrie 4.0. Maschinen, Produkte, Logistik und Dienst-
leistungen werden in der Industrie 4.0 technisch und organisatorisch
durch das so genannte Internet der Dinge und Dienste mittels Cyber-
Physischen Produktionssystemen (CPS/CPPS) so miteinander ver-
schmolzen, dass ein gesteigerter und sich selbst steuernder Produkti-
onsfluss entstehe — so die Vision. Ahnliche Entwicklungen sind global an
allen technologisch fortgeschrittenen Wirtschaftsstandorten zu verzeich-
nen, wenn auch unter jeweils eigenem Labeling. ,Industrie 4.0 kenn-
zeichnet so gesehen eine nationale Debatte', die aber gleichwohl im
Rahmen globaler Standortkonkurrenz agiert und insbesondere auf den
europaischen Wirtschaftsraum als Gestaltungskraft zielt, um bezlglich
der 6konomisch bedeutsamen Fragen nach technischen und sozialen
Standards digitaler Arbeit wirkméachtig zu sein.

Fiur diese Vision bedarf es eines integrierten Gesamtsystems von
Technologien, Infrastrukturen, sozialen und 6konomischen Erwartungen
wie auch interaktiv agierender Arbeitskrafte und Kunden, wie die folgen-
de Abbildung verdeutlicht.

! Das World-Economic Forum hat gleichwohl den Begriff in seine Debatten Anfang

2016 in Davos aufgenommen — wohl nicht zuletzt auf Initiative des deutschen Initia-
tors.
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Treiber der Industrie 4.0 — und ihre Folgen
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Quelle: eigene Darstellung nach Fraunhofer IAQ 2013.

Entnommen aus: Buhr 2015

Das Thema Industrie 4.0 ist damit ein globales industriepolitisches The-
ma mit immensen Auswirkungen auf die Arbeitswelt und starken Bezu-
gen in die Privatsphére der Individuen. Eine Studie des Fraunhofer/IAO
geht davon aus, dass allein durch die Umsetzung der Industrie 4.0-
Strategie die Bruttowertschopfung substanziell angesto3en wird: Dem-
nach wird im Zeitraum 2013-2025 eine Steigerung um 2,21% oder gut
12 Milliarden als Effekt erwartet, bei Kraftwagen und Zubehor sind es
1,53% oder knapp 15 Milliarden oder im Maschinen und Anlagenbau um
2,21 oder rund 23 Milliarden (vgl. folgende Abbildung):

Wachstumschancen durch Industrie 4.0

Bruttowertschopfung  Potenzial durch Jahrliche Steigerung

Wirtschaftsbereiche (Mrd. Euro) Industrie 4.0 Steigerung (Mrd. Euro)

2013 2025* 2013 -25 2013-25 2013 -25
Chemische Industrie 40,08 52,10 +30% 2,21% 12,02
Kraftwagen- und Kraftwagenteile 74,00 88,80 +20% 1,53% 14,80
Maschinen- und Anlagenbau 76,79 99,83 +30% 2.21% 23,04
Elektrische Ausriistung 40,72 52,35 +30% 2.21% 12,08
Land- und Forstwirtschaft 18,55 21,33 +15% 1,17 % 2,78
Informations- und Kommunikationstechnik 93,65 107,70 +15% 117% 14,05
Potenzial der 6 ausgewdhlten Branchen 343,34 422,11 +23% 1,74% 78,77

* Bei den Hochrechnungen fiir 2025 wurde kein Wirtschaftswachstum berticksichtigt. Es handelt sich um eine reine Relativbetrachtung
mit und ohne die Industrie 4.0-Potenziale fiir die sechs ausgewahlten Branchen.

** Gesamtsumme enthalt die Industrie 4.0-Potenziale fir die sechs ausgewdhlten Branchen sowie die Hochrechnung der restlichen
Branchen unter der Annahme, dass fiir diese ein Potenzial in Héhe von 50 % der Bruttawertschdpfung fiir die ausgewahlten Branchen gilt.

Quelle: BITKOM/Fraunhofer IA0 2014: 36.

Entnommen aus: Buhr 2015
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Unabhangig von den zu Grunde liegenden Annahmen der Prognosen:
Der Effekt der Industrie 4.0 auf die Bruttowertschopfung dirfte immens
sein. Technisch induzierte Prosperitdtsgewinne konstatieren u.a. Bryn-
jolfsson und McAfee (2014), die angesichts der bei fallenden Kosten ex-
ponentiell ansteigenden Leistungsfahigkeit digitaler Technologie und ei-
ner auf Vernetzung zielenden 6konomischen Architektur sowohl eine er-
hohte Produktvielfalt als auch erhohten Informationsaustausch und
-verwertung prognostizieren. Sie erwarten ansteigende Innovationskraft
auch Uber bisherige technologische Grenzen (z.B. der Robotik) hinaus.
Entsprechend umfangreich sind die politischen Initiativen auf hoher
Ebene: Zum Teil interministerielle Bundesprogramme wie die ,Digitale
Agenda®“, der ,Nationale IT-Gipfel“ oder zur ,Digitalen Wirtschaft* wurden
gestartet, flankiert von komplexen Einzelinitiativen etwa zur digitalen
Verkehrsinfrastruktur oder zur Digitalisierung der Landwirtschaft, die hel-
fen sollen, veranderte Wertschdpfungsrealitaten zu konturieren.

Die Digitalisierung von Arbeit ist allerdings mit dem Blick auf die In-
dustrie 4.0 noch nicht erschdpfend ausgeleuchtet. Informatisierte Arbeit
— also Arbeit z.B. im Ruckgriff auf digitale Informations- und Kommunika-
tionstechnologien, digitale Assistenzsysteme und/oder mit Daten etc. —
ist auch jenseits der industriellen Produktionsprozesse weit verbreitet.
Die ganz Uberwiegende Mehrheit der Arbeitsplatze etwa in der Medien-
und Kulturindustrie, aber auch im Handel und in der Logistik nutzen digi-
tale Geréte und/oder Infrastrukturen. Usergenerierte Produktentwicklung
und Dienstleistungen durch Crowdsourcing-Strategien von Unterneh-
men, die E-Services der kommunalen Verwaltungen in Deutschland, E-
Learning-Angebote oder der Internethandel sind Beispiele fur einen
Wandel der Wissens- und Dienstleistungsarbeit. Die Digitalisierung der
Hochschulen und der Bildung insgesamt sowie von Medizin und Ge-
sundheitswirtschaft sind nur einzelne Beispiele fir den weitreichenden
Wandel aller Arbeits- und Lebensbereiche, die mit fortschreitender
Technisierung erfasst werden. Das gilt etwa auch im Hinblick auf perso-
nenbezogene Dienstleistungen durch den Einsatz von modernen Tech-
nologien, die u.a. durch die zunehmende Alterung der Gesellschaft zu-
kinftig bedeutsamer werden. Hier — wie auch in den anderen vorge-
nannten Bereichen — scheint der notwendigen Mensch-Maschine-
Interaktion etwa beim Einsatz von Robot-Haushaltsassistenten mittels
einer durch Digitalisierung gesteigerten Autonomik (Selbststeuerung)
von Robotern ein Durchbruch gelungen, auch wenn Effizienz und Pra-
xistauglichkeit noch selten erreicht sind und Akzeptanz in vielen Berei-
chen (noch) aussteht.

Dabei ist die Digitalisierung von Arbeit keine raumlich-statische Ent-
wicklung: Die Zunahme von mobilen Endgeréten wie Tablets, Smart-



INGO MATUSCHEK: TECHNISIERUNG, DIGITALISIERUNG, INDUSTRIE 4.0 | 6

phones (inklusive der diversen Apps) sowie institutionalisierter Transit-
raume fur Datenverkehr wie Social Media oder Clouds verdeutlicht, dass
die neuen Technologien eher multilokal rsp. universell einsetzbar sind.
Mindestens soweit es den Datentransfer angeht, ist dies ein substanziel-
les Kennzeichen. Das begulnstigt unter Anderem verteiltes Arbeiten und
erweitert damit Wertschépfungssysteme tendenziell auf einen globalen
Maflstab. Es umspannt in zunehmender Intensitat auch die Privatspha-
re: Die Anbindung von Kunden durch Big Data, entgrenzte Arbeitszeiten
durch eine Kommunikation im Modus 24/7 oder eben die aktuelle Ent-
wicklung zum Cloud-Computing auch im privaten Bereich zeichnen ein
Bild von einer Uberbordenden Integration, vom Kreis der Wissenschaftle-
rinnen und Wissenschaftler um Andreas Boes als zunehmend integrie-
render "Informationsraum“ beschrieben, in den Subjekte eingesogen
werden (Boes 2005, 2014, 2015).

Das alles hat weitreichende Auswirkungen auf Arbeitstéatigkeiten, Be-
schaftigungsverhéltnisse und eine zunehmende Entgrenzung (Kratzer
2003) von Arbeit und Leben:

Tatigkeiten werden automatisiert, mit bisher unbekannten Folgen ins-
besondere fur mittlere Qualifikationsstufen, wahrend niedrig Qualifizierte
und hoch qualifizierte Beschaftigte voraussichtlich weniger betroffen sein
werden. Diesbeziigliche Prognosen sind zahlreich, nicht immer serits
und bisweilen mit apokalyptischem Anstrich. In gelegentlich unreflektier-
ter Ubernahme einer Studie von Frey/Osborne (2013), die fiir den ame-
rikanischen Arbeitsmarkt Automatisierungswahrscheinlichkeiten von
70% prognostizieren, sind auch fir deutsche Verhaltnisse entsprechen-
de Zahlen genannt worden. Andere Studien dagegen gehen von we-
sentlich geringeren GroéRenordnungen aus bzw. verweisen darauf, dass
technisches Potenzial allein noch keine Gewahr fir eine Umsetzung be-
deute und damit Prognosen nur schwerlich abzuschatzen seien (z.B.
Pfeiffer/Suphan 2015).

In Bezug auf Beschaftigungsverhéltnisse wird die Zunahme globaler
Konkurrenz ins Feld gefiihrt, mit der sich insbesondere Standorte mit
Lohnstrukturen am — im globalen Vergleichsmalistab — oberen Ende
schwer tun. Mithin ist davon auszugehen, dass sich Lohnverhandlungen
im Zuge globalisierter Konkurrenz schwieriger gestalten. Andere Stim-
men weisen auf die Erosion von sicheren Verhaltnissen durch Phano-
mene wie Crowdsourcing hin: Hier gelten unter Umstanden die Allge-
meinen Geschéftsbedingungen der jeweiligen Plattform, nicht aber Ar-
beitsgesetze. In dieser Zangenbewegung geraten dauerhafte Beschéfti-
gungsverhaltnisse womoglich unter Druck. Andererseits kdonnte es im
Bereich hoch qualifizierter Experten zu Personalengpassen kommen
und werden im niedriger qualifizierten Bereich neue Aufgaben entste-
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hen. Als gefahrdet gelten gerade die mittleren Qualifikationsbereiche. Im
Hinblick auf die Ausgestaltung von Beschéaftigungsverhaltnissen spielt in
diesem Zusammenhang neben der alternden Erwerbsbevoélkerung (de-
mografischer Wandel) vor allem die Geschwindigkeit der Transformation
eine Rolle: Geschaftsmodelle, Produktionsprozesse wie Produkte selbst
konnen sich schnell wandeln (disruptive Entwicklungen) und damit Ein-
fluss auf betriebliche Beschaftigungspolitik nehmen. Welche Konstellati-
onen sich in dieser Schnittmenge ergeben, ist nicht sicher zu prognosti-
zieren.

Hinsichtlich der Entgrenzungsthematik fallt insbesondere die Uber-
schneidung von produktiven und reproduktiven Tatigkeiten ins Auge. Di-
gitalisierter Arbeit wird ein hohes Potenzial zur besseren Vereinbarkeit
von Familie und Beruf zugeschrieben, die Frage ist, wie Grenzziehun-
gen gelingen konnen. Damit ist auch ein Gender-Aspekt angesprochen:
Wie sich entgrenzte digitalisierte Arbeit auf Geschlechterverhéltnisse
auswirkt, ist eine noch weitgehend offene Frage. Generell sind in diesem
Zusammenhang Aspekte von Work-Life-Balance geschlechterbezogen
angesprochen und verweisen nicht zuletzt auf gesundheitliche Risiken
einer permanenten Verfligbarkeit in digitalisierten Arbeitswelten.

Gestaltungsziele

Die Kommission ,Arbeit der Zukunft® hat finf Gestaltungsziele festge-
legt, auf die sie ihre Debatte und die Entwicklung von Ansatzen hin aus-
richten wird. Zu diesen Zielen ergeben sich bez. des Themas folgende
Bezlge:

1. Zusammenhang zwischen materieller Existenzsicherung und Digitali-
sierung

Die skizzierten Effekte auf Arbeitsplatzsicherheit und Beschaftigungs-
verhaltnisse gehen an die Grundfesten der heutigen Arbeitsgesellschaft
und drohen legislativ bzw. sozialpartnerschaftlich vereinbarte Standards
abzusenken, wenn nicht in Frage zu stellen. Die thematisierte globale
Konkurrenz durch digitalisierte Wertschopfung scheint den Wirtschafts-
standort zu bedrohen. Digitalisierung von Arbeit hat andersherum auch
fur deutsche Unternehmen das Potenzial, Wirtschafts- und damit Ar-
beitsraume zu entgrenzen. Die potenziell mdgliche globale ad-hoc-
Vergabe von Auftrdgen wie die globale Konkurrenz kdnnte den Binnen-
arbeitsmarkt belasten und damit Beschaftigungssicherheit unter Um-
standen jah obsolet werden lassen. Hinzu kommen neue Formen des in-
ternetbasierten Arbeitens wie Crowdsourcing. Das wirkt unmittelbar auf
die materielle Existenzsicherung, wie es auch mittelbare Folgen hat:
Statt Arbeitskontrakten mit unterschiedlichen Lohnformen und Abgaben
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in soziale Sicherungssysteme stehen Honorar- und Werkvertrage im
Vordergrund. Sozial nachhaltige, also zum Beispiel Gesundheits- und
Rentenfragen einbeziehende Formen sind damit schwer zu vereinbaren.
Damit droht eine digitalisierte Arbeitswelt in Teilen die materiellen Vo-
raussetzungen fir die eigene Existenz zu untergraben, sofern diesbe-
zuglich keine Regelungen zu sozialen Standards getroffen werden.

2. Zusammenhang zwischen Gesunderhaltung und Digitalisierung

Die mit fortschreitender Digitalisierung moglichen Formen flexibler
Arbeitszeitgestaltung inklusive Telearbeitsformen kdénnen die Vereinbar-
keit von Beruf und Familie beférdern, aber auch nachteilige Effekte auf
die Gesundheit durch Uberbeanspruchung etc. haben. Auf der Ebene
der Arbeitstatigkeit sind insbesondere Assistenzsysteme geeignet, Ar-
beitenden Routineaufgaben abzunehmen. Insofern kdnnen digitale Pro-
duktions- und Dienstleistungsprozesse altersgerechte Arbeitsorganisati-
on erleichtern. Das erhdlt nicht zuletzt ein hohes Produktivitatsniveau in
einem langeren Arbeitsleben und ist damit ein demografiesensibles In-
strument angesichts der alternden Erwerbsbevoélkerung. Auch die Uber-
nahme repetitiver bzw. monotoner Arbeitsaufgaben lasst sich automati-
siert/digitalisiert als Nutzen fur Arbeitende bilanzieren, die sich vermehrt
kreativ wertschopfenden Tatigkeiten zuwenden kdnnten. Auf der ande-
ren Seite werden neue Uberwachungstatigkeiten moglicherweise wiede-
rum Monotonie begulnstigen, sind abstraktere Arbeitsvollziige an digita-
len Maschinen womdglich weniger der Arbeitszufriedenheit dienlich als
andere Arbeitsformen oder zeigen sich mentale Verwerfungen in der
Mensch-Maschine-Interaktion. Es wird also weiterhin belastende und
einfache Arbeiten geben — Industrie 4.0 wird demzufolge kein Allheilmit-
tel sein und muss auf seine gesundheitsbezogenen Auswirkungen erst
geprift werden. Zudem durfte im Industrie- wie im Dienstleistungsbe-
reich eine gelingende Implementierung digitaler Arbeitsprozesse we-
sentlich vom Grad der Partizipation der Beschaftigten abhéngen.

3. Zusammenhang zwischen Lebens- und Arbeitszufriedenheit und Digi-
talisierung

Digitalisierung transformiert Arbeit — und so wird die Arbeitszufrie-
denheit sich noch langer im unmittelbaren Vergleich der Beschaftigten
am Vor- und Nachher ausrichten. Es wird dann von der konkreten Aus-
gestaltung der Digitalisierung von Arbeit abhé&ngen, ob sie positive oder
negative Folgen fiur die Arbeits- und Lebenszufriedenheit herbeifiihrt.
Dabei scheiden sich die Auswirkungen generell danach, ob technik-
zentrierte oder aber menschenzentrierte Produktionsarchitekturen Ein-
zug halten. Geht mit der Mensch-Maschine-Interaktion eher eine Ein-
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schrankung von Aufgaben und ein bloRes Abarbeiten von routinehaften
Arbeitsaufgaben im Nachgang automatisierter Produktionsschritte ein-
her, wird dies eher Unzufriedenheit fordern. Auch blof3e Kontrolltatigkei-
ten ohne faktisches Eingriffsrecht dirften solche Folgen zeitigen. Sind
Assistenzsysteme eher dominant statt unterstiitzend, durfte dies eben-
falls Unzufriedenheit fordern. Im Dienstleistungsbereich werden eben-
falls die in digitalisierte Arbeit eingegossenen Grade an Autonomie und
Selbstverantwortung in Dienstleistungsprozessen Einfluss auf die Ar-
beitszufriedenheit nehmen. Dazu gehdrt beispielweise, Anspriiche an
die eigene Arbeit verwirklichen zu kénnen und nicht blof3es Anhéngsel
der Technologie zu sein. Eine in diesem Sinne gewahrleistete Qualitat
der Arbeit(-sbedingungen) erméglicht hohe Arbeitsqualitat; unter der Vo-
raussetzung, dass dies auf der Basis hinreichender Qualifikationen ge-
schieht, dirfte sich Digitalisierung von Arbeit in vielen Bereichen positiv
auswirken, soweit repetitive Tatigkeiten reduziert werden. Physische und
psychische Be- wie Entlastungen scheinen also in einem spezifischen
Wechselverhaltnis zu stehen — je starker kdrperliche Belastungen redu-
ziert werden kdnnen, desto mehr nehmen Anforderungen an kognitive
und mentale Potenziale zu.

Lebenszufriedenheit wird sich im Zusammenhang mit digitalisierter
Arbeit dann einstellen, wenn (berbordenden Entgrenzungen zwischen
Arbeit und Leben durch soziale Standards Einhalt geboten wird. Das gilt
auch fur die Gefahrdungen materieller Sicherheiten (s.0.). Mit Blick auf
arbeitende Kunden geht das Thema Uber einen engen Konnex von Ar-
beit und Leben hinaus. Ubergriffigkeiten seitens der Unternehmen (Da-
tenschutz, Kommunikationsfrequenzen und -lagen etc.) durften mindes-
tens Distanz zu technisierten Dienstleistungen hervorrufen.

4. Zusammenhang zwischen technischem, 6konomischem und sozialem
Fortschritt und Digitalisierung

Arbeit ist seit jeher durch die 6konomisch induzierte Entwicklung von
Technologien beeinflusst — von den ersten Webstihlen bis hin zur netz-
basierten Produktionsbasis heutiger Zeit. Dieses Verhaltnis schreitet al-
lerdings nicht quasi-automatisch als Abfolge von technischen Weiter-
entwicklungen zur Steigerung der Effizienz auf dem jeweiligem techno-
logischen Niveau voran, sondern wird (jenseits technischer Grenzen)
durch gesellschaftliche Prozesse gerahmt: Die Akzeptanz von Techno-
logien verandert sich (z. B. im Bereich der Energiewirtschaft bzgl. Atom-
kraft und fossilen Brennstoffen oder der Ern&hrungsindustrie hinsichtlich
der Gen-Technik), in der Zivilgesellschaft treten auch jenseits des enge-
ren industrie- und arbeitsweltlichen Kontextes politische Akteure als
wirkméachtige Player auf (Burgerinitiativen, Lobbyisten) und haben nicht
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zuletzt Kunden durch Konsumwahl Einfluss auf Produktionsbedingungen
und Produkte. Der Einsatz von neuen Technologien ruft dabei immer
auch einen Impuls zur nochmaligen Weiterentwicklung hervor, die wie-
derum gesteigerte Effizienz verspricht — insofern besteht ein andauern-
der Wettlauf um Rationalisierungsvorteile qua Technikeinsatz. Immer
sind damit Folgen fur die Qualifizierung der Beschéftigten verbunden,
und in der Regel kommt es zum Wegfall von Arbeitsplatzen und ggf. de-
ren Ersatz durch neue Berufe und Tatigkeiten. Demzufolge ist der Ein-
satz von neuen Technologien eine soziale, gesellschaftliche Aushand-
lung, die, weit Uber Fragen der technologischen Machbarkeit hinaus,
okonomische Fragestellungen, soziale Aspekte und letztlich die gesell-
schaftlichen Auswirkungen berihrt. Entsprechend ist der Einsatz neuer
Technologien umstritten, wird, wie die Weberaufstande zeigten, gele-
gentlich mehr oder weniger brisk verweigert und prasentiert sich als
Themenfeld technologie- und gesellschaftspolitischer Auseinanderset-
zungen auch in betriebs- und arbeitspolitischen Arenen.

5. Zusammenhang zwischen sozialem Frieden und Digitalisierung

Die Auswirkungen der Digitalisierung auf die verschiedenen Berufs-
gruppen sind allen Prognosen zufolge umfassend — insbesondere die
mittlere Quialifikationsebene steht vor weitreichenden Umwalzungen.
Hinzu kommt die globalisierte Konkurrenz, die angestammte Markte neu
mischt. Mithin sind spezifische Berufsgruppen besonders betroffen.
Facharbeiter und Angestellte bilden aber nicht nur das Ruickgrat der
deutschen Wirtschaft, sondern sind als Blrgerinnen und Birger zugleich
ein numerisch bedeutender Part der Zivilgesellschaft. Erfahrungen be-
ruflicher Briiche und Entwertung kdnnen demzufolge mittelbar auf Ent-
wicklungen der demokratischen Gesellschaft Einfluss nehmen, wenn die
Veranderungen der Arbeitsgesellschaft nicht durch arbeitspolitische
MaflRnahmen flankiert werden. Im Zusammenhang mit digitalen Ge-
schaftsmodellen steht zudem der Umgang mit Daten (Stichwort Big Da-
ta) in der Diskussion — weit Uber personalisierte Werbeprozesse hinaus
sind demokratietheoretische Fragen nach Datenschutz, informationeller
Selbstbestimmung und dem Verbleib/Gebrauch von Daten ebenso As-
pekte von gesellschaftlicher Entwicklung wie die Frage nach den Zu-
gangsrechten in (neutralen) Netzen.

Ein kumulativer Aspekt des Zusammenhangs von Digitalisierung und
sozialem Frieden ist in der Frage der Unternehmensstandorte zu sehen,
und zwar sowohl hinsichtlich der Produktion als auch der Besteuerung:
Globale digitalisierte Wertschopfungsketten sind generell mit hoher
Standortmobilitat ausgestattet — die Verlagerung insbesondere von Pro-
duktionsarbeit und produktionsnaher Dienstleistungsarbeit ist relativ
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schnell méglich. Der standortbezogene Ausweis von Gewinnen und da-
mit die Verrichtung von Abgaben lasst sich unter Bedingungen der Digi-
talisierung volatiler gestalten, als das unter derzeitigen materiellen Be-
dingungen der Fall ist. Modelle der Steuerverlagerung kdnnten zu Ein-
nahmedefiziten von Staaten fUhren, in deren Folge Austeritatspolitik zu
Lasten der Bevolkerung notwendig erscheint, die den sozialen Frieden
brichig werden lasst. Angezeigt ist demnach eine den neuen Mdéglich-
keiten entsprechende Steuergesetzgebung, die die Handlungsfahigkeit
der Staaten erhalt und damit dem gesellschaftlichen Frieden dient.
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1. Forschungsstand

Seit gut 20 Jahren dominieren informationsbearbeitende Berufe die Ar-
beitswelt (Senghaas-Knobloch 2008); mittlerweile haben nahezu alle
Branchen und Sektoren eine Modernisierung durch digitale Technolo-
gien erfahren (Schwemmle/Wedde 2012). Das hat einen langjahrigen
Vorlauf: Die aus den siebziger Jahren bekannte ,Elektronische Daten-
verarbeitung“ erfahrt eine Bedeutungserweiterung zur Informations- und
Kommunikationstechnologie, um in eine Informatisierung der Arbeit
(grundlegend: Boes 2005) aufzugehen, die eine weitgehende Steuerung
der Arbeitsprozesse entlang der Wertschopfungskette erméglicht. Be-
triebe sind nicht mehr isolierte Produktionsinseln, sondern in teils inter-
nationale Produktionsstrukturen eingebunden, die neue Zeit- und Raum-
strukturen nutzen. Enterprise Ressource Planning (ERP) wie SAP erlau-
ben es, Unternehmensprozesse minutids betriebswirtschaftlich zu erfas-
sen.

Technisierte Produktions- und Prozessablaufe sind nie reine Produk-
tionstechnologie, d.h. Mittel und Werkzeug zur Herstellung von Waren,
sondern immer auch Organisationstechnologie: Technologie — und damit
auch Digitalisierung — dient der Strukturierung und Steuerung des Ar-
beitsprozesses, indem bestimmte Vorgaben fir die Arbeitsausfiihrung
und die Kooperation zwischen Arbeitenden in die Technik ,eingeschrie-
ben“ werden. Solchermal3en automatisierte Ablaufe zielen stets auf effi-
zientere Produktion, effektivere Dienstleistungen und Verfahrenssicher-
heit zugleich (Berger/Offe 1984).> Potenziale dafiir werden insbesondere
in der industriellen Produktion gesehen (Schraft/Kaun. 1998; Langmann
2010). Genutzt werden kostentrachtige Technologien, die sich wiederho-
lende Prozessablaufe ermdglichen (vgl. dazu Rammert 2007), sich aber
rechnen missen, wenn menschliche Arbeit ersetzt werden soll. Zudem
gilt: die fortlaufende Technisierung von Arbeit ist ein nie abgeschlosse-
nes Projekt der Gestaltung von Arbeits- und Produktionsprozessen
(Pfeiffer 2010). Die Rationalisierung durch Technikeinsatz ist immer so-
zial gerahmt (vgl. Sydow 1985; Rammert 2003), zugleich veréndert sich
durch Rationalisierung die Stellung der Menschen im Produktionspro-
zess, der Gegenstand der Arbeit und damit die Arbeitstatigkeit selbst
grundlegend. Die Voraussetzung dafur ist eine Durchdringung der stoff-

Effizienter zu arbeiten und zu produzieren tragt in sich auch den Aspekt der Nachhal-
tigkeit. Wenn damit Entgrenzung, Einbeziehung von Kunden in Geschéftsprozesse
u.a.m. verbunden ist, stellt sich allerdings die Frage nachhaltiger Arbeit noch einmal
neu und berihrt individualtkologische Aspekte. Trotz aller méglicherweise nachhalti-
ger Facetten: Die Digitalisierung weicht nicht vom Wachstumsszenario kapitalisti-
scher Gesellschaften ab, sondern modifiziert dieses allenfalls, mit bis jetzt unbekann-
ten Auswirkungen.
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lichen wie betrieblichen und arbeitskraftbezogenen Bedingungen durch
eine Verwissenschaftlichung von Arbeit. Allerdings bestehen prinzipielle
Grenzen der Verobjektivierung und der theoretischen Modelle (Brédner
1997).

Zunehmende Anpassungsfahigkeit von Industrierobotern und das
Aufkommen halb- und vollautomatischer Produktionsstral3en fiihren in
den 1980er Jahren zur Leitidee einer ,ganzheitlichen® Produktion in ei-
ner weitgehend computergesteuerten Fabrik. Wesentliche Grundlage
hierflr ist das Prinzip des Computer Integrated Manufacturing (CIM),
das als Ubergreifende Produktionsarchitektur alle relevanten Produkti-
onsprozesse und -ressourcen (Zah et al. 2003) verknlpft. Diese basie-
ren ihrerseits auf computerassistierten bzw. -gesteuerten Technologien:
Programmgesteuerte Fras-, Bohr-, Schneid- bzw. Drehautomaten der
Computerized Numerical Control- (CNC-) Produktion; Technologien des
Computer Aided Design (CAD), die eine komplexe Ansteuerung von
Maschinen von der Konstruktionsskizze her erméglichen; die computer-
unterstiitzte Arbeitsplanung (Computer Aided Planning — CAP) und Fer-
tigung (Computer Aided Manufacturing — CAM); die rechnergestiutzte
Qualitatssicherung und Produktionsplanung (Produktionsplanungs- und
Steuerungssysteme — PPS) und Betriebsdatenerfassung (BDE). Produk-
tionsprozesse lassen sich so digital integriert abbilden und steuern, was
bereichs- und abteilungsibergreifende Organisation und Standardisie-
rung der Arbeit ermdglicht. Die so entstehenden Ganzheitlichen Produk-
tionssysteme (vgl. Spath et al. 2013) erzeugen schliel3lich Modelle der
Uber- und zwischenbetrieblichen systemischen Rationalisierung (vgl.
Altmann et al. 1986: 196; Bechtle 1994: 47). ,Industrie 4.0“ knUpft ge-
wissermal3en daran an, geht aber Uber die bisher mdglichen Rationali-
sierungsschritte hinaus und lasst angesichts digitalisierter Produktions-
und Prozessablaufe einen qualitativen Sprung in der Produktivkraftent-
wicklung erwarten.

Voraussetzung daflr ist auch der Umstand, dass unternehmenseige-
ne digitale Informationssysteme zunehmend in die relativ offene Infra-
struktur des Internets eingebunden sind. Das beginstigt raum-
lich/betrieblich externalisierte Produktions- und Verwertungszusammen-
hange. Im so entstehenden Informationsraum (Boes 2005) agieren
asymmetrisch und mit unterschiedlicher Macht ausgestattete Akteure
standortunabhéngig in globalisierten Wertschépfungsnetzwerken. Sie
etablieren eine gemeinsame Arbeitspraxis, die bis in die Reproduktions-
sphéare reicht. Prinzipien wie die der ,Agilen Softwareentwicklung“ z. B.
geben dazu flexible, dezentral organisierte und situativ-reagible Vorge-
hensweisen an, die eine stark arbeitsteilige Programmierung Uber unter-
schiedliche Standorte hinweg ermdglichen. Es zeigt sich (auch bei Bu-
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rotatigkeiten), dass der Stellenwert kooperativer kommunikativer Hand-
lungen im Kontext hochtechnisierter Organisationen steigt (Bohle/Bolte
2002) und ,metafachliche®* Kompetenzen zunehmend gefordert sind.
Angesichts der Handlungsvollziige, die in informatisierte Steuerungslo-
giken automatisierter Arbeit eingeschrieben sind, werden sowohl Ten-
denzen einer Subjektivierung von Arbeit gestéarkt als es auch zu neuen
wenig qualifizierten Aufgaben kommt.

1.1. Wandel der Arbeit und Beschéaftigung —
Prognosen zu Folgen der Digitalisierung

Wenn Produktion und Dienstleistungen durch Digitalisierung vorder-
grundig gesehen einen Technologisierungsschub erfahren, bewirkt dies
in vielen Arbeitsbereichen veranderte Abldufe und Inhalte und zieht
neue Modelle der Arbeitsorganisation nach sich. Es hat aber auch
grundlegende Auswirkungen auf Geschéaftsmodelle in Produktion und
Dienstleistung an sich: Entwicklungsarbeiten und -zyklen werden kurzer
und sind enger an die Produktion angebunden, in globalen Wertschop-
fungsketten entwickeln sich neue Formen der Arbeitsteilung und Ar-
beitsaufgaben mussen in immer geringerem MalRe zwanghaft im betrieb-
lichen Kontext erledigt werden sondern sind mobil leistbar. In human-
zentrierten Dienstleistungsbereichen Ubernehmen digitale Gerate zu-
nehmend Aufgaben z. B. im Bildungsbereich (multiplexe E-Learning-
Modelle mit automatisierter Sprach- und Sprechkontrolle) oder im Ge-
sundheitswesen (Telemedizin mit digitalisierten Diagnosetools) und ver-
andern damit auch Alltagsgewohnheiten.

Aktuell wird die fortschreitende informationstechnische Vernetzung
der Produktion entlang der gesamten Wertschopfungskette in der tech-
nologie- und wirtschaftspolitischen Debatte vor allem unter dem Leitbe-
griff ,Industrie 4.0“ gefasst. Skizziert wird damit eine Rationalisierungs-
stufe, in der Unternehmen untereinander und mit ihren eigenen oder
auch freien Arbeitskraften per Schnittstellen verbunden sind. In der
»~omart Factory“ sind Maschinen, Betriebsmittel und Lagersysteme uber
das Internet zu einem cyber-physischen Produktionssystem (CPPS)
verbunden. Vor allem aus ingenieurwissenschaftlicher Sicht wird damit
das Bild einer vierten industriellen Revolution verbunden: Nach Mecha-
nisierung, Industrialisierung und Automatisierung erfolge nun die techno-
logische Vernetzung der Produktion entlang der Wertschépfungskette in
Echtzeit via Internet und ermdgliche so die autonome Steuerung einer
production on demand, nach der Produktkonfiguration des Auftragge-
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bers. (vgl. Gill 2006; Broy 2010; Geisberger/Broy 2012; Kagermann et
al. 2012; Reinhart et al. 2013; Sendler 2013).

Die Idee einer ganzheitlich computergesteuerten Produktion, die alle
relevanten Prozesse und Ressourcen verknipft, wurde bereits vor eini-
gen Jahrzehnten mit dem Leitbild des Computer Integrated Manufac-
turing (CIM, s.o0.) formuliert. CIM-Systeme gelten als Vorlauferkonzepte
fur die aktuelle, unter dem Leitbegriff ,Industrie 4.0 geflihrte Debatte um
anpassungsfahige Produktionssysteme (Mentgen 2012; Scheer 2013).
Allerdings werden nunmehr Daten- und Realebene der Produktion noch
starker integriert. Anders als in friilheren Modellen, die eine Effizienzstei-
gerung von Produktionsprozessen Uber vorgangige Planung, anschlie-
Rende Umsetzung und nachfolgende Kontrolle anstrebten, findet dieser
Optimierungsprozess im Kontext der ,Industrie 4.0 idealiter fortlaufend
statt, indem die (dezentralen) Systemkomponenten eine andauernde
Selbstoptimierung vollziehen und sich permanent an volatile Bedingun-
gen der Wertschopfungskette anpassen (acatech 2013).

Industrie 4.0 als neuem Automatisierungsschritt wird das Potenzial
zugeschrieben, die heutige Organisation von Fabriken, Personal und
Arbeit strukturell zu verandern (vgl. Geisberger/Broy 2012; BMWI 2013;
Spath et al. 2013). Die technologische Grundlage dafir bilden digitale
Messtechniken und IT-basierte mechatronische Anlagen sowie ihre Ver-
netzung mittels informationstechnologischer Infrastrukturen (Uhimann et
al. 2013), insbesondere dem so genannten Internet der Dinge (Bullin-
ger/ten Hompel 2007; Botthof/Bovenschulte 2009; Uckelmann et al.
2011). Solche cyber-physischen integrierten Systeme sind prinzipiell
verteilt organisiert (Broy 2010) und ,hybrid“ in dem Sinne, dass die
Technik im Zusammenspiel mit menschlicher Arbeitskraft (teil-)autonom
agiert (vgl. Rammert/Schulz-Schaeffer 2002; Rammert 2003). Statt einer
linearen Abfolge einmal programmierter Schritte finden sich nun paralle-
le statt sequenzielle Problembearbeitung, die Aufgabe hierarchischer
Vorgaben zugunsten der Selbstorganisation, eine eher lose Integration,
ein situativen Erfordernissen angepasstes Aktion-Reaktionsschema und
an Interaktion orientierte Mensch-Maschine-Umwelt-Beziehungen.

In dieser sozio-technischen Architektur limitiert Technologie die Ge-
staltungsoptionen des sozialen Teilsystems. Allerdings wirkt Letzteres
auf die Funktionsweise des technischen Teilsystems zurtick, und zudem
bestehen Interdependenzen mit der Umwelt des Gesamtsystems
(Hirsch-Kreinsen 2014). Im Mittelpunkt der sozialwissenschaftlich orien-
tierten Debatte um Industrie 4.0 stehen daher weniger der einzelne Ar-
beitsplatz, die individuelle Tatigkeit und die Qualifikationen der Arbeits-
krafte an sich, sondern das durch strategische Vorgaben beeinflusste
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organisatorisch-soziale Geflige eines fluider werdenden sozio-
technischen Produktionssystems (ebd. 2014).

In der Realitdt der Produktion ist man allerdings bislang noch nicht
Uber Teilldsungen (Spath et al. 2013) hinausgekommen bzw. sind erst
erste Ansatze zu verzeichnen, die zudem relativ isoliert erscheinen
(Hirsch-Kreinsen 2014). Dennoch wird davon ausgegangen, dass per-
spektivisch nahezu alle industriellen Arbeitsplatze davon betroffen sein
werden. Ausgenommen sind lediglich solche Tatigkeiten, in denen Au-
tomatisierung zu kostentrachtig sei (Hirsch-Kreinsen 2014; vgl. ebenso
Spath et al. 2013 und fur den Bereich Logistik Windelband et al. 2011)
bzw. wie auch in der produktionsnahen Dienstleistungsarbeit hochquali-
fizierten Spezialisten tberlassen bleibt (Windelband et al. 2011). Das
Leitbild ,Industrie 4.0“ kennzeichnet in dieser Hinsicht einen (erneuten)
Aufbruch hin zur flexiblen automatisierten Produktion. In 6konomischer
Hinsicht steht dahinter das Ziel, hochflexibel auf Anforderungen des
Marktes reagieren zu kdnnen (z. B. Scholz-Reiter et al. 2009). Eine voll-
standige Automatisierung wird allerdings nicht erwartet (vgl. Kinkel et al.
2008: 241), wie dies bei Einfihrung des Computer Integrated Manufac-
turing (CIM) noch der Fall war.

Nicht nur die Fertigung ist immensen Veradnderungen unterworfen,
sondern in den letzten Jahren auch die ,Kopfarbeit® im Blro. Eine aktu-
elle, von der Hans-Béckler-Stiftung geforderte Studie ,Lean im Buiro®
(Boes et al. im Erscheinen) beschreibt, wie in Unternehmen aus der Fer-
tigung bekannte Konzepte wie Standardisierung, Prozessorientierung
und Kennzahlensysteme auch in die ,indirekten Bereiche® bzw. Birobe-
reiche diffundiert sind (Marketing, Forschung und Entwicklung, Verwal-
tung, etc.). ,Lean” erweist sich, so die Autoren der Studie, als strategi-
scher Trend, der einen wichtigen Moment der derzeitigen Umbriche in
den indirekten Bereichen bildet. Mit ,Lean im Biro“ verbunden ist bei-
spielsweise eine ,neue Transparenz in der Arbeit® (z.B. durch Daily
Scrums), der ,,Abschied vom Expertenmodus” (Boes et al.: 165).

Die Dienstleistungsbranchen beschéftigen nicht nur den Grof3teil der
Erwerbsbevolkerung Deutschlands, sondern sind auch hinsichtlich der
Digitalisierung die Vorreiter: Telekommunikation und IT-Branchen setzen
geradezu auf digitale Technologien auf, Medienberufe werden immer
starker elektronisiert und der Online-Handel sowie die Logistikbranche
gelten als zukinftige Wachstumsfelder. Vernetzung erscheint zudem in
B2B oder B2C deutlich einfacher als der Aufbau stabiler Vernetzungen
im Bereich industrieller Produktion, weil bereits weitgehend standardi-
sierte Endgerate vorhanden sind. Fur Dienstleistungsunternehmen er-
offnen sich Innovationen im Hinblick auf bestehende und neuartige
Dienstleistungen. Das verlangt nach Geschaftsmodellen, die Ser-
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viceprozesse so organisieren, dass deren Produktivitat und Qualitat ge-
sichert und erhoht wird; sinnbildlich daftir stehen E-Commerce-
Anwendungen, die sich seit den 90er Jahren etabliert haben, die unter-
schiedlichen Formen des E-Banking oder via Smartphones verteilte
Produktinformationen im Einzelhandel (Roth 2015). In der Finanzdienst-
leistung wird Uber digitale, virtuelle Wahrungen (elektronisches Geld)
debattiert. Der globale Transfer von Geld mittels der Blockchain-
Technologie, die einen direkten (peer-to-peer) Prozess zur Abwicklung
von Geschaftsprozessen (wie Uberweisungen, Kauf und Bezahlung)
erma@glicht, verspricht den Finanzinstituten enorme Einsparungen von
mehreren Milliarden Euro, birgt aber in sich die Gefahr, dass Banken in
Zukunft in heutiger Form nicht mehr gebraucht werden — mit entspre-
chenden Beschaftigungsfolgen.

Auch sind mit Gesundheit und Pflege (vgl. Hielscher et al. 2015) oder
Bildung und Erziehung eher traditionelle Bereiche personenbezogener
Dienstleistungen zunehmend durch Technisierung und Digitalisierung
gekennzeichnet. Zu nennen sind hier Dokumentationspflichten, automa-
tisierte Uberwachungssysteme, und diagnostische Computersysteme,
von denen ein Teil auch zu therapeutischen Zwecken genutzt werden
kann. Bildungseinrichtungen  bieten ~ zunehmend  E-Learning-
Umgebungen an. Offentliche Verwaltungen mit ihren Diensten stehen
ebenfalls seit langem in Modernisierungsprozessen, die zunehmend
durch Digitalisierung ausgewiesen sind (vgl. Matuschek 2010). Die sich
so auf verschiedenen Ebenen vollziehende Digitalisierung von perso-
nenbezogenen Dienstleistungen betrifft potenziell etwa ein Drittel aller
Erwerbstéatigen. Gesundheit und Soziales gilt dabei als zukiinftig deutlich
ansteigendes Arbeitsfeld, in jingster Zeit auch Bildung, wéahrend der Fi-
nanzsektor bereits weit fortgeschritten ist.

Im Handel wird von einem Anwachsen des E-Commerce ausgegan-
gen, der im Jahre 2018 bis zu 15% ausmachen konnte (Wittmann 2015).
Dabei wird angenommen, dass die Mischung von Offline- und Online-
Handel zuklnftig Bestand habe wird (HDE 2013). Dank teurer Investitio-
nen in digitale Einkaufs- und Vertriebsstrukturen mehren sich digitale In-
novationen wie z. B. der Packchenversand per Drohne oder in Bezug
auf die Kundenberatung im Internet das Einscannen des Kdrperumfangs
fur Textilien, das Hinzuziehen von digitalen Endgeréaten zur Beratung in
Ladengeschaften und nicht zuletzt elektronische Transaktionen. Fur
klassische Versandhandelsunternehmen ist die Digitalisierung eher eine
moderate Modernisierung in Ausweitung der Vertriebskanale "Online"
und "Mobile". Der Einzelhandel hat sich jedoch auf eine dynamischere
Umstellung einrichten mussen, die neben der Einfihrung digitaler Tech-
nologien Auswirkungen auf nunmehr per Internet transparente Sorti-
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ments- und Preispolitik, die Marketingstrategie und Serviceleistungen
wie Bringdienste mit sich brachten. Zugleich steht statt Customer Relati-
onship nun Customer Engagement auf der Tagesordnung. Auch im Ho-
tel- und Gaststattengewerbe haben sich nicht nur digitale Kassensyste-
me durchgesetzt, sondern bieten auch Buchungssysteme bequemen
Zugang. Airlines und auf dem Reisemarkt aktive Buchungsportale haben
traditionelle Reisebliros unter Druck gesetzt, die selbst ohne digitale An-
bindung nicht mehr auskommen.

Ein Manko der Arbeitsorganisation in personenbezogenen Dienstleis-
tungen war und ist es, dass haufig mit Methoden und Zielsetzungen ur-
sprunglich industrieller Verfahren gesteuert wird, was der Qualitat der
Arbeit der Beschaftigten wie der Arbeitsqualitat gleichermallen abtrag-
lich sein kann (vgl. Bohle et al. 2015). Die Ubertragung entsprechender
Modelle digitalisierter Arbeit auf industrienahe Dienstleistungen (vgl. da-
zu BMBF 2015) scheint daher nur bedingt ein Weg fiir personenbezoge-
ne Dienstleistungen zu sein — vielmehr wird es darum gehen mussen,
eigene Praxen zu entwickeln. Deren Position zwischen zum Teil kennzif-
ferngesteuerter Marktorientierung mit erhéhtem Leistungsdruck und neu
entstehenden, aber auch auszufiillenden Freirdumen birgt insbesondere
die Gefahr psychischer Uberlastungen (BAuA 2012). Strukturell sind vie-
le Bereiche der sozialen bzw. personalen Dienstleistungen durch Klein-
stunternehmen und Solo-Selbstandigkeit gepragt — mithin werden hier
Fragen der andauernden Erreichbarkeit mittels neuer Medien ebenso vi-
rulent wie Fragen (de-)regulierter Konkurrenz. Auch im Bereich der
nicht-produktionsbezogenen Dienstleistungen zeigt sich demnach Ge-
staltungsbedarf, im Hinblick auf Nutzerorientierung, aber auch jenseits
rein technischer Potenziale. Dazu gibt es Vorschlage wie das Recht auf
Nicht-Erreichbarkeit, den Aufbau von Arbeitsschutzregelungen, aber
auch das Recht auf Telearbeit u.a.m. (Ver.di 2015), Vorstellungen zur
kooperationsforderlichen Einbindung von Kunden in die Interaktionsar-
beit (Dunkel 2015) und Hinweise auf aufgabengerechte Qualifizierung
und Kompetenzentwicklung in Anlehnung an die Regelausbildung des
Dualen Systems der Berufsausbildung sowie eine starkere Einbindung
in Tarifvertrdge (Evans/Hilbert 2015).

Der 'Impact' der Digitalisierung: Prognosen zur
Automatisierungswahrscheinlichkeit und
Beschaftigungsfolgen

Arbeitgeberverb&nde begreifen den Terminus Industrie 4.0 als Um-
schreibung einer Vision, die erst 2025/2030 zum betrieblichen Alltag ge-
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horen wird. Allerdings werden durch ZVEI, BITKOM und VDMA bereits
aktuell Umsetzungsempfehlungen formuliert, die auf das Modell einer
sensorgesteuerten Smart Factory hinauslaufen, in der cyber-physische
Systeme die unterschiedlichen Prozesse der Produktion, Logistik, Engi-
neering, des Managements und der Internetdienste verknipfen und eine
automatisierte Steuerung ermaoglicht wird (Becker 2015).

GroRRe Aufmerksamkeit wird einer Studie zuteil, die Auswirkungen der
Automatisierung auf Berufe in den USA analysiert. Frey und Osborne
(2013) prognostizieren eine wahre Umwalzung: fast die Halfte aller Be-
schéaftigten (47%) arbeitet demnach in Berufen, die mit einer Wahr-
scheinlichkeit von mehr als 70% in den nachsten zwei Dekaden durch
Computer oder algorithmierende Maschinen automatisiert werden. Das
fordere die Substitution von Arbeitsplatzen und lieRe anders als in bishe-
rigen Rationalisierungswellen Massenarbeitslosigkeit befiirchten. Aus-
genommen sind vor allem Wahrnehmungs- und Manipulationstatigkei-
ten, die in unstrukturierten, komplexen Situationen von Bedeutung sind
und in denen Menschen gegeniiber Maschinen Vorteile haben. Auch
kreativ-intelligente Tatigkeiten auf konzeptueller Ebene sind relativ ge-
schitzt vor Automatisierung, ebenso Bereiche, die auf dem Vorhanden-
sein sozialer Intelligenz aufsetzen, etwa Pflegeberufe oder Verhand-
lungsaktivitaten.

Die Studie von Frey/Osborne (2013) ist zum Referenztext auch fir
Prognosen zur Industrie 4.0 in Deutschland geworden (vgl. zur Rezepti-
on und zu kritischen Einwanden Matuschek 2016, s.u.). Beispielsweise
haben Brzeski/Burk (2015) fur verschiedene berufliche Anforderungsni-
veaus (Helfer, Fachkraft, Spezialist sowie Experte) fir 30,9 Millionen so-
zialversicherungspflichtige bzw. geringfligig Beschéftigte (= 81 % der in
ihrer Studie bericksichtigten 37,9 Millionen Beschéftigten) festgestellt,
dass in Deutschland 18,3 Millionen und damit 59% durch Automatisie-
rung bedroht sind. Dabei zeigen sich dramatische Unterschiede in den
Effekten, wie die folgende Tabelle wiedergibt:
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Sozial-

Berufe versicherungs- Gefihrdete Wahrschei
Funktionsklasse pro pflichtig und Arbeits- ?:i cllflfei?m-

Gruppe geringfiigig platze

Beschiftigte

Total' 1286 37.990.000
Untersuchte Berufe 369 30.870.000 18.300.000 59%
Birokrafte und verwandte Berufe 26 3.500.000 3.000.000 86%
Hilfsarbeitskrafte 20 3.500.000 3.260.000 85%
Anlagen- und Maschinenbediener, 28 4 540 000 7 210,000 B9,
Montageberufe o - ’
Dienstleistungs und Verkaufsberufe 30 4.570.000 3.120.000 B8%
Fachatbeiter in Landwirschaft,
Faorstwirtschaft und Fischerei 1 78,000 50,000 B4%
Handwerks und verwandte Berufe 57 4.100.000 2.580.000 63%
Technische und gleichrangige 72 4,800,000 7 A70.000 519
nichttechnische Berufe T T °
Akadernische Berufe =)l 3.850.000 471.000 12%
Fihrungskrafte 24 1.380.000 157.000 1%

Quelle: MG, Frey und Osborne (2093, Bundes agerntur fiir Arbeit Iﬂbuueichungen durch Rundungen miéglich.

Entnommen aus: Brzeski/Burk 2015

Burokrafte und verwandte Berufe sowie niedrig Qualifizierte mit Hilfsta-
tigkeiten sehen sich demnach einer besonders hohen Automatisie-
rungswahrscheinlichkeit mit dem Risiko des Verschwindens des Berufes
in seiner jetzigen Form ausgesetzt: Mehr als vier Finftel sind betroffen.
Rund jeweils zwei Drittel der Maschinen- und Anlagenfahrer bzw. Mon-
tageberufe, der Dienstleistungs- und Verkaufsberufe, der Facharbeiter in
Land- und Forstwirtschaft/ Fischerei aber auch im Handwerk bzw.
handwerksnahen Berufen. Bei technischen wie bei gleichrangigen nicht-
technischen Berufen ist es gut die Halfte, die sich einer hohen Automati-
sierungswahrscheinlichkeit ausgesetzt sieht. Weniger starken Einfluss
hat Automatisierung aller Voraussicht nach bei akademischen Berufen
sowie bei Fuhrungskréaften:Hier ist es jeweils gut ein Zehntel der Berufe,
denen eine hohe Automatisierungswahrscheinlichkeit zugesprochen
wird (vgl. Brzeski/Burk 2015).

Bezogen auf die deutsche Berufsklassifikation lassen sich analog zur
Studie von Frey/Osborne (2013) und auf der Grundlage von Daten der
Bundesagentur fur Arbeit folgende Entwicklungen fir einzelne Berufs-
gruppen abschéatzen: 1,9 Millionen Arbeitsplétze in den Biro- und Sekre-
tariatsberufen unterliegen einer hohen Automatisierungswahrscheinlich-
keit, weitere 1,5 Millionen Arbeitsplatze bei Hilfstatigkeiten in Post- und
Zustelldiensten bzw. der Lagerwirtschaft, 1,2 Millionen Arbeitsplatze der
Verkaufsberufe, weitere 1,1 Millionen in der Reinigung und zusétzlich
rund 660.000 Arbeitsplatze in der Gastronomie sind von hoher Automa-
tisierungswahrscheinlichkeit betroffen und bilden damit die Spitze der
am starksten tangierten Berufe. Mediziner trifft es dagegen selten (3.100
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Stellen), ebenso wie Fuhrungskrafte. Berufe mit Spezialisierung oder
Expertenwissen unterliegen einer eher geringen Automatisierungswahr-
scheinlichkeit. Der Zeithorizont umspannt die nachsten 10-20 Jahre, vor
allem Kostenfaktoren werden als Haupthemmnis einer schnelleren Dif-
fusion bilanziert (Brzeski/Burk 2015).

Dem von Frey und Osborne (2013) fiir die USA und in der Folge auch
Brzeski/Burk (2015) fur Deutschland aufgeworfenen Verdrédngungssze-
nario stellt Buhr eine Polarisierungsthese gegeniiber. Niedrig wie hoch
Qualifizierte kénnen gleichermalien an Bedeutung gewinnen, wenn ihre
Tatigkeit wenig automatisierbar bzw. erfahrungs- und interaktionsbasiert
ist. Zuwachse werden auch im Hinblick auf entbetrieblichte digitale Click-
Worker und Freelancer vermutet (Buhr 2015). Auch Bonin et al. (2015)
verweisen in einer Studie des ZEW darauf, dass Wandel durch Automa-
tisierung nicht das Aussterben von Berufen erzwingt, sondern zumeist
'nur' Tatigkeiten verandert. Sie warnen vor einer Uberzeichnung der
technologischen Potenziale in Richtung Automatisierung, betonen den
mit technologisch induzierten Transformationen einher gehenden Ver-
anderungscharakter, der nicht zwingend zum Verschwinden der Tatig-
keiten rsp. Berufe fuhrt und heben hervor, dass makrodkonomische An-
passungsprozesse zu erwarten seien, die einer radikalen Automatisie-
rung Grenzen setzen. Insbesondere kaum abzuschatzende Faktorpreise
fur Arbeit bzw. technische Investitionen und das verénderte Arbeitskraf-
teangebot lieBen seriése Schatzungen zum Gesamtbeschaftigungseffekt
kaum zu. In diesem Zusammenhang heben sie die Bedeutung von star-
ken Lohnsteigerungen hervor, die als Anreiz fir verstarkte Automatisie-
rung verstanden werden. Andererseits setze sich Technologie h&ufig
erst dann durch, wenn hinreichend geschultes Fachpersonal in ausrei-
chender Menge vorhanden sei.® Die Autoren bieten vor diesem Hinter-
grund eine eigene Re-Analyse des Ansatzes von Frey und Osborne an,
in der sie die Berufsstrukturen in Deutschland und den USA vergleichen,
diese aber durch eine Tatigkeitsanalyse (nach Komplexitat, Analytik,
Kreativitat oder sozialer Kompetenz) erganzen.’ Dabei kommen sie zu

®  Dem liegt implizit der Gedankengang zu Grunde, dass gering Qualifizierte einer ho-

hen Automatisierungswahrscheinlichkeit ausgesetzt sind und dies allenfalls tiber eine
Absenkung des Preises fur den Faktor Arbeit kompensieren kdnnen, mittlere Bil-
dungs- und Einkommenslagen aber mindestens eine lohndkonomische Zuriickhal-
tung an den Tag legen muissen, um Automatisierungswahrscheinlichkeiten zu mini-
mieren.

Diese Klassifizierung basiert unter anderem auf einer eigenen Analyse der analyti-
schen beziehungsweise interaktiven Tatigkeiten in unterschiedlichen Berufen auf der
Basis der OECD-Erhebung PIAAC (Programme 4th International Assessment of
Adult Competencies). Fur weitere und eingehendere methodische Hinweise, etwa
hinsichtlich der Ubertragbarkeit differenter Berufsklassifikationen, siehe die genannte
Studie von Bonin et al. (2015).
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dem Ergebnis, dass nur 12% der Arbeitsplatze in Deutschland ein hohes
Automatisierungsrisiko (Wahrscheinlichkeit groRer als 70%) besitzen
(nach Bonin et al. in den USA sogar nur 9%). Insgesamt liegt die Auto-
matisierungswahrscheinlichkeit, die nach Téatigkeit bestimmt wird, in bei-
den Landern deutlich unter derjenigen nach Berufen. Unterschiede er-
klaren sich dadurch, dass in den USA Tatigkeiten verbreiteter sind, die
das Unterrichten von Personen, Prasentationsaufgaben, Planungsarbeit
fur andere oder Lesezeit beinhalten und deshalb schwerer automatisier-
bar sind. Dabei konstatieren Bonin et al. (2015), dass hinsichtlich der Ri-
sikostruktur Unterschiede nach Bildungsniveau und Einkommenshohe
bestehen: Beschaftigte mit Elementar- oder Primarausbildung weisen in
Deutschland ein Automatisierungsrisiko von 80% auf, fir Promovierte
betragt es lediglich 18%.

Gratz und Michaels verweisen darauf, dass in verstarkt Roboter ein-
setzenden Wirtschaftssektoren bei stabiler Héhe der Arbeitsstunden Ar-
beitsproduktivitat, Lohne und Wertschopfung stiegen; Technologie fuhrt
demnach nicht zur Absenkung von menschlicher Arbeit. Kompensation
stellt sich im Hinblick auf die Gesamtbeschaftigung auch deshalb ein,
weil mit zunehmendem Diffusionsprozess Technologiebereiche selbst
vermehrt Arbeitsplatze bereitstellen wirden, u.a. durch Reshoring out-
gesourcter Aufgaben (vgl. dazu Arntz. et al. 2014). Ganz im Sinne ne-
oklassischer Wirtschaftsperspektiven verweisen Letztgenannte darauf,
dass sinkende oder wenig steigende Léhne die Nachfrage nach Arbeits-
kraften erhéhen kdonnten bzw. es Umverteilungen zugunsten Besserver-
dienender gabe, die Uber Konsumeffekte ebenfalls die Nachfrage erho-
hen kdnnten. Es seien eher keine negativen Effekte der neuen Techno-
logie auf die Gesamtbeschaftigung zu erwarten (ebd. 2014

Auf der Basis der deutschen Berufsklassifikationen (KIdB 2010) und
unter Beriicksichtigung der Besonderheiten des deutschen Arbeitsmark-
tes sowie des Berufsbhildungssystems bilanziert eine jiingst erschienene
Studie des IAB (Dengler/Matthes 2015), das unter Einschatzung des An-
teils an (bereits heute automatisierbaren) Routinetatigkeiten bezogen
auf das Jahr 2013 etwa 15% der sozialversicherungspflichtig Beschéftig-
ten in Deutschland einem sehr hohen Substitutionspotenzial durch Digi-
talisierung/Automatisierung ausgesetzt sind. Dies deshalb, weil mehr als
70% ihrer Téatigkeit durch Computer durchgefuhrt werden koénnten. Be-
zogen auf das Anforderungsprofil stehen sowohl Helferberufe (Anforde-
rungsniveau 1) als auch Fachkraftberufe (Anforderungsniveau 2) in In-
dustrie und Gewerbe vor einem Substitutionspotenzial von etwa 45%.
Ganz ahnlich verhalt es sich in den kaufmannischen und unterneh-
mensbezogenen Dienstleistungsberufen (ebd.). Das liegt daran, dass
qualifizierte Tatigkeiten durch die prinzipiell hier eher mogliche Zerle-
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gung in programmierbare Algorithmen starker von Substitution durch
Computer betroffen sind als haufig nicht routinehafte Helfertatigkeiten.

Substituierbarkeitspotenziale nach Anforderungsniveau
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Quele:  Eigene Berechnungen, Berufenet (2013).

Entnommen aus: Dengler/Matthes 2015°

30% der Spezialisten unterliegen demnach einem Automatisierungspo-
tenzial, bei den Experten sind es nur 20%. Nicht immer haben Helfer in
den einzelnen Berufssegmenten ein hdheres Risiko als Fachkrafte, so
Dengler/Matthes (2015). Die Autorinnen restimieren fur die sozialversi-
cherungspflichtig Beschéftigten in Deutschland, dass rund 11,8 Millionen
Beschaftigte in Berufen mit einem geringen Potenzial zur Substituierung
der Tatigkeiten durch Computer (< 30% der Tatigkeit im Beruf) unterlie-
gen. 13,2 weisen ein mittleres Potenzial aus (30-70% der Téatigkeiten
des Berufsbildes) und 4.4 Millionen arbeiten in Berufen mit einem hohen
Substitutionspotenzial (< 70%).

Ahnlich identifizieren auch Eichhorst/Buhlmann (2015) Gefahrdungen
vor allem sowohl fur niedrig wie fur mittel qualifizierte Beschéftigte. Im
System der beruflichen Ausbildung in Deutschland stecken allerdings
Vorteile im Hinblick auf die Bearbeitung der zunehmend wichtiger wer-
denden analytischen, interaktiven und komplexen Aufgaben in innovati-
ven Arbeitsumgebungen. Zur Absicherung ware allerdings ein Aufstieg

®  Helfer sind gering qualifizierte Beschaftigte, Fachkrafte besitzen eine abgeschlosse-

ne Berufsausbildung, Spezialisten sind in der Regel Meister /Techniker bzw. besitzen
Fachschul- oder Bachelorabschluss, Expertenniveau setzt 4-jahriges Hochschulstu-
dium voraus.
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in Bereiche, die derzeit mit hoher Qualifizierten ersetzt werden, sinnvoll,
weshalb Beschaftigte mittlerer Qualifikation auf Weiterbildung achten
missten (Eichhorst/Buhlmann 2015). Insgesamt ist von einem erhdhten
Bedarf an Fachkraften wie Mathematikern, Informatikern, Ingenieuren
und Maschinenbauern auszugehen. Berufe mit sozial-kommunikativen,
kreativen und feinmotorischen Anforderungen wie in den personenbezo-
genen Dienstleistungen (private DL, Gesundheits- und Pflegeberufe),
des Sozialwesens, der Bildung und Forschung, der Unternehmens-
dienstleistungen sowie in der Unternehmensleitung und -beratung ge-
winnen an Bedeutung und werden verstarkt Arbeitskréfte nachfragen.
Textil- und Bekleidungsberufe, Keramik- und Glasberufe, die spanlose
Metallverformung, Hochbauberufe, Landwirtschaft, Hilfstatigkeiten, Berg-
leute und Druckberufe missen dagegen deutliche Einbul3en hinnehmen.
Auch im Dienstleistungsbereich, z. B. im durch Online-Handel unter
Druck stehenden Einzelhandel werden zunehmend mittlere Qualifikati-
onsstufen abgebaut, wahrend hochqualifizierte Tatigkeiten ins-
besondere in der Systemadministration etc. anwachsen (Eich-
horst/Buhlmann 2015).

In Bezug auf die Diffusion der Digitalisierung und daraus folgende
Beschéftigungseffekte weist Hirsch-Kreinsen sowohl hinsichtlich der
Reichweite wie der Geschwindigkeit auf die Paradoxien konkreter An-
wendungsféalle hin. Pilotprojekte sind nicht mit schlussendlichen Aus-
baustufen vergleichbar; die kostentrachtige Technologie samt aufwendi-
ger Einfihrungsprozesse stellt eine hohe Hirde bei der Einfiihrung dar.
Auch Akzeptanzprobleme sind nicht zu unterschatzen, ebenso wenig
wie Beharrungskréfte der betrieblichen Planungs- und Steuerungsberei-
che. Hirsch-Kreinsen sieht vor allem in der prosperierenden Logistik (vgl.
Windelband et al. 2011) Vorreiter, in der die schon technologieintensiven
Unternehmen mit hohem Rationalisierungs- und Innovationsdruck tber
erforderliche personale Ressourcen verfugen. Technologieaffine Unter-
nehmen mit Gro3serienfertigung durften die Umstellung auf Industrie 4.0
nur wagen, wenn dadurch mit hoherer Produktivitdt Wettbewerbsvorteile
generiert wurden. Auch technologieferne KMU werden auf Grund der
ressourcentrachtigen Voraussetzungen eher zuriickhaltend sein (vgl.
auch Schroder 2016). Einen schnellen Wandel von Produktionsarbeit
erkennt Hirsch Kreinsen (2014, 2015) nicht, rechnet allerdings mit deut-
licheren strukturellen Segmentationslinien zwischen Branchen entlang
ihres Digitalisierungs-/Automatisierungsgrades.

Gegen den Einsatz von Maschinen kénnen Menschen vor allem ihre
Flexibilitat sowie den Preis ihrer Arbeitskraft zu Felde fihren — letzteres
wird bei fallenden Preisen fir Technologie schwieriger. Pfeiffer und
Suphan (2015) verweisen darauf, dass nicht technisches Potenzial,
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sondern letztlich 6konomisches Kalkll dafir entscheidend ist, welche
Technologie in Betrieben zum Einsatz kommt. Zu beachten seien aber
auch Machtkonstellationen in Wertschépfungssystemen und dort zu tref-
fende sachliche Erwagungen, die technologische Konfigurationen auch
fur Einzelbetriebe beeinflussen. Eine einfache Fortschreibung der Effek-
te vergangener Rationalisierungsrunden sei im Grunde genommen nicht
(mehr) statthaft. Hinzu kommt, dass die Arbeitenden bereits heute Uber
Kompetenzen verfiigen, die im Zuge der Diffusion neuer Produktions-
modelle als wichtig erachtet werden, z.B. die Fahigkeit, Problemlésun-
gen kreativ herbeizufuhren (Pfeiffer/Suphan 2015).

Zusammengenommen ist die Polarisierungsthese der Verdrangungs-
these aus guten Griinden vorzuziehen, allein schon, weil sie den Wan-
del der Arbeit nicht allein von den technischen Mdglichkeiten her ab-
schatzt, sondern soziale und 6konomische Faktoren mit einbezieht. Ge-
genuber der Annahme, das drei Flunftel der sozialversicherungspflichti-
gen Arbeitsplatze bedroht seien, scheinen die GréRenordnungen von
12-15% doch realistischer — nicht jeder Einsatz von digitalen Technolo-
gien verdrangt gleich lebendige Arbeit. Die mittlere Qualifikationsebene
scheint davon allerdings einen grof3en Teil auffangen zu missen — zu-
gleich ist sie auf einen entsprechenden Aufgabenwandel gut vorbereitet.
Gerade ihr Verbleib im Beschéftigungssystem ist u.a. vor dem Hinter-
grund des demografischen Wandels winschenswert. Ein Ausschluss
mittlerer Qualifikationen angesichts polarisierter Arbeitsmarkte durfte
daher im doppelten Sinn — immense volkswirtschaftliche Belastungen
hervorrufen, die auch zu Lasten notwendiger weiterer Investitionen ge-
hen.

Anforderungen an Arbeitsorganisation und
Qualifikation

Automatisierte Produktionsprozesse brauchen ,Produktionsintelligenz,
um die durch Planungsaufgaben, Steuerung und Kontrolltatigkeit cha-
rakterisierte ,Gewahrleistungsarbeit® abzusichern (Schumann et al.
1994). Mit erhéhter Komplexitat der Fertigung und der informationstech-
nologischen Dezentralisierung von Entscheidungs-, Kontroll- und Koor-
dinationsfunktionen kommt es zu steigenden Anforderungen an das
Prozesswissen der Arbeitenden und zu einer Integration unterschiedli-
cher Funktionsbereiche (Windelband et al. 2011). Mit der so wachsen-
den Bedeutung von Wissensarbeit sind widersprichliche Folgen ver-
bunden: Es entstehen Autonomiespielrdume, aber auch erhéhte Unsi-
cherheiten (Abel et al. 2005; Ittermann 2009). Eichhorst/Bultmann
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(2015) identifizieren ein mit wachsender Aufgabenkomplexitat einherge-
hendes Spannungsverhaltnis zwischen Autonomie und flachen Hierar-
chien einerseits und einer der Steuerungslogik von Unternehmen fol-
genden industriellen Fertigung inklusive Controllingverfahren. Sie préfe-
rieren eine Art Mittelweg, mit flexiblen Arbeitsformen und einer zielge-
richteten Koordination bei Abwesenheit rigider Kontrollformen. Diesbe-
zuglich bilanzieren sie fur Deutschland ein Defizit an zukunftsfahigen
Arbeitsmodellen (Eichhorst/Buhlmann 2015).

Planende, steuernde und dispositive wie ausfuihrende Arbeiten wer-
den weiterhin von Menschen geleistet, allerdings &ndern sich Arbeitsin-
halte, -aufgaben und -prozesse und Umweltbedingungen. Das geht ein-
her mit veranderten fachlichen, raumlichen und zeitlichen Anforderun-
gen. Die ,Umsetzungsempfehlungen fir das Zukunftsprojekt Industrie
4.0“ (Kagermann et al. 2013) verweisen gleichermal3en auf intelligente
Organisation der Arbeit wie angesichts offener virtueller Arbeitsplattfor-
men und komplexer Interaktionen zwischen Mensch und Maschine bzw.
zwischen Menschen an unterschiedlichen Orten auf die wachsende Be-
deutung der entsprechenden Féahigkeiten der Mitarbeiter. Anvisiert wer-
den damit ganzheitliche Produktionssysteme, um Reibungsverluste und
Ineffizienzen gering zu halten. Das geht mit erhhten ,Komplexitats-,
Abstraktions- und Problemldésungsanforderungen sowie Forderungen
nach selbstgesteuertem Handeln, kommunikativen Kompetenzen und
Fahigkeiten zu Selbstorganisation einher“ (Kagermann et al. 2013).

Aus Arbeitgebersicht ermoglichen Assistenzsysteme, die Arbeit in cy-
ber-technischen Systemen demografiesensibel und belastungsmindernd
zu gestalten (Becker 2015): Monotone und belastende Téatigkeiten konn-
te die Technik Gbernehmen. Geistig wie korperlich belastende Tatigkei-
ten wirden weniger, ohne dass einfache Tatigkeiten vollig verschwinden
wilrden. Gleichsam als Versprechen wird eine verbesserte korperliche
wie geistige Leistungsfahigkeit in Aussicht gestellt — insbesondere in
Folge des notwendig werdenden lebenslangen Lernens angesichts sich
permanent andernder sozio-technischer Systeme der Zukunft. Gestalt-
bare Arbeitsumgebungen kommen alter(-n-)sspezifischen Fahigkeiten
entgegen und kénnen je nach betrieblichen Bedingungen leistungserhal-
tend wirken. Analog der Positionen im Bereich gesundheitspolitischer
Ansatze betonen insbesondere Arbeitgeberverbande die neben Schu-
lungen und Weiterbildungen notwendige Eigeninitiative der Beschéftig-
ten im Hinblick auf lebenslanges Lernen.

Von gewerkschaftlicher Seite wird gelegentlich Bezug auf Gruppen-
arbeitsmodelle genommen, die als alternativer Rationalisierungsweg
verstanden werden, der an Kompetenzen und Erfahrungen der Arbei-
tenden ansetzt (Hartmann 2009). Innovative Konzepte der Arbeitsorga-



INGO MATUSCHEK: TECHNISIERUNG, DIGITALISIERUNG, INDUSTRIE 4.0 | 27

nisation mussen lernférderlich und im Sinne arbeitsplatznaher Qualifizie-
rung angelegt sein, entlang der Wertschépfungskette breite Aufgabenin-
halte und grof3e Handlungsspielrdume bereitstellen sowie Kooperation,
Interaktion und Kommunikation zwischen Beschéftigten und zwischen
diesen und den Systemen herstellen (Kurz 2013). In diesem Zusam-
menhang erhebt sich die Forderung nach Funktions- und Abteilungs-
grenzen Uberwindenden Lern- und Arbeitsprozessen. Letztlich werden
Debatten um neue Produktionskonzepte fortgesetzt, die durch leis-
tungspolitische Rahmenbedingungen flankierte erweiterte und auf
Selbststéandigkeit ausgelegte Gestaltungsspielrdume im Sinne starkerer
Partizipation betonten. Zu vermeiden sind in jedem Fall einseitige An-
passungen an technische Systeme (Bochum 2015).Im Hinblick auf ar-
beitsorganisatorische Entwicklungen wird zwischen technologiezentrier-
ten Automatisierungskonzepten, in denen menschliches Handeln nur
kompensatorischen Charakter hat und daher Arbeit zur Residualfunktion
verkimmere, und starker komplementar angelegten Konzepten unter-
schieden, die eine Arbeits- und Aufgabenteilung zwischen Mensch und
Maschine starken und ganzheitliche, kollaborative Perspektiven der
Mensch-Maschine-Interaktion einbringen (Hirsch-Kreinsen 2014). Tech-
nologiezentrierte Systeme sind geeignet, De-Qualifizierung und Teilsub-
stituierung von Arbeitskraften hervorzurufen, komplementéare Konzepte
wirden dagegen Tatigkeitsanreicherungen begunstigen. Zudem ent-
stiinden dem oberen Management durch die Informationstechnik neue
Moglichkeiten zur Echtzeit-Kontrolle auch des mittleren Managements
(Hirsch-Kreinsen 2014, 2015). Idealtypisch wird das zu zwei Mustern der
Arbeitsorganisation zusammengefasst:

Abbildung 1: Polarisierte Organisation vs. Schwarm-Organisation
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Das Modell einer polarisierten Organisation beinhaltet eine geringe
Anzahl standardisierter Uberwachungsaufgaben ohne groRBen Hand-
lungsspielraum bei (virtueller) Gegenwart hoch qualifizierter Experten
Uber Facharbeiterniveau, die Entstorung und Produktionsmanagement
leisten. Dezentralisierung und Aufgabenerweiterung geht hier mit Struk-
turierung und Standardisierung einher und betrifft differente Beschaftig-
tengruppen unterschiedlich — ein langst eingespieltes Modell ohne grofRe
Innovationsrisiken. Dagegen stellt Hirsch-Kreinsen das auf kollektive
Handlungsorientierung setzende Modell der ,Schwarm-Organisation®:
Hochqualifizierte und vernetzte Beschaftigte prozessieren in transparen-
ter und flexibler Weise der Arbeitsaufgabe angemessene Handlungen,
die u.a. ein hohes Reaktionsvermogen bei Storfallen garantieren. Einfa-
che Tatigkeiten sind durch Automatisierung substituiert, Arbeitskollektive
handeln selbstorganisiert im und am technischen System. Der Hand-
lungsrahmen wird durch die Leitungsebene definiert und ist in Uberbe-
triebliche Strukturen entlang der Wertschépfungskette eingebunden.
Letztlich werden in informellen Ebenen der Kooperation extrafunktionale
Kompetenzen der oberhalb des Facharbeiterniveaus qualifizierten Be-
schéftigten inner- wie Uberbetrieblich aktiviert (Hirsch Kreinsen 2014,
2015; vgl. kritisch Dorre 2015).

Welcher Weg eingeschlagen wird, ist nach Hirsch-Kreinsen (2014,
2015) offen, auch werden sich wahrscheinlich Mischformen durchset-
zen, dann allerdings bei einer durch informationstechnisch unterlegte
Prozesse weitgehend entgrenzten Arbeitsorganisation. Die konkrete
Entscheidung fir die faktische Ausgestaltung folge eher den Erforder-
nissen des tatsachlichen Einfihrungsprozesses denn vorab bestimmba-
ren Prinzipien. Insbesondere ist von inkrementellen Implementierungs-
prozessen auszugehen, die von Inselldsungen ausgehend erst im Zeit-
verlauf bestehende Strukturen ersetzen. Das mittlere technische Ma-
nagement hat darin eine zentrale Rolle und ist dabei in den haufig tech-
nikzentrierten Vorstellungen gefangen — die systematische Einbezie-
hung auch anderer Akteure im Einfihrungsprozess sei unerlasslich, u.a.
zur Abmilderung von Akzeptanzproblemen (Hirsch-Kreinsen 2014,
2015).

In Bezug auf die Arbeitsorganisation weisen Leimeister und
Zogaj 2013) auf veranderte Formen der Aufgaben bzw. Auftragsvergabe
hin, die unternehmensintern wie -extern mit dem Stichwort des Crowd-
sourcings bezeichnet werden:
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Crowdsourcer (C) &————> Crowdsourcing Ee——  Crowdworker (W)
Plattform

€ sc bretht Afgaben auf der internen Wist dm Untermebmen (C)bescbitigt und

Crowdsourcing- Flattform ais Ko sick auif Awgaben bewerben

II. Externes Crowdsourcing ohne Intermediir

Interne

Crowdsourcer () &———> Crowdsourcing ——  Crowdworker (W)
Plattform

€ sc bretht Afgaben auf der internen Wi nickt im Unternekmen (i) angestell,
Crowd sowircing - Phattrm ais kinn sich aber auf Aufaahen bewerben

M. Externes Crowdsourcing mit Intermediic

Crowdsourcer (C) <—————> E:‘::::m'fi;':!' >  Crowdworker (W)

Cwthle Crowdsourctng-Tntermeaddr warhe et fiir den Crowdsourcd ng-Intermed!dr
i feltet Avifaaben welter un kamn sich auf Avgabenvon C hewerhen

Entnommen aus: Leimeister et al. 2015

Die drei idealtypischen Formen verdeutlichen, dass bei allen Modellen
kein spezielles Unternehmen oder eine einzelne Arbeitskraft adressiert
wird, sondern mittels mehr oder weniger offener Ausschreibungen (im
betrieblichen Rahmen oder dariiber hinaus und gegebenenfalls unter
Einschaltung eines Intermediars) nach Arbeitskraften gesucht wird, die
mit Angeboten um Auftrage werben — was einen Bieterwettbewerb aus-
I6st, der vorteilhaft fur Unternehmen sein sollte. In zweiten und dritten
Fall sind damit unter Umstanden fundamentale Wirkungen auf die sozia-
le Sicherheit der Bewerber wie in der Folge auf soziale Sicherungssys-
teme selbst verbunden, wenn etwa aus Kostengriinden auf Rentenzah-
lungen verzichtet wird. Crowdsourcing und -working stellt sich damit
als sozialpolitisch heikles Feld digitalisierter Arbeit dar. Leimeis-
ter/Zogaj (2013) und Leimeister et al. (2015) unterscheiden zwischen
wettbewerblichen und eher kooperativen Formen des Crowdsourcings:
Kollaborativ arbeiten Crowdworker gemeinsam und arbeitsteilig an ei-
nem Produkt, das dem ausschreibendem Unternehmen tbergeben wird,;
im Wettbewerbsmodus arbeiten sie virtuell gegeneinander, und das
ausschreibende Unternehmen bezahlt aus einer moglichen Vielzahl an
eingehenden Ergebnissen qualitats- oder zeitorientiert nur dasjenige mit
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der besten Qualitat oder der schnellsten Abgabe. Das geht zusammen
mit unterschiedlichen Pramiensystemen, die von einer Ausschuittung an
viele bis zur ,the winner takes it all*-Losung gehen.

1.2. Versuch einer Einordnung
(,,Herausforderungen®)

Mit dem Thema Industrie 4.0 wird meist das Risiko disruptiver Entwick-
lungen verbunden — dies umschreibt in der Regel ein mehr oder weniger
katastrophisches Szenario, das in den scheinbar leicht zuganglichen di-
gitalen Ressourcen steckt. Neue Produkte und Produktionsweisen sau-
gen demnach althergebrachten Industrien den Lebenssaft aus, weil
neue Geschéfts- und/oder Produktionsmodelle unschlagbare Vorteile
generieren. Digital Makers scheinen umstandslos in der Lage, blitz-
schnell Konsumartikel und Giuterproduktion oder Dienstleistungen zu
entwickeln und damit selbst groRe Player anzugreifen. Dartiber hinaus
wird auf Anstrengungen der globalen Standortkonkurrenten verwiesen,
die Digitalisierung als Rationalisierungsprojekt verstarkt vorantreiben,
um Wettbewerbsvorteile zu generieren.

Solche Szenarien sind deutlich unterkomplex, zuvorderst technizis-
tisch gedacht und unterschlagen soziale wie 6konomische Aushand-
lungsprozesse, die eine solche Einfilhrung begleiten. Nicht nur sind die
meisten vieler Teiltechnologien, wie auch der Aspekt der Vernetzung,
seit Jahren rsp. Jahrzehnten bekannt. Dartber hinaus sind es auch nicht
immer wirklich neue Akteure, die an den Prozessen teilhaben: Ob sich
ein Autokonzern wie Daimler an Modellen beteiligt, die Taxis per Internet
vermitteln, ob Airbus Uberlegt, in die Autoindustrie einzusteigen oder der
Zulieferer Tesla ein eigenes Endprodukt herstellt — immer gehen dem
Expertise sowie Finanzkraft voraus und markieren damit auch Eintritts-
hirden. Ohne dass dafiir gesicherte Erkenntnisse vorliegen, scheint es
haufig so zu sein, dass etablierte Akteure kleinere Start-ups als Ideen-
schmiede fur Produkte und Geschéaftsmodelle nutzen, sie gegebenen-
falls aufkaufen oder selbst Ausgriindungen von Kreativpools vornehmen.
Auch Qualitats- und Sicherheitsstandards sind durch neue Produktion
wie das 3D-Drucken erst einmal zu erreichen bzw. langfristig nachzu-
weisen, bevor auf Giter- und Konsummarkten Erfolge zu verzeichnen
sind. Insoweit scheint die Rede von disruptiven Entwicklungen als neuer,
qguasi tber Nacht hereinbrechender Phase der industriellen Entwicklung
gelegentlich tberzeichnet. Sicher ist aber, dass wir es mit einem Moder-
nisierungsschub und weiterem Rationalisierungsschritt zu tun haben,
dessen Potenzial Uber bloRe Restrukturierungen hinausgeht. Aus ge-
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werkschaftlicher Perspektive ist die mit Industrie 4.0 einhergehende Mo-
dernisierung der Industrie nicht zu verhindern, weitgehend wird der Per-
spektive um globale Standortkonkurrenzen gefolgt. Gesetzt wird auf ge-
werkschaftlichen Einfluss hinsichtlich der Gestaltung mit dem Ziel, Parti-
Zipation und Entscheidungsmoglichkeiten der Beschaftigten zu erhalten
rsp. zu erhéhen und Belastungen zu reduzieren bzw. und monotone Ar-
beiten zu substituieren (IG Metall 2015).

In ihrer arbeits- wie beschéaftigungspolitischen Dimension ist die do-
minante Rationalisierungsperspektive der Industrie 4.0-Debatte auf die
entsprechenden Diskurse vergangener Dekaden orientiert, insbesonde-
re in Fragen der Arbeitsplatzsicherheit und der Re- bzw. Dequalifizie-
rung von Arbeit. Das ist angesichts der zum Thema verdoffentlichten Da-
ten — wie jingst vom World Economic Forum, das den Netto-Verlust von
5 Millionen Arbeitsplatzen in 15 groRten Okonomien prognostizierte —
auch eine fundamentale Perspektive. Allerdings scheinen sowohl die
technologische Substanz als auch die gesellschaftlichen Folgewirkun-
gen sehr viel umfanglicher zu sein und tiefer in die Privatsphare hinein-
zureichen. Zudem ist die 6konomische Basis der Unternehmen im Fi-
nanzmarktkapitalismus kaum mit derjenigen der achtziger Jahre zu ver-
gleichen. Insofern greift die Rationalisierungsperspektive allein zu kurz.
Ihr Kern ist zudem ein "sozialpartnerschaftlich gepragter Futurismus"
(Buffallo/Engel 2015); jenseits des Einforderns von Mindeststandards
und globalen Arbeitsschutzrechten scheint der Digitalisierung wenig inte-
ressenpolitisch entgegenzusetzen zu sein, will man nicht als Modernisie-
rungshemmnis wahrgenommen werden.

Dieser Futurismus blendet gesellschaftspolitische Perspektiven und
Alternativen allerdings weitgehend aus. Sie einzuholen hiel3e, Industrie
4.0 zum Beispiel auf seine Impulse fir eine menschenzentrierte Produk-
tion hin genauer zu diskutieren, wirtschaftsdemokratische Szenarien zu
debattieren und eine gesellschaftsweite Kontroverse um die Arbeit der
Gesellschaft jenseits der Verengung auf gewerbliche Arbeit anzustol3en
und dabei etwa die Thematik Care-work, einzubinden. Die Digitalisie-
rung des Gesundheitswesens durch Diagnose- und Analytikverfahren
oder Roboter in der Pflege sind dabei wichtige technische Artefakte, die
im Zusammenspiel mit Home-Offices und Inter-/Intranetarchitekturen zu
neuen Modellen der doppelten Vergesellschaftung fuhren kdénnten. Eine
Thematisierung derartiger Folgen geschieht in der gegenwartigen De-
batte allenfalls am Rande.

Betriebspolitisch gesehen durfte sich die Verantwortung der interes-
senpolitischen Akteure vor Ort wie in den Verbanden/Gewerkschaften
Uber die engeren Grenzen des einzelnen Betriebes ausweiten und
Wertschopfungsketten und -systeme stéarker als bisher beachten. Das
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gilt zum einen fir die tarifvertraglichen Regelungen, deren Adressaten
gegebenenfalls neu zu bestimmen wéaren. Das gilt zum anderen fur bis-
lang auR3erhalb stehende, nun aber bedeutsamer werdende, am Rande
der institutionalisierten Betriebsverfassung agierenden Personen. Das in
dieser Hinsicht zentrale Instrument des Werkvertrages gerét in den
Blick, entzieht sich allerdings h&ufig der Bearbeitung/Betreuung durch
Betriebsrate, die zudem auf einem fir sie neuem Feld handeln missen.
Outsourcing-Strategien scheinen gerade angesichts der Digitalisierung
vereinfacht — in nationalem wie internationalem Rahmen scheinen daher
Rahmenbedingungen notwendig, um Wildwuchs einzudammen. Be-
triebspolitisch hoch bedeutsam ist schliellich die Frage der Qualifizie-
rung der Beschaftigten - insoweit nicht allein die Bedienung neuer Ma-
schinen, sondern eine substanziell erneuerte Arbeitsorganisation zur
Debatte steht, werden neben erforderlichen Schliisselqualifikationen
insbesondere die Vermittlung oder Vertiefung von Soft Skills notwendig
sein. Das gilt nicht allein fur den betrieblichen Rahmen, sondern umfasst
auch ein Boundary Management in Bezug auf sich verandernde Gren-
zen von Arbeit und Leben. Zusammengefasst: Arbeitspolitik muss bil-
dungspolitische Innovationen beférdern, die Arbeitenden die qualifikato-
rischen Ressourcen eréffnen, die fir ,entbetrieblichte® Arbeit notwendig
sind; dazu zahlen digitale Selbstbestimmung und Autonomie, die Fahig-
keit zur Selbstorganisation in gering strukturierten Arbeitskontexten jen-
seits betrieblicher Arenen, Kommunikationskompetenz etc. (Schwemmle
2014).

Auf den ersten Blick erfreulich ist der Bezug vieler Studien auf Indust-
rie 4.0 als einem sozio-technischen System — getriibt wird diese Per-
spektive allerdings dadurch, dass der Bezug haufig ein oberflachlicher
bleibt (vgl. instruktiv: Broédner 2015): das Mensch und Maschine kom-
plementér zu denken sind, es sich beim Einsatz digitaler Technologie im
Rahmen der Industrie 4.0 um Mensch-Maschine-Interaktionen handeln
wird, ist so richtig wie banal. Im Ergebnis bleibt dennoch zumeist eine
Anpassungsleistung der Menschen als Perspektive bestehen und 16st
sich Komplementaritat in einseitige Annéherung an die Technologie auf
— eine menschenzentrierte Gestaltung und Arbeitsorganisation bleibt
zumeist randstandig. Dabei gélte es, Routinen und Erfahrungen als Po-
tenzial fur Improvisationsleistungen zu bestimmen, die nicht einfach au-
tomatisierbar sind (Pfeiffer/Suphan 2015) — diesbeziiglich ist das in the-
menbezogenen Studien haufig anzutreffende Schema ,,Automatisierung
ersetzt Routinetéatigkeifen” zu einfach gestrickt. Vielmehr wird es um ei-
nen ausgestalteten Gesamtzusammenhang von  Technologie,
(Uber-)betrieblicher Arbeitsorganisation und individueller Qualifikation
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und Kompetenz gehen, die auch die Frage nach Fihrung und guter Ar-
beit aufwirft (Deuse et al. 2015).

Aktuell werden soziale Auswirkungen einer digitalisierten Okonomie
noch weitgehend ausgeblendet, nicht zuletzt, weil der Stellenwert einer
zukUnftigen Produktionswelt derzeit kaum abzuschéatzen sei — allerdings
lielBen sich Vergleiche mit vergangenen Technisierungsschritten ziehen
(Ittermann/Niehaus 2015). Dabei ist jenseits der technischen Szenarien
oder arbeitsorganisatorischen Visionen insbesondere die Frage nach
gesellschaftlicher Transformation und sozialer Spaltung zu stellen, die in
den Debatten zur Industrie 4.0 bzw. der digitalen Okonomie als Prospe-
ritatsschritt, Strukturkrise, gesellschaftliche Polarisierung bzw. als Ge-
staltungsaufgabe (Dérre 2015) begriffen wird: Mit Blick auf erwartete
Prosperitatsgewinne wagen First Mover permanent den Technisierungs-
schritt als Gelegenheit, Gberkommene Produktionsregime abzuldsen
und selbst Marktfuhrerschaft zu erreichen — aktuell eben durch Industrie
4.0. Der schon von Keynes gesetzten These von einer technologischen
Arbeitslosigkeit folgt die Perspektive auf eine Strukturkrise, die letztlich
in eine Krise des Kapitalismus selbst mundet. Weniger fatalistisch wertet
die bekannte Polarisierungsthese den Niedergang der alten Produkti-
onsweisen — im Endeffekt entstehen dadurch gesellschaftliche Refor-
men, die Arbeitsplatze umverteilen; zu welchen Konditionen allerdings,
ist ungewiss. Als arbeitspolitische Gestaltungsaufgabe wiederum kann
die Technisierung begriffen werden, wenn damit weder fatalistische
Grundhaltungen oder naive Prosperitatserwartungen verbunden sind,
sondern (unter Beachtung von Machtressourcen und Krafteverhaltnis-
sen) gesellschaftlich sinn- und verantwortungsvolle Losungen angesto-
Ben werden. Angesichts der neuen Qualitat des vernetzten Informations-
raumes als sozialem Handlungsraum sind hohe Risiken fiir die Arbei-
tenden offensichtlich, es eréffnen sich aber auch neue Gestaltungs-
chancen in Richtung einer Demokratisierung der Wirtschaft und Arbeits-
welt. Insgesamt konstatieren Boes et al. (2015) ambivalente Entwicklun-
gen: Neben Beteiligungschancen oder demokratischen Unternehmen
steht die Zentralisierung von Macht, die u.a. in ein ,System permanenter
Bewéhrungen“umschlagen kdnnen.

Das Grunbuch des BMAS (2015) dient nach eigenem Verstandnis
dazu, als notwendig erachtete Regulierungen fur die digitalisierte Ar-
beitswelt auszuloten. Es verfolgt damit einen gesellschaftspolitischen
Ansatz, wenn es Leitplanken der Gestaltung von Arbeiten 4.0 bestim-
men will. Arbeitspolitisch ist das ein wichtiger Schritt, insofern hier auch
soziale Standards zu verhandeln sind, die entgrenzter und deregulierter
Arbeit Rahmungen auferlegt. Die prinzipiell im Informationsraum (Boes
et al. 2015) angelegte Inkorporierung der Subjekte in die digitale Oko-
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nomie, sei es als Arbeitende, Kunden oder arbeitende Kunden, tragt im
Kern funktionalistische Zige, die Menschen auf die Wirtschaft, aber
nicht Wirtschaft auf die Menschen bezieht. Die in der Technologie ange-
legten Freiheitspotenziale werden — wie im Internet generell (vgl. die
jungste Debatte zur Netzneutralitat) — jedenfalls nur randstandig im Dis-
kurs zur Digitalisierung thematisiert. Wenn, dann werden sie eher als Ef-
fizienzsteigerung denn als Facette einer Freiheit von Arbeitszwangen
diskutiert — dabei kdnnten Effizienzgewinne ja auch die Frage nach der
gesellschaftlichen Verteilung anfeuern und etwa Uberlegungen zur Re-
duzierung von Arbeitszeit anstof3en. Wichtig erscheint in diesem Zu-
sammenhang auch eine Revitalisierung betriebspolitischer Erwégungen:
Outsourcing digitaler Dienstleistungen, Crowdworking und Click-Worker
bewegen sich zum Teil jenseits des Raumes konkreter betrieblicher Ver-
fasstheit — notwendig erscheinen damit tarifpolitische Regulierungen ent-
lang kompletter Wertschopfungsnetzwerke, die auch die Arbeit isolierter
Click-Worker einbezieht, indem Mindeststandards vereinbart werden;
diese sollten an Leistungserwartungen (Verhaltnis Zeit/lUmfang) anset-
zen, aber auch Aspekte gerechter Entgelte bedenken, um eine Entwick-
lung a la ,MyHammer* zu vermeiden, bei der fest umschriebene Arbeit
per Internet-Auktion an das preislich billigste Angebot vergeben wird.

Im Hinblick auf die Technisierung von Arbeit durch Digitalisierung
stellen sich Fragen nach neuen Qualitaten in der Mensch-Maschine-
Interaktion. Wie kdnnen hybride Aktionszusammenhange zwischen au-
tonomen Maschinen und Menschen gestaltet werden — als Werkzeugs-
zenario oder als Automatisierungsszenario, in dem Arbeitende zu Aus-
fihrenden der Maschinen werden? Werden also technische Systeme
vollstandig konfiguriert oder nicht, werden menschliche Handlungen mi-
norisiert oder gar ganzlich eliminiert? Welche Rolle nimmt das techni-
sche System ein — qua Kennziffern bzw. Warnleuchten Handlungsimpuls
setzende Einheit, selbstorganisierende Technologie oder noch humano-
id justierbares Element der Mensch-Maschine-Interaktion? Wie also
muss solchermalien verteiltes Handeln gestaltet werden, wie und wo
geschieht der Ubergang von der Produktions- zur allumfassenden Orga-
nisationstechnologie? Das alles beruhrt Fragen nach dem Verhaltnis von
soziotechnischem Wandel und Governance (vgl. Weyer 2006).
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2. Zuspitzung in drei Perspektiven

2.1. Alterung

In Bezug auf den demografischen Wandel und die alternde Erwerbsbe-
volkerung verspricht die Digitalisierung von Arbeit den meisten einschla-
gigen Studien zufolge zumeist Erleichterungen, Hilfestellungen und Un-
terstitzungsleistungen — mithin positive Auswirkungen eines auf ihren
Werkzeugcharakter zurtickgefuhrten Instruments. Das bezieht sich ins-
besondere auf Assistenzsysteme, also ein (digitales) Equipment, das
unterstitzend wirken soll. Dabei ist allerdings weniger das technische
Artefakt an sich als vielmehr seine Einordnung in den Arbeitsprozess
von Belang: als Werkzeug behalt es den urspriinglichen Unterstit-
zungscharakter, als Strukturgeber allerdings kann es belastende und
monotone Tatigkeiten abfordern, die mit zunehmendem Alter verstarkt
wirken und zugleich Erfahrungswerte unterminieren kdnnen. Daher ist
der Einsatz solcher Assistenzsysteme interessenpolitisch vor Ort zu be-
gleiten, um menschenzentrierten und alterns- wie altersspezifischen Be-
darfnissen zu entsprechen.

In Bezug auf die Qualifikation der alternden Belegschaften ist von ei-
ner abnehmenden Bedeutung des noch in den 1990/2000er Jahren
wichtigen digital divide auszugehen, inshesondere soweit er eine Gene-
rationenlagerung hatte: Mit digitalen Medien sind zwar insbesondere die
Baby-Boomer nicht aufgewachsen, sie haben aber in ihren drei3iger
Jahren beruflich und/oder privat Zugang zu ihnen gefunden — einsetzend
mit den 1980ern ist eine weite Verbreitung in Industrie und Dienstleis-
tung zu finden. Damit sind sie keineswegs wie die jingeren Generatio-
nen als digital natives einzustufen, allerdings durften die frither zum Tell
erheblichen Probleme Alterer mit digitalen Technologien zukiinftig deut-
lich reduziert zu Tage treten — hier ist ein Qualifizierungs- und Gewoh-
nungseffekt zu verzeichnen. Insbesondere andauernde betriebliche
Qualifizierung auch fir altere Beschaftigte dirfte den Umgang mit der
digitalen Technik auf sichere Beine stellen. Allerdings verbleibt auf einer
Sub-Ebene die Anforderung nach Qualifikation in permanenter techni-
scher wie sozialer Kompetenz.

Weitgehend unbekannt ist, wie sich Vernetzung und Digitalisierung
auf eine verlangerte Lebensarbeitszeit jenseits einer sozialversiche-
rungspflichtigen Beschaftigung auswirkt: Bereits heute existieren Model-
le einer fakultativen Weiterbeschéftigung Gber den Renteneintritt hinaus
— das durfte angesichts mdglicher digitaler Schnittstellen zwischen Ar-
beits- und Privatsphare und vor dem Hintergrund veranderter sozialer
Standards ein eher wachsendes Segment der Arbeitsgesellschaft sein.
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Inwieweit damit Verlagerungen zwischen den Generationen durch neue
Konkurrenzen um Honorar- und Werkvertrage in (technischen) Dienst-
leistungen einhergeht, ist gegenwartig nicht abzuschatzen. Als potenzi-
elle Arbeitskraftreserve sind digital vernetzte Altere in jedem Falle auch
betrieblich besser verfugbar als bisher.

Leistungsgewandelte Arbeitsplatze fur Altere konnten durch Automa-
tisierungsschiibe in ihrer Existenz gefahrdet sein — hier wird es Aufgabe
der Betriebsparteien sein, frihzeitig Strategien zur Kompensation zu fin-
den. Das dirfte nicht nur im Interesse der Beschéftigung von Arbeit-
nehmern sein, sondern den betrieblichen Belangen hinsichtlich Erfah-
rungstransfer, Kompetenzsicherung etc. entsprechen.

Herausforderungen fur die Arbeit der Zukunft

« Gesellschafts- wie arbeitspolitisch ist die Parallelitat des demografi-
schen Wandels mit einer alternden Erwerbsbevdélkerung im Zusam-
menhang mit den Auswirkungen der Digitalisierung auf den Arbeits-
kréftebedarf zu Gberdenken.

« Ein in Bezug auf die Lebensarbeitszeit wichtiger Aspekt ist die ar-
beits- wie rentenrechtliche Regulation von digitaler Dienstleistungsar-
beit im Modus von Werkvertrdgen nach Renteneintritt. Darin dirfte
ein bedeutsamer beschaftigungspolitscher Effekt zum Tragen kom-
men, insoweit dies a) mit verdnderten Erwerbsneigungen, b) mit As-
pekten der Altersarmut und c¢) dem Gesichtspunkt der betrieblichen
Arbeitskraftregulierung (Arbeitskraftekonkurrenz) einhergeht.

» Alterssensible Politikansatze in digitalisierter Arbeit sollten demzufol-
ge Generationengerechtigkeit einbeziehen, ohne ausschlieBend zu
wirken. In diesem politischen Prozess sind Gewerkschaften als Im-
pulsgeber gefragt; auf der betrieblichen Ebene stehen eher die Be-
gleitung der technologischen Strategie von Unternehmen und die Si-
cherung einer guten Arbeitsqualitdt unter Bedingungen digitalisierter
Arbeit zur Debatte.

« Angesichts der unternehmerischen Hoheit bezliglich technologischer
Ausstattung scheinen eher tarifpolitische Rahmungen hinsichtlich
notwendiger Qualifizierungen moglich, wahrend (wie etwa im Hinblick
auf Leiharbeit) singuldre Betriebsvereinbarungen z. B. das Outsour-
cen von digital bearbeitbaren Dienstleistungen regulieren.
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2.2. Feminisierung

Mit seinem Blick auf die durch Digitalisierung und damit verbundenen
Messmethoden verbindet Kucklick (2015) eine granulare Gesellschaft,
die Unterschiede vermehrt zur Kenntnis nehme und daher auch akzep-
tieren lerne — und schlief3t daraus u.a. positive Entwicklungen im Hin-
blick auf Genderfragen und einen Rickgang des Sexismus, weil nun-
mehr individuelle Leistungen wichtiger wirden. Solche Neuverhandlun-
gen von Geschlechterverhaltnissen gingen mit jedem Technologisie-
rungsschub einher (Wajcman 1994), und auch das World Economic Fo-
rum (2016) umschreibt die Zukunft der Erwerbsarbeit als einen solchen
Prozess:

"Household work could be further automated, relieving some of the current dual
burden and allowing women to put their skills to use in the formal economy.
Changes to what have traditionally been men’s roles in the workforce will also
reshape the division of labour at home. Similarly, many respondents and indus-
try observers agree on the need to rethink work, taking a holistic approach to
workforce planning. Shaping the new and emerging landscape of flexible work-
ing presents an unprecedented opportunity to rebalance the gender divide, for
example by providing companies with a chance to explore results-driven rather
than presence-driven role evaluation." (WEF 2016).

Im Mittelpunkt steht hier die verbesserte Vereinbarkeit von Beruf und
Familie. Allerdings wird kritisch eingewendet, dass solche flexibilisierten
Formen der Arbeit in beiden Sphéaren mit einer hohen Arbeitsverdich-
tung, gestiegenen Anforderungen u.a. an die Selbstorganisation, hohem
Zeitdruck und ausgedehnten Arbeitszeiten einhergehen, die zu multiplen
Entgrenzungen fihren. Das berthrt u.a. Fragen der Geschlechterge-
rechtigkeit, d. h. die Zustandigkeit fir Care work unter den Vorzeichen
der Digitalisierung anders und gerechter als bisher zu verteilen. Dabei ist
auch der Gefahr zu begegnen, den mdglichen Einsatz von Hubots (hu-
man robots) in der personalen Dienstleistung fur Pflegebeduirftige nicht
nur unter dem Aspekt technisch herbeigefuhrter Entlastung zu sehen.
Insofern Zustandigkeiten mit diesem Argument verfestigt werden, han-
delt es sich um eine Zementierung konventioneller, nur technologisch
modernisierter Praktiken. Hinzu kommt eine Spaltungslinie zwischen
préasenzorientierten mannlichen Arbeitskulturen und medial vernetztem
Arbeiten aus dem Home-Office, so dass sich Digitalisierung insgesamt
eher zur Optimierung der Work-Life-Balance denn zur Bearbeitung der
Geschlechterverhéltnisse eignet (Carstensen et al 2014).

Voss (2014) bilanziert ein erhdhtes Risiko fiir Frauen, bei der Umge-
staltung des Arbeitsmarktes besonders betroffen zu sein, weil die ihnen
traditionell zugeschriebenen Berufsrollen, wie z. B. im Burobereich, be-
sonders stark der Digitalisierung ausgesetzt sind. In diesem Zusam-
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menhang sind insbesondere die Zugangsbarrieren fir Frauen im Hin-
blick auf MINT-Berufe von Interesse. Als eine Art Eintrittstor durften sie
im Zuge der Digitalisierung gerade, aber nicht nur im industriellen Be-
reich noch an Gewicht gewinnen. Dabei werden Frauen in MINT-
Berufen begrenzte Karrierechancen attestiert; ihre Zahl in den relevan-
ten Studiengangen ist zwar kontinuierlich, aber auf weiterhin schwa-
chem Niveau angestiegen und umfasst ein knappes Viertel aller Studi-
enanfanger in diesen Fachern — aber nur 17% der akademischen Fach-
krafte in diesen Bereichen (BA 2014). Zudem zeigen sich geschlechts-
spezifische Wahlmuster innerhalb der Gesamtheit der MINT-
Studiengange: Frauen wahlen zumeist den mathematisch-
naturwissenschaftlichen Bereich inklusive Lehrtatigkeit, wahrend Manner
zumeist ingenieurwissenschaftliche Richtungen einschlagen. Im Ingeni-
eurberuf arbeiten die Halfte der Manner im verarbeitenden Gewerbe,
von den Frauen sind es 28% (Bruck-Klingberg/Dietrich 2012). Bezogen
auf alle Beschéftigten in MINT-Berufsgruppen (nach KiDB 2010), also
unter Einschluss nicht-akademischer Berufe steigt der Frauenanteil
langsam an, erreicht aber nur 14%, der Frauenanteil unter den Arbeits-
losen in MINT-Berufen betragt 13%. Der Frauenanteil in schulischen
MINT-Ausbildungsberufen liegt bei einem Drittel und ist damit héher als
bei dualen Ausbildungsberufen insgesamt (BA 2014). MINT-Berufe wie
Studiengange scheinen an Attraktivitat fur Frauen zu gewinnen, aller-
dings gibt es Hemmnisse, diese Berufsrichtung zu ergreifen: Neben Ar-
beitslosigkeit vor Berufseintritt und nach Erwerbsunterbrechungen ist fur
Frauen insbesondere eine relativ schlechte Vereinbarkeit von Beruf und
Familie in einer traditionell mannerdominierten Branche ausschlagge-
bender Grund fir die Zurlckhaltung hinsichtlich einer Berufswahl im
MINT-Berufsfeldern (Briick-Klingberg/Dietrich 2012

Herausforderungen fiur die Arbeit der Zukunft

Im Hinblick auf die Feminisierung digitalisierter Arbeitsméarkte sind meh-
rere Entwicklungen bedeutsam flr politisches, gewerkschaftliches bzw.
tarifliches Handeln:

« Digitalisierung ermdglicht flexiblere Arbeits- und Beschéftigungsver-
haltnisse und hat damit Auswirkungen auf die Work-Life-Balance,
aber auch auf soziale Sicherung, wenn damit verstarkt eine
(Solo-)Selbststandigkeit einhergeht. Hier besteht die Gefahr einer
entgeltpolitischen Feminisierung, wenn ausgedehnte Konkurrenzen
zu niedrigerem Entgelt fihren. Solchen Entwicklungen sind politisch
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ebenso wie gewerkschaftlich regulierte Rahmenbedingungen entge-
genzuhalten, die ein downgrading verhindern.

« Auf einer eher praktischen Ebene der Tarifpolitik geraten insbesonde-
re Arbeitszeiten und Qualifizierungsschritte in den Blick — erstere be-
durfen einer Vereinbarung zur Begrenzung, letztere sind als betriebli-
che Angelegenheit zu systematisieren, um nicht den Arbeitssubjekten
allein den Aufbau bzw. Weiterentwicklung der angesichts der Digitali-
sierung erforderlichen Vielfach-Kompetenzen aufzuerlegen. Arbeits-
zeiten werden angesichts der prognostizierten Rationalisierungs-
schritte aber auch auf gesellschaftlicher Ebene der Verteilung von
Arbeit als Schnittmenge politischer, gewerkschaftlicher und tariflicher
Auseinandersetzungen zu diskutieren sein. Im Hinblick auf Care
Work wird zu beobachten sein, inwieweit sich durch den hauslichen
Einsatz von Analyse- und Diagnosetools Arbeitsinhalte verlagern
(z. B. im Gesundheitssystem bezuglich der Pflege Kranker als Entlas-
tung zentraler Einrichtungen), welche Arbeiten etwa Leichtbauroboter
Ubernehmen kénnen und welche Akzeptanz dies findet sowie welche
Folgen das fir den Fortbestand rsp. die Intensivierung oder den Ab-
bau traditioneller Zuweisung der Care Work an Frauen hat.

2.3. Werte

Digitalisierung tragt mit den in sie eingeschriebenen Potenzialen fir ver-
anderte rdumliche und zeitliche Strukturen die Qualitat in sich, das Ver-
haltnis zwischen Arbeits- und Privatsphare neu zu bestimmen — und
damit am Grundgerist der derzeitigen Arbeitsgesellschaft zu ritteln.
Dabei scheint das Flexibilitatsversprechen den Anspriichen insbesonde-
re jungerer Beschéftigter an ihre Arbeit durchaus zu entsprechen. Im
Zuge einer Wertsynthese sind spatestens seit den 1990er Jahren Wer-
tebeziige im Hinblick auf Arbeitsethos wie auf Anspriche an das eigene
Leben neu justiert worden. Dabei sind Freizeit und Privatsphére mit
wachsenden Bedurfnissen aufgeladen worden, ohne dass dadurch auf
die Arbeit bezogene Werte wie Punktlichkeit, Qualitat, Professionalitat
an Bedeutung verloren hétten. Im Hinblick auf die Digitalisierung von Ar-
beit ergeben sich damit Effekte auf ein verdndertes Verhaltnis von Arbeit
und Leben, welches potenziell individueller gestaltet werden kann, wo-
madglich aber auch neue Zumutungen fur das Subjekt bereithalt.

Von den unter dem Stichwort ,Feminisierung“ dargestellten Entwick-
lungen geht in diesem Zusammenhang ein Impuls fir Geschlechterge-
rechtigkeit aus. Sie wird sich nicht von selbst einstellen, sondern wird als
gesellschaftliches Ziel nicht zuletzt auf arbeits- und familienpolitischer
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Ebene weiter verhandelt werden missen. Ebenso gibt es in dieser Hin-
sicht tarifpolitisch zahlreiche Baustellen, etwa in der Frage des Equal
Pay bzw. der Beseitigung des entgeltpolitischen Gender Gap. Digitali-
sierte Arbeit durfte vor allem in nicht-betrieblichen Bereichen der Soft-
wareprogrammierung (Stichwort Clickworker) der Doppelbelastung von
Frauen eher einen Barendienst erweisen. Regulierung von digitaler Ar-
beit in produktions- wie in personenbezogener Dienstleistungsarbeit um-
fasst damit fundamentale Fragen der Ungleichheit, der Geschlechter-
verhéltnisse und der Generationengerechtigkeit.

Ein weiterer Aspekt ist der einer immer noch als kollektive Leistung
verstandenen Wertschopfung, in die individuelle Arbeit eingeht. Diesbe-
zuglich droht insbesondere Crowdsourcing Schneisen in dieses Selbst-
verstandnis zu schlagen, wenn die Subjekte der Crowd zu Konkurrenten
gemacht werden. Dabei geht es aber immer auch um Fragen der Aner-
kennung von Leistung und damit um das Empfinden von Leistungsge-
rechtigkeit — mithin einem zentralen Anker der sozialstaatlich konturier-
ten Marktwirtschaft. Das bertihrt im Engeren das Bewusstsein von ,Gu-
ter Arbeit® an und fur sich, mit allen Implikationen, die dieser Komplex
mit sich fUhrt. Es berthrt im Weiteren aber auch die Frage nach Vorstel-
lungen gesellschaftlicher Gerechtigkeit, Teilhabe und Interessensartiku-
lation unter gegebenen sozio-6konomischen Bedingungen. Ob mit Digi-
talisierung wirtschaftsdemokratische Prozesse eingeleitet werden, ist
mindestens umstritten (vgl. zur Bandbreite der Debatte die Beitrage in
Sattelberger et al. 2015; s.a. Kuhlmann/Schumann 2015), gelegentlich
wird darauf hingewiesen, dass auch ein digitaler Kapitalismus zuallererst
Besitzverhaltnisse fortschreibt (Morozov 2013).

Herausforderungen fur die Arbeit der Zukunft

» Die Digitalisierung von Wirtschaft und Arbeit ist ohne Digitalisierung
des Privatlebens kaum zu denken — allein schon die Debatte um Big-
Data zeigt die Verschrankung der unterschiedlichen Sphéaren, die sich
in der Entgrenzung von Arbeit und Leben fortsetzt. Gesellschafts- und
arbeitspolitisch ist dem in vielen Facetten nachzugehen — unter Da-
tenschutzgesichtspunkten, im Hinblick auf digitalisierte, umfassende
Kontrolle der Arbeitsleistung etc.

o Zudem erfordert die Wertesynthese erneuerte Relationen von Arbeit
und Privatsphare — ein einfaches Uber-und Unterordnungsverhaltnis
erscheint nicht zeitgemaR. Der Arbeit ebenso wie die Privatsphare
umspannende Wertekanon bedarf einer neuen, integrativeren Stufe,
die Arbeit, Care Work und MuRe synchron wie diachron austariert.
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Dem muss eine gesellschaftliche Debatte darum vorausgehen, ,wie
wir leben und arbeiten wollen“ — mithin eine Verstandigung dartber,
was angesichts der technischen Mdoglichkeiten und der sozio-
o6konomischen Bedingungen gewiinscht wird — und was durchsetzbar
ist. In diesem fundamentalen Fragen sollten Gewerkschaften mindes-
tens Impulsgeber sein — was vermutlich starker den Entwurf einer ge-
sellschaftlichen Vision denn eines defensiven Regulierungsauftrages
erfordert.

Auf einer praxisnaheren, betrieblichen Ebene scheint eine Erneue-
rung des Ansatzes zur Humanisierung der Arbeit notwendig zu sein.
Das setzt u.a. eine weitergehende Revitalisierung von Gewerkschaf-
ten voraus, die kontrar zu den sich abzeichnenden individualisieren-
den Wirkungen von digitalisierter Arbeit stehen und damit eine Auf-
gabe ganz eigener Art darstellen. Dazu mussten ggf. die ersten An-
satze fur kollektive Interessenvertretung ausgebaut werden, u.a.
durch tarifpolitische Interventionen im Hinblick auf Outsourcing und
Dienstleistungen, aber auch durch Kampagnen zur Guten digitalen
Arbeit.
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