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EiŶleituŶg Wie gestaltet sich die Logistikarbeit in der digitalen Wertschöpfung? Dieser Frage widmete sich eine vom Forschungsinstitut für gesellschaftliche Weiterentwicklung (FGW) ausgerichtete wis-senschaftliche Tagung in Düsseldorf im Oktober 2017. Der vorliegende Tagungsband dokumen-tiert die Beiträge zu dieser Tagung. Dass diese Frage zum Thema einer Tagung gewählt wurde, liegt vor allem in folgenden Aspekten begründet: Zum einen ist die Logistikbranche durch ein schnelles Wachstum und neue Arbeitsplätze gekenn-zeichnet. Systematisch lässt sich diese Branche schwer abgrenzen und sie wird vielfach als ‚Quer-schnittsbranche͚ definiert. Gleichwohl lässt sie sie sich zu den dominanten Wirtschaftsbereichen in Deutschland rechnen. Dies gilt insbesondere für das Bundesland Nordrhein-Westfalen, wo sich die Logistik aufgrund ihrer Beschäftigtenzahlen und ihres Umsatzes in den letzten Jahren zu einer sehr bedeutenden Branche entwickelt und Arbeitsplatzverluste des vergangenen Struktur-wandels zumindest teilweise kompensiert hat. Die Frage, welche Konsequenzen die Verbreitung neuer digitaler Technologien für Logistikarbeit und die Logistikbranchen in quantitativer und struktureller Hinsicht haben wird, ist daher nicht nur von großem wissenschaftlichem Interesse, sondern vor allem auch in struktur- und landespolitischer Hinsicht von eminent wichtiger Be-deutung. Zum zweiten ist diese Branche ganz offensichtlich mehr als andere Branchen prädestiniert für eine schnelle Diffusion digitaler Technologien. Hauptgründe hierfür sind einerseits der vielfach hohe Standardisierungrad der Logistikprozesse, der einen vergleichsweise unproblematischen Einsatz ‚smarter͚ Technologien erlaubt, und andererseits die Tatsache, dass der Einsatz neuer Technologien auf Grund der vielfach noch dominanten manuellen, aber strukturierten Prozesse hohe Rationalisierungsgewinne verspricht. Wie diese jedoch in den jeweiligen Unternehmen zum Einsatz kommen und welche Konsequenzen sich daraus im Hinblick auf Arbeit ergeben, ist eine offene Frage, die bekanntlich von einer Vielzahl weiterer sozialer und ökonomischer Fakto-ren abhängt und nicht pauschal allein aus den Anwendungspotentialen der Technologien abge-leitet werden kann.  Zum dritten umfasst Logistikarbeit vielfach ein Beschäftigungssegment, das durch niedrige Qua-lifikationen, kurzfristige Anlernprozesse sowie routinisierte und repetitive Tätigkeiten gekenn-zeichnet ist – verschiedentlich auch als Einfacharbeit charakterisiert. Einerseits bietet dieses Seg-ment trotz seiner vielfach prekären und schlechten Arbeitsbedingungen Geringqualifizierten und an kurzfristiger Beschäftigung interessierten Arbeitssuchenden oftmals einen Job. Anderer-seits ist in Hinblick auf diesen Tätigkeitstypus im laufenden Digitalisierungsdiskurs die Auffas-sung vorherrschend, dass diese Tätigkeiten leicht und kurzfristig durch die neuen Technologien substituierbar seien. Für eine nicht kleine Randgruppe des Arbeitsmarktes würden daher unter Umständen viele Beschäftigungsmöglichkeiten verbaut. Daher ist die Entwicklung der Arbeit im 
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Logistikbereich auch aus sozial- und arbeitsmarktpolitischer Sicht von allergrößtem Interesse und bedarf aus dieser Persepktive der Analyse und Prognose. Daher lag es nahe, dieses Thema im Rahmen einer vom FGW ausgerichteten Tagung aufzugrei-fen und mit Politikvertreter_innen, Wissenschaftler_innen sowie Vertreter_innen von Verbän-den und der Zivilgesellschaft zu diskutieren. Zudem wurde damit einer zentralen Aufgabe des FGW nachgekommen, gesellschaftliche Entwicklungstendenzen im Hinblick auf ihre sozial integ-rierenden oder desintegrierenden Effekte zu analysieren und daraus Handlungsperspektiven für die beteiligten Gruppen abzuleiten. Unter diesen Aspekten wurden im Rahmen der Tagung die technisch-organisatorischen Verän-derungsprozesse im Logistikbereich genauer nachgezeichnet und der Wandel von Arbeit und seine arbeits- und gesellschaftspolitischen Konsequenzen genauer diskutiert. Basis der Präsen-tationen und der im vorliegenden Tagungsband dokumentierten Beiträge waren insbesondere Ergebnisse und Zwischenergebnisse aus Forschungsprojekten und Expertisen, die im Rahmen des Themenbereichs Digitalisierung von Arbeit - Industrie 4.0 des FGW durchgeführt und geför-dert werden. Die Herausgeber dieses Tagungsbandes danken allen Beteiligten für ihr großes Engagement, das die Tagung erst ermöglichte. Insbesondere danken wir den Mitarbeiterinnen der Geschäftsstelle des FGW für die Unterstützung bei der Tagungsorganisation, sowie Sabine Geicht für die Unter-stützung beim Lektorat des Tagungsbandes.   Düsseldorf, im Februar 2018   Hartmut Hirsch-Kreinsen und Anemari Karačić          
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 Johannes Dregger, Michael Schmidt, Thorsten Hülsmann 
Blue Collaƌ Logistikaƌďeit iŶ NRW Technologische Perspektiven, mögliche Konsequen-zen für die Arbeit und Handlungsempfehlungen 
 Abstract Die Logistik ist für das Bundesland Nordrhein-Westfalen von großer ökonomischer Bedeutung. Etwa ein Fünftel der Beschäftigten arbeitet in der Logistik und in der erweiterten Logistikbranche (inklusive Industrie und Handel). Allein 12 der 40 größten Handelsfirmen haben ihren Sitz in NRW. Vom Umsatz her betrachtet ist diese Branche die größte in NRW. Nicht nur in NRW sieht sich die Logistik mit einer zunehmenden Digitalisierung konfrontiert: zum einen auf der Seite der Konsument_innen, zum anderen auf der Seite der Logistikbetriebe. Die unter dem Label In-dustrie 4.0 bekannte Zukunftsvision einer digitalisierten und vernetzten Wertschöpfungskette bietet enorme Potentiale für die Logistik, die per definitionem die Prozesse der Industrie gestal-
tet. IŶ dieseŵ ZusaŵŵeŶhaŶg spieleŶ ďspǁ. ĐǇďeƌphǇsisĐhe SǇsteŵe, ǁelĐhe ‚iŶtelligeŶte͚ Ge-räte, aber auch Prozesse miteinander verknüpfen, zunehmend eine Rolle. Der Beitrag liefert eine Einschätzung aus technologischer Perspektive auf die Zukunftsvision der Industrie 4.0 im Zusam-menhang mit der Logistikbranche in NRW. Dabei werden Entwicklungsperspektiven digitaler Technologien in der Logistik sowie der Wandel von Blue Collar Arbeit in der Logistik betrachtet. 
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1 EiŶleituŶg Mit seinen 17,87 Millionen Einwohner_innen ist Nordrhein-Westfalen1 nicht nur das bevölke-rungsreichste Bundesland in Deutschland, sondern zudem auch das am dichtesten besiedelte (vgl. Statistisches Bundesamt 2017). Die rund 9,1 Millionen Erwerbstätigen erwirtschafteten im Jahr 2014 ein Bruttoinlandsprodukt in Höhe von 624,7 Milliarden Euro, was einem Anteil von knapp 22 % am bundesweiten Bruttoinlandsprodukt entspricht (vgl. Staatskanzlei des Landes Nordrhein-Westfalen 2017). 15,9 % aller Exportgüter Deutschlands stammen aus NRW und  22,4 % aller Importgüter werden in das Bundesland eingeführt, sodass jährlich über 250 Millio-nen Tonnen Waren über die Landesgrenzen hinwegbewegt werden (vgl. LogistikCluster NRW 2015).  Überall dort, wo Menschen leben und arbeiten, kommt der Logistik eine besondere Bedeutung zu – denn sie sorgt dafür, dass Güter fließen. Aufgrund ihrer bereichsübergreifenden Funktion findet sich die Logistik in nahezu allen Branchen wieder; ihr Aufgabenspektrum reicht dabei weit über die reine Transportfunktion hinaus. So fallen unter anderem auch die Aufgaben des La-gerns, Umschlagens, Einkaufens, Planens und Koordinierens in ihren Zuständigkeitsbereich.  Im Hinblick auf den Ballungs- und Wirtschaftsraum NRW lässt sich also schlussfolgern, dass der Logistik hier eine besondere Bedeutung zukommt. Allein im Wirtschaftszweig Verkehr und La-gerei, welcher ungefähr 20.000 Unternehmen umfasst, konnte im Jahr 2015 ein Umsatz von 60 Milliarden Euro erzielt werden (vgl. Statistisches Bundesamt 2017, S. 55). Die hohe volkswirt-schaftliche Relevanz spiegelt sich auch im Bereich der Beschäftigung wider: Die Logistikbranche ist mit 548.000 sozialversicherungspflichtig Beschäftigten die drittgrößte Branche des Bundes-landes (vgl. Kübler et al. 2015, S. 85). Historisch bedingt ist die nordrhein-westfälische Logistikbranche stark mit der industriellen Fer-tigung verbunden; zudem gewährleistet sie die Befriedigung des hohen Konsumbedarfs der Be-völkerung. Die Branche ist gekennzeichnet durch eine Vielzahl kleiner und mittelständischer Un-ternehmen (KMU), die teilweise eine starke Spezialisierung aufweisen und ihre Services an lo-kale Auftraggeber_innen angepasst haben. Die zu beobachtende fortschreitende Digitalisierung im Geschäfts- wie auch im Privatbereich geht auch an der Logistikbranche nicht vorbei. Die unter dem Label Industrie 4.0 populäre Zu-kunftsvision einer digitalisierten und vernetzten Wertschöpfungskette bietet enorme Potentiale für die Logistik, die per definitionem die Prozesse der Industrie gestaltet. Auf Konsumentenseite ist eine stetig wachsende Bedeutung des E-Commerce und eine Atomisierung der Warensen-dungen zu verzeichnen. Diese beiden Beispiele verdeutlichen, warum Digitalisierung auch in der Logistik eine bedeutende Rolle spielt.  
                                                           1 Im Folgenden wird aus Gründen der Lesbarkeit für Nordrhein-Westfalen ausschließlich die Abkürzung NRW verwendet. 



Johannes Dregger, Michael Schmidt, Thorsten Hülsmann Blue Collar Logistikarbeit in NRW  
5 

 

Mit der Digitalisierung geht die Entstehung einer immensen Anzahl von Daten einher, die mittels algorithmischer Verarbeitung approximativ in Echtzeit zugängig und nutzbar gemacht werden können. Dies bietet unter anderem die Grundlage für die Entstehung neuer, digitaler Technolo-gien, die das Arbeiten in logistischen Prozessen grundlegend verändern können. Anhand einer Betrachtung der Veränderung in den Shopfloor Prozessen durch den Einsatz digitaler Technolo-gien werden im Rahmen dieser Kurzexpertise Anwendungspotenziale und -perspektiven dersel-ben beispielhaft betrachtet.  Vielfach und heiß diskutiert werden die Folgen des Einsatzes von digitalen Technologien in der Logistik. Einigkeit besteht in der Einsicht, dass sich die menschliche Arbeit insbesondere auf der operativen Ebene verändern wird. Es wird daher diskutiert, welchen Einfluss der Einsatz digitaler Technologien auf die Tätigkeiten auf dem Shopfloor hat.  Im Zusammenhang mit der Digitalisierung und der Veränderung der Tätigkeiten menschlicher Arbeit werden Chancen und Risiken für die Unternehmen, aber auch für die gesamte Volkswirt-schaft sichtbar. Aus diesem Grund widmet sich der letzte Punkt dieses Beitrags Handlungsemp-fehlungen für die Logistikbranche. Der Beitrag basiert auf Evidenzen aus laufenden und abgeschlossenen Forschungsaktivitäten der Autoren sowie Logistikforschungsprojekten der TU Dortmund, des Fraunhofer IML und der Effi-zienzCluster Management GmbH sowie auf Recherchen. Eine ausführlichere Version dieses Bei-trags, welche auch White Collar Logistikarbeit umfasst, wurde 2017 in Form einer Studie bei dem Forschungsinstitut für gesellschaftliche Weiterentwicklung veröffentlicht.  2 LogistikďesĐhäftiguŶg iŶ NRW Aufgrund der Querschnittsfunktion der Logistik und der damit verbundenen unklaren Abgren-zung zu anderen logistiknahen Bereichen ist die Identifikation von Logistikbeschäftigten, bspw. aus Daten des Statistischen Bundesamtes, nicht unmittelbar trivial. Daher existieren wenige aus-sagekräftige Studien zur Logistikbeschäftigung in NRW im Spezifischen und in Deutschland all-gemein. Die Fraunhofer-Arbeitsgruppe für Supply Chain Services um Kübler, Distel und Veres-Homme widmet sich im Zweijahresrhythmus dieser Herausforderung. Ihre jüngste Studie stammt aus dem Mai 2015 (vgl. Kübler et al. 2015). Dazu haben die Forscher eine Methode ent-wickelt, die anhand der Statistik der sozialversicherungspflichtigen Beschäftigung in Deutsch-land die Logistikinhalte der ausgeübten Tätigkeiten bewertet. Somit wird die logistikrelevante Beschäftigung aus der Statistik extrahiert.  In NRW arbeiten rund 548.000 Beschäftigte in der Logistik. Gemessen an allen Beschäftigten des Bundeslandes entspricht dies einem Anteil von 8,8 %. National betrachtet bedeutet das, rund 22 % aller Logistikbeschäftigten arbeiten in NRW. Im Ländervergleich lässt sich sagen, dass NRW für die Logistik deutschlandweit der größte Arbeitsmarkt und -platz ist.  
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Regional lässt sich sagen, dass die Logistik einen hohen Stellenwert für Beschäftigung hat. Be-schäftigt werden die Arbeitnehmer_innen dabei vorrangig im Handel, der zur erweiterten Lo-gistikbranche zählt: Allein 12 der 40 größten Handelsfirmen haben ihren Sitz in NRW (vgl. NRW.INVEST GmbH 2017, S. 7; vgl. auch Abbildung 1 zum Stellenwert der Handelsbranche für die Logistik). Abbildung 1: Logistikbeschäftigungsintensivste Branchen in NRW aus Industrie und Handel   Quelle: eigene Grafik, erstellt nach Kübler et al. 2015, S. 85 Die Berufs- und Branchenstruktur in NRW unterscheidet sich nur unwesentlich von der bundes-weiten Verteilung derselben (vgl. Abbildung 2; Abbildung 3).  Abbildung 2: Berufsstruktur der Logistikbeschäftigten   Quelle: eigene Grafik, erstellt nach Kübler et al. 2015, S. 85  
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Abbildung 3: Branchenstruktur der Logistikbeschäftigten   Quelle: Kübler et al. 2015, S. 85 Regional betrachtet findet sich die höchste Logistikbeschäftigungsintensität im Landkreis Unna (KV-Terminal Unna-Bönen sowie zahlreiche Logistikansiedlungen) sowie in den Landkreisen westlich des Ruhrgebiets (Versorgung des Ruhrgebiets und Kölner Raums auf der letzten Meile) (vgl. Abbildung 4).  Abbildung 4: Regionale Logistikbeschäftigung in NRW   Quelle: Kübler et al. 2015, S. 85  
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3 VoŶ IŶdustƌie 4.0 hiŶ zu Logistik 4.0 Die Zukunftsvision Industrie 4.0 beschränkt sich jedoch nicht ausschließlich auf die Produktion: Durch zunehmende Prozessintegration entlang der Supply Chain unterliegen alle Branchen ent-lang der Wertschöpfungskette dem Einfluss des technologischen Wandels – und somit folglich auch insbesondere die Logistik. Daher wird in diesem Zusammenhang auch von Logistik 4.0 ge-sprochen (vgl. ten Hompel et al. 2017a, S. 12 ff.). Technologische Grundlage der Logistik 4.0 bilden cyberphysische Systeme (CPS). Dies sind Ma-schinen, Anlagen und logistische Objekte, die mit Rechenleistung und Informationstechnik aus-gestattet sind und über das Internet miteinander kommunizieren – auch mit dem Menschen. Eine weitere technologische bzw. organisatorische Charakteristik von CPS ist deren Autonomie. Dies bedeutet, dass CPS eigenständig agieren und somit Logistikprozesse steuern und optimie-ren. Dies soll erreicht werden durch dezentrale Systeme. Obwohl in der Logistikpraxis bereits vereinzelte Ansätze existieren, steckt der Reifegrad autonomer Logistiksysteme eher noch in den Kinderschuhen.  Abbildung 5: Virtual Reality: ein Beispiel für Logistik 4.0 Technolgien (Copyright: Fraunhofer IML) 
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Im Gegensatz zu den industriellen Revolutionen der Geschichte kann man bei Industrie 4.0 (und Logistik 4.0) eher von einem schleichenden als von einem disruptiven Prozess sprechen. Ein voll-ständiger Austausch bestehender Fabriken, Prozesse oder Technologien ist in der betrieblichen Realität eher die Ausnahme; vielmehr werden bestehende Systeme nach und nach durch neue Technologien erweitert. Nichtsdestotrotz ist davon auszugehen, dass mit dieser Entwicklung sig-nifikante Veränderungen auf technischer, betrieblicher und sozialer Ebene verbunden sind. Da auf bestehenden Einrichtungen aufgebaut wird, ist ein schrittweiser Einstieg in die Digitalisie-rung möglich, was zudem die Investitionshürde senkt – insbesondere, da die Investitionsrech-nung und Amortisationsdauer für neuartige Industrie 4.0-Technologien oft noch einem Blick in die Glaskugel gleichen.  Jedoch bleibt zu beachten, dass sich durch Industrie 4.0 die Anforderungsprofile an die Arbeits-kräfte grundlegend verändern. Der Einsatz digitaler Technologien bewirkt eine Veränderung ge-
Ŷeƌelleƌ Aƌďeitsaďläufe. DuƌĐh gesellsĐhaftliĐhe TƌeŶds, ǁie ‚Losgƌöße ϭ͚ odeƌ ‚Saŵe DaǇ De-
liǀeƌǇ͚, eƌhöht siĐh die BedeutuŶg ǀoŶ Fleǆiďilität uŶd ReaktioŶsfähigkeit füƌ gloďalisieƌte Weƌt-schöpfungsketten, woraus sich der Bedarf nach der Reduktion von Zykluszeiten etc. ergibt. Durch zunehmende Autonomie (d. h. operative Entscheidungsfähigkeit) erhöht sich das Aufga-benspektrum von Maschinen. Der Mensch wird somit größtenteils in überwachender und krea-tiver Funktion benötigt. Bei diesem Szenario ändert sich die Rolle des Menschen von der aus-führenden Arbeitskraft zum Innovator und Problemlöser. Als Ergebnis dieser Entwicklung ent-stehen neuartige und komplexere Arbeitssysteme, in denen menschliche Arbeit einen veränder-ten Stellenwert besitzt. Mit Sicherheit kann dabei gesagt werden, dass der menschlichen Arbeit eine höherwertige Stellung als bisher zugewiesen wird und damit auch veränderte Anforderun-gen und Belastungen für die Arbeitskräfte entstehen. Der Mensch steht also im Mittelpunkt des Arbeitssystems und leitet zunehmend autonome Maschinen an. Folglich wird der Dualismus von Mensch und Maschine mit der daraus resultierenden Trennung der beiden Akteure teilweise aufgelöst und zu einem neuartigen System umgewandelt. Anstatt trennscharf zwischen mensch-licher und maschineller Arbeit zu unterscheiden, entsteht ein komplexes, soziotechnisches Sys-tem, bei dem die Grenzen der Arbeit von Mensch und Maschine an Trennschärfe verlieren (vgl. Dombrowski et al. 2014, S. 137).  Allgemein ist mit fortschreitender Digitalisierung mit steigenden Kompetenzanforderungen zu rechnen. Ausgehend von einem humanzentrierten Ansatz steht der Mensch in einer Schlüssel-position, sodass für den erfolgreichen Einsatz digitaler Technologien folglich entsprechend qua-lifizierte Mitarbeiter_innen benötigt werden. Die Kompetenzanforderungen erhöhen sich dabei nicht nur in fachlicher Hinsicht, sondern über das gesamte Kompetenzspektrum. Im Zuge dessen ist von einer weiteren Reduktion rein körperlicher Belastungen auszugehen. In komplexen Ar-beitssystemen, deren reibungsloser Betrieb in signifikantem Maße von vielseitigen Anforderun-gen wie dem Problemlösungs- und Innovationsvermögen des Menschen abhängt, sehen sich Ar-beitskräfte mit einem vielfältigen Anforderungsprofil konfrontiert. Neben der offensichtlichen fachlichen Befähigung werden soziale und methodische Kompetenzen gefordert. Weiche Fakto-ren wie Persönlichkeitsmerkmale, Stressresistenz und Flexibilität gewinnen an Bedeutung (vgl. 
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Dombrowski et al. 2014, S. 141 ff.). Folglich ist von einer Verschiebung der Belastungsszenarien auszugehen. Körperliche Anforderungen werden durch geistige Anforderungen verdrängt.  In diesem Zusammenhang stellt sich freilich die Frage, wie sich Arbeitsplätze in der Logistik zu-künftig verschieben werden – insbesondere, da man bei vielen Tätigkeiten in der Logistik von Einfacharbeit sprechen kann (vgl. zur Logistik Hirsch-Kreinsen 2016 und zur Abgrenzung von in-dustrieller Einfacharbeit Abel et al. 2014). Bei Mitarbeiter_innen in diesen Tätigkeitsbereichen ist zum einen fraglich, ob sie die Qualifikation mitbringen, um den Anforderungen der Digitali-sierung gerecht zu werden. Zum anderen bleibt zu beobachten, ob die Digitalisierung in diesen Tätigkeitsbereichen durch ihre rationalisierende Wirkung Arbeitsplätze eliminiert.  4 AusǁiƌkuŶgeŶ deƌ DigitalisieƌuŶg auf Blue Collaƌ Logistik-
aƌďeit  Die Auswirkungen der Digitalisierung sind im Allgemeinen abhängig vom konkreten Tätigkeits-feld. Je nach Komplexität der Tätigkeit ergeben sich unterschiedliche Ansätze der Digitalisierung des Tätigkeitsumfelds. Die technologische Autonomie von CPS wirkt sich am stärksten auf die untere, d. h. operative Ebene der klassischen Prozesshierarchie aus (Bsp.: autonome Transport-

ƌoďoteƌͿ. Die daǀoŶ ďetƌoffeŶeŶ ‚klassisĐheŶ͚ Prozesse (bspw. innerbetrieblicher Transport) ge-hören primär zu den einfachen Tätigkeiten. Daher wird im Folgenden ein besonderes Augen-merk auf die Auswirkungen von Logistik 4.0 auf die Arbeit auf dem Shopfloor und die dort tätigen Blue Collar Worker gerichtet. Limitationen erfährt die Digitalisierung auf betrieblicher Ebene durch ökonomische und techno-logische Beschränkungen. Diese Limitationen können als Indikatoren für die Art des Einflusses auf die Tätigkeiten angesehen werden. Die konkreten Auswirkungen werden deshalb bestimmt durch den Grad, in dem mittels digitaler Technologien eine Substitution der menschlichen Arbeit vorgenommen werden kann. Bei hoher Substitutionsfähigkeit der Tätigkeiten ist eine Verdrän-gung des Menschen aus dem konkreten Arbeitsprozess heraus realistisch (vgl. dazu auch Frey et al. 2013 und Bonin et al. 2015). In diesem Entwicklungsszenario wird menschliche Arbeit vor allem in überwachender Funktion benötigt (vgl. dazu auch Ittermann et al. 2016). Im Falle von Prozessen, die nur eine geringe Substitutionsfähigkeit aufweisen, ist von einer komplementären Digitalisierung auszugehen. So wird die eigentliche Arbeit weiterhin von menschlichen Arbeits-kräften durchgeführt. Zur ergonomischen Unterstützung der Arbeit werden dann digitale Ar-beitsmittel eingesetzt. Notwendigerweise bestehen auch Tätigkeiten, die keinerlei oder nur in geringem Maße Ansätze für Digitalisierung bieten und dementsprechend wenig Veränderungen erfahren werden.  Die Gestalt der nordrhein-westfälischen Logistikbranche wird stark von KMU geprägt, die zudem häufig ein geringes Geschäftsportfolio aufweisen (vgl. Peter/Hertleif 2016). Insbesondere bei 
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diesen Unternehmen stellen Transport-, Umschlag-und Lagerungsdienstleistungen einen be-deutenden Teil des Leistungsspektrums dar. Bei KMU sind ökonomische Gesichtspunkte beson-ders relevant. Jegliche Maßnahmen bewegen sich in einem Spannungsfeld aus technischen, öko-nomischen und arbeitswissenschaftlichen Faktoren. Die intrinsische Innovationsfähigkeit der KMU sollte insgesamt niĐht üďeƌďeǁeƌtet ǁeƌdeŶ. EiŶe DigitalisieƌuŶg ‚zuŵ SelďstzǁeĐk͚ ist ǀoŶ KMU in NRW nicht zu erwarten.  4.1 Einfache Tätigkeiten Einfache Tätigkeiten, die keine speziellen formalisierten Qualifikationen voraussetzen und den Erwerb notwendiger Befähigungen durch kurze, meist innerbetriebliche Anlernmaßnahmen er-möglichen, nehmen einen festen Platz in den Arbeitsabläufen der Logistik ein (vgl. Hirsch-Krein-sen 2016). Insgesamt besteht in der Logistikbranche ein verhältnismäßig hoher Bedarf an per-sonalintensiven Tätigkeiten, die auch von geringqualifizierten Arbeitskräften ausgeführt werden können (vgl. Peter/Hertleif 2016). Generell stellt Logistik eine Wachstumsbranche dar. In NRW ist die Logistikbranche ein wichtiger Bestandteil der Kompensation des industriellen Struktur-wandels. So bestehen Beschäftigungsmöglichkeiten für geringqualifizierte Arbeitskräfte, aber auch Arbeitsplätze für Arbeitnehmer_innen mit anderweitigen Qualifikationen, die beispiels-weise einen Branchenwechsel anstreben. Die Tatsache, dass die Logistikbranche verhältnismä-ßig geringe Einstiegshürden für Arbeitskräfte aufweist, macht sie in der Gegenwart des indust-riell-technologischen Wandels bedeutsam. Einfache Tätigkeiten finden in vielen Bereichen der Logistik Anwendung. In den meisten logisti-schen Geschäftsfeldern bestehen umfangreiche Einsatzmöglichkeiten für geringqualifizierte Ar-beitskräfte, wobei die Arbeitsumfelder verschiedene Ansatzpunkte zum Einsatz digitaler Tech-nologien bieten. Die Arbeitsinhalte bestehen in der Ausführung einfacher Arbeitsschritte und dem Bedienen von technischen Anlagen. Als Beispiele relevanter Tätigkeiten sind unter ande-rem zu nennen: 
- Lieferant_innentätigkeiten, insbesondere in der KEP-Branche 
- innerbetrieblicher Transport 
- Kommissionierung 
- Verpackungsarbeiten 
- Entsorgungsdienste Durch die Formalisierung der Logistik und ihre Etablierung als eigenständiger Industriezweig wurden bestehende Tätigkeiten teilweise in formalisierte Ausbildungsberufe umgewandelt und zusätzliche Berufsbilder neu geschaffen. Traditionelle Berufsbilder, wie Hafenarbeiter_in oder Kraftfahrer_in, stellen heutzutage Ausbildungsberufe mit weitreichenden Ausbildungsinhalten 



Johannes Dregger, Michael Schmidt, Thorsten Hülsmann Blue Collar Logistikarbeit in NRW  
12 

 

dar, weshalb sie nicht mehr notwendigerweise als einfache Tätigkeiten klassifiziert werden kön-nen. Zur Darstellung der zu erwartenden Veränderungen werden im Folgenden repräsentative Tätigkeiten detaillierter untersucht, die der operativen Intralogistik zuzuordnen sind. 4.1.1 Innerbetrieblicher Transport Der innerbetriebliche Verkehr mittels Flurförderzeugen ist eine weit verbreitete Einsatzmöglich-keit für angelernte Arbeitskräfte. Der Erwerb benötigter Befähigungen zur Bedienung von Ga-belstaplern, Elektrowagen o. ä. kann innerhalb kurzer Zeit und häufig betriebsintern unternom-men werden, sodass auch hier die Einstiegshürden in die Beschäftigung niedrig liegen.  Der Einsatz von Gabelstaplern etc. erfolgt aufgrund eines spezifischen Anforderungsprofils. Vor-teile hinsichtlich der Flexibilität stehen bei menschengeführten Flurförderzeugen Nachteilen hinsichtlich der Effizienz (niedrige Nutzlast, hohes Eigengewicht) gegenüber. Konkurrenz ent-steht menschlichen Arbeitskräften in zunehmendem Maße durch fahrerlose Transportfahrzeuge (AGV – Automated Guided Vehicle) oder Transportroboter, die ein höheres Nutzlastverhältnis aufweisen. Die Fähigkeiten der AGVs sind in den letzten Jahren stark gewachsen, sodass sich Einsatzeinschränkungen verringert haben. Durch die Weiterentwicklung autonomer Transport-fahrzeuge besteht also ein wachsendes Substitutionspotential in diesem Tätigkeitsbereich.  Aktuell ist der Investitionsumfang für den Einsatz von AGVs noch relativ hoch, auch wenn in zunehmendem Maße standardisierte Lösungen erhältlich sind. Als große Hürden bei der Einfüh-rung solcher Fahrzeuge sind die benötigten Fähigkeiten zur Implementierung zu beachten, was insbesondere kleinere Unternehmen an einer Investition hindern könnte. Es bleibt deshalb frag-lich, ob KMU in diesem Bereich überhaupt Veränderungen in größerem Umfang anstreben wer-den. Als kostengünstige Basistechnologie mit hoher Flexibilität wird der Einsatz menschenge-führter Flurförderzeuge auch zukünftig eine große Rolle spielen. Demnach ist auch zukünftig mit Beschäftigungsmöglichkeiten im innerbetrieblichen Transport zu rechnen.  Dennoch werden sich auch diese Prozesse nicht dem Einfluss der Digitalisierung entziehen kön-nen. Digitale Tools wie Datenfunkterminals und Ortungstechnologien o. ä. werden in zunehmen-dem Maße Einzug halten, wodurch sich das Arbeitsumfeld verändert. Da eine vollständige, flä-chendeckende Substitution menschlicher Fahrzeugführer_innen als nicht realistisch einzuschät-zen ist, wird sich die Digitalisierung verstärkt auf die Arbeitsumgebung auswirken, und zwar in Form von Informations- und Kommunikationssystemen. Eine beispielhafte Technologie, die diese Entwicklung unterstreicht, sind Gabelstapler, die ihrem bzw. ihrer Bediener_in im Arbeits-prozess autonom folgen (wie bspw. STILL iGo neo, vgl. auch ten Hompel et al. 2017b, o.S.). Von-seiten der Arbeitskräfte wird somit eine gewisse Anpassung erforderlich. Auch wenn die formel-len Einstiegshürden in die Beschäftigung niedrig bleiben, könnte die Bedeutung von IT-Kompe-tenz bzw. -Akzeptanz wachsen.  
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4.1.2 Kommissioniertätigkeiten Die Kommissionierung ist ein arbeitsintensiver Bereich der Logistik, in dem viele Tätigkeiten noch direkt von Arbeitskräften ausgeführt werden. In Distributionszentren ist die Automatisie-rung von Prozessen teilweise bereits weit fortgeschritten, auch wenn zu beachten bleibt, dass dies sehr branchenabhängig ist. Im Großhandel finden sich vermehrt hoch automatisierte Sys-teme, während bspw. Branchenprimus Amazon hauptächlich manuell kommissioniert.  Die Kommissionierung ist der personalintensivste Bereich der Logistik. Es verwundert also nicht, dass insbesondere hier vielen Ansätzen zur Substitution menschlicher Arbeit nachgegangen wird, wie etwa dem Konzept der Kommissionierroboter (nähere Infos zur Verbreitung von Ro-botern in der Logistik vgl. auch BIBA 2014). Die Komplexität bestimmter Arbeitsschritte, wie etwa der gezielte Griff in eine Kiste, ist für automatisierte Lösungen aber eine große Herausfor-derung – insbesondere bei einem großen, variantenreichen Artikelspektrum. Die technologische Entwicklung in diesem Bereich ist allerdings rasant. Dem stehen jedoch oft noch betriebswirt-schaftliche Hürden gegenüber.  Der Kommissionierprozess als solcher ist bereits sehr stark Gegenstand von Optimierungsmaß-nahmen wie der ergonomischen Optimierung von Kommissionierarbeitsplätzen. Die neuen Technologien können hier eingesetzt werden, um eine weitergehende Optimierung des Arbeits-prozesses, bspw. durch benutzerspezifische Anpassung, zu erreichen. Im Kommissionierprozess zu beobachten ist zudem der komplementäre Einsatz digitaler Technologien, etwa im Rahmen von Assistenzsystemen. Über den Einsatz von Wearables o. ä. besteht die Möglichkeit, benötigte Informationen, etwa zu Picklisten o. ä., gezielter und für die individuelle Arbeitskraft besser auf-bereitet zu übermitteln.  Größter Vorteil des Menschen in der Kommissionierung ist seine Flexibilität, bspw. wenn es um das Greifen nicht standardisierter Artikel geht. Auch in diesem Bereich gestalten sich die tech-nologischen Entwicklungen jedoch rasant. Assistenzsysteme erhöhen die Produktivität der menschlichen Arbeit. Es bleibt abzuwarten, wie sich diese Entwicklung auf Arbeitsplätze in der Kommissionierung auswirkt.  4.2 Fachkräfte mit Ausbildungsberufen Die Aufgabenfelder von Fachkräften mit Berufsausbildung unterliegen ebenfalls dem Einfluss der Digitalisierung. Generell erfahren formal qualifizierte Arbeitskräfte eine höhere Beschäfti-gungssicherheit, da die Qualifikation als Einstiegshürde eine gewisse Jobsicherheit bedeutet.  Technische Ausbildungsberufe unterliegen aufgrund der Veränderungen der Maschinen und An-lagen einer sehr viel größeren Anpassung. Die Entwicklung hin zu CPS und mit Rechenleistung versehenen Logistiksystemen bedeutet für technische Ausbildungsberufe eine Erweiterung des Aufgabenspektrums. Die verstärkte Autonomie der logistischen Hardware entlastet zwar die Ar-
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beitskräfte auf Prozessebene, gleichzeitig sind jedoch menschliche Arbeitskräfte als Problemlö-ser_innen und Innovator_innen gefordert (vgl. Hirsch-Kreinsen 2014, S. 20). Dazu ist eine syste-mische Übersicht notwendig, sodass die Anforderung an die Arbeitskräfte in verantwortlichen Positionen steigt. Die Arbeit als solche erhält demnach vermehrt Managementkomponenten. Gleichzeitig sind Kenntnisse und Fähigkeiten zur Adressierung von Problemen auf grundlegen-der Ebene notwendig. Auch zukünftige Logistiksysteme werden nicht ohne eine Vielzahl an qua-lifizierten Arbeitskräften mit technischen Ausbildungsberufen auskommen. Berufsbilder, die frü-her in den Bereich einfacher Tätigkeiten fielen, sind mittlerweile reguläre Ausbildungsberufe, wie etwa Berufskraftfahrer_in oder Fachkraft für Hafenlogistik, in denen neben den ursprüngli-chen Tätigkeiten auch technische Zusammenhänge, IT-Kenntnisse und kaufmännische Grundla-gen benötigt werden. Durch die Digitalisierung werden die Anforderungen weiter steigen. Der sichere Umgang mit Informationstechnologie ist bereits heute ein wichtiger Bestandteil des Ar-beitsalltags technischer Berufe. Insbesondere betriebliche Zusammenhänge und analytische Fä-higkeiten gewinnen an Bedeutung. Die Ursachen dafür liegen nicht alleine in der Digitalisierung; dennoch spielen diese Kompetenzen eine zunehmende Rolle. Allerdings ist fraglich, inwieweit diese hierfür benötigten Fähigkeiten in Rahmen herkömmlicher Berufsausbildungen vermittelt werden können.  Die Tendenz, auch auf Ebenen unterhalb der Unternehmensführung durch Implementierung ei-ner managementorientierten Unternehmenskultur Verantwortung für gesamtbetriebliche Zu-sammenhänge zu verankern, überschneidet sich in ihren Auswirkungen mit denen der Entwick-lungen im Rahmen der Digitalisierung. Arbeitskräfte mittlerer Verantwortlichkeitsbereiche über-nehmen zunehmend mehr Verantwortung im Gesamtkontext der Unternehmen. Die bisherigen Aufgabenbereiche werden durch Anforderungen erweitert, ohne jedoch bisherige Tätigkeitsfel-der aufzugeben. Folglich ist zukünftig auch weiterhin von einem Bedarf an technischen und kauf-männischen Berufen auszugehen, solange autonome, sich selbst steuernde Logistiksysteme noch eine Zukunftsvison sind.   5 HaŶdluŶgseŵpfehluŶgeŶ füƌ die BƌaŶĐhe Die Transformation zu Logistik 4.0 birgt nicht nur Chancen für den zukünftigen Unternehmens-erfolg, sondern wird zunehmend obligatorisch, um die Wettbewerbsfähigkeit weiterhin aufrecht zu erhalten und auszubauen. Dabei ist zu bedenken, dass diese Metamorphose nicht determi-nistisch orientiert ist, sondern individuell gestaltet und durchgeführt vonstattengeht (vgl. aca-tech 2016a, S. 29). Hieraus lassen sich Handlungsempfehlungen für Unternehmen wie auch für die Politik ableiten, die unter den Rahmenbedingungen fortschreitender Digitalisierung eine hu-manorientierte Logistikarbeit ermöglichen. Es zeigt sich zwischen großen Unternehmen und KMU ein stark diversifiziertes Bild hinsichtlich des Enthusiasmus zum digitalen Wandel. Kleine und mittelständische Unternehmen bewerten die Chancen, die mit diesem einhergehen, deutlich verhaltener als große Unternehmen (vgl. 
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acatech 2016b, S. 11-12). Hier muss weiterhin ein Umdenken generiert werden, sodass das Ma-nagement erkennt, dass der vierte Paradigmenwechsel ein Mittel zum Erhalt und Ausbau von Handlungs- und Reaktionsfähigkeit ist. Die damit verbundene Kostenscheu sollte als Investition mit Weitsicht betrachtet werden.  Mit Veränderungen, die auf technologische Entwicklungen zurückgehen, sollte eine Überprü-fung des eigenen Geschäftsmodells und der damit verbundenen Tätigkeitsfelder stattfinden, um letztendlich nicht die Agilität zu verlieren. Auch veränderte Kundenbedürfnisse sowie die Kom-petenzen der Partner_innen und Lieferant_innen sollten hierbei betrachtet werden (vgl. Aca-tech 2016a, S. 28). Hierzu zählen auch mögliche Veränderungen der Organisations- und Perso-nalstruktur. Plant ein Unternehmen die digitale Transformation hin zu einer Logistik 4.0, ist die Ausarbeitung einer detaillierten Strategie grundlegend (vgl. acatech 2016a). So werden Ad-hoc-Maßnahmen, die mitunter wirkungslos bleiben könnten, im Vorfeld unterbunden und führen nicht zu einer Kapitalverschwendung. Besonders für KMU wurden zur Orientierung Kompetenzzentren einge-richtet, die bei dieser Aufgabe wertvolle Unterstützung leisten können (vgl. bspw. Bundesminis-terium für Wirtschaft und Energie 2017). Für einen erfolgreichen Wandel zu einem Logistik 4.0-Betrieb muss nicht nur auf Unternehmens-führungsebene ein Umdenken stattfinden, sondern auch bei allen Mitarbeiter_innen des Be-triebs. Auch Mitarbeiter_innen müssen die Notwendigkeit des Fortschritts erkennen. Erfah-rungsgemäß könnten dabei insbesondere bei älteren Mitarbeiter_innen Akzeptanzprobleme auftreten. Durch Veränderungen im Tagesgeschäft wird die Qualifizierung der Mitarbeiter_in-nen auf allen Unternehmensebenen unentbehrlich, um die notwendigen Digitalisierungsinhalte zu vermitteln (vgl. Ovtcharova et al. 2015, S. 111). Qualifizierungsmaßnahmen sind weiterhin ein Mittel, um auftretenden Ängsten vor möglichen Arbeitsplatzverlusten entgegenzuwirken und das Vertrauen der Arbeitnehmer_innen zum Arbeitgeber zu stärken. Dies kann auch die Akzep-tanz für neue Arbeitsinhalte oder -umgebungen stärken. Hierbei sollte die ganze Lieferkette im Blick behalten werden und die Qualifizierung sollte nicht ausschließlich bei den Tätigkeitsfeldern und bei den Unternehmensgrenzen enden, da technologische Innovationen mitunter Auswir-kungen auf weitere vor- und nachgelagerte Akteur_innen der Wertschöpfungskette haben. Die fortschreitende Digitalisierung wird auch vor der Logistik nicht haltmachen. Auch wenn die Logistikbranche historisch betrachtet nicht gerade als Innovationstreiber glänzte, ist es doch die Logistik, die die Implementierung technologischer Innovationen über die gesamte Wertschöp-fungskette realisiert. Die damit einhergehenden Auswirkungen auf die Logistikarbeit werden diese teilweise grundlegend verändern. Die beschriebenen Maßnahmen können jedoch dazu beitragen, diesen Wandel positiv zu gestalten.  
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 Marco Hellmann, Jan Schlüter, Johannes Weyer 
Moďile Aƌďeit iŶ deƌ digitalisieƌteŶ TƌaŶspoƌtlogistik Beschäftigte im Spannungsverhältnis von Autono-mie, Kontrolle und neuen Kompetenzanforderungen  Abstract Die vorliegende Studie präsentiert Zwischenergebnisse aus dem Forschungsprojekt TraDiLog, das sich mit den aus der Digitalisierung und Automatisierung von Arbeits- und Wirtschaftspro-zessen folgenden Konsequenzen für Mitarbeiter_innen beschäftigt. Das Projekt fokussiert dabei 
die ŵoďile Eƌǁeƌďsaƌďeit iŶ SpeditioŶs- und Logistikunternehmen. Interviews mit Vertreter_in-nen der Branche sowie Akteuren des institutionellen Kontexts zeigen auf, dass sich die unter-suchten Tätigkeitsbereiche in den fünf identifizierten Dimensionen Überwachung und Kontrolle, Autonomie, Komplexität, Kommunikation und Zeit durch die Digitalisierung maßgeblich verän-dern. Dies hat Auswirkungen auf die Arbeits- und Beschäftigungsfähigkeit der Mitarbeiter_in-nen: In der momentanen Übergangsphase zur Industrie bzw. Logistik 4.0 kann ein Spannungs-verhältnis von Automatisierung und damit einhergehendem Autonomieverlust auf der einen Seite und gesteigerten Anforderungen an Kompetenz, Qualifikation und Flexibilität auf der an-deren Seite beobachtet werden.      
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1 EiŶleituŶg Nicht nur aktuelle betriebswirtschaftliche und soziologische, sondern auch psychologische so-wie technikwissenschaftliche Forschungen haben das Schlagwort Industrie 4.0 zu ihrem Gegen-stand erhoben: ein Konzept, unter dem im Kern der Wandel von Wertschöpfungsketten durch zunehmende Digitalisierung verstanden wird. Essentieller Teil dieser Digitalisierung sind der zu-nehmende Einsatz autonomer Technik und die damit verbundene Automatisierung von Wirt-schafts- und Arbeitsprozessen. In dem sich so verändernden soziotechnischen System legt das Forschungsprojekt Transforma-tion von Erwerbsarbeit durch Digitalisierung in der Logistik (TraDiLog) den Fokus auf den Men-schen, dessen Entscheidungs- und Handlungsspielräume sowie Arbeitsaufgaben sich gleichfalls verändern. Am Beispiel der Logistikbranche zeigt es auf, wie Mitarbeiter_innen diese Entwick-lungen wahrnehmen und welche Auswirkungen sie daraus für ihre Arbeitswelt ableiten: Dabei wird unter den Begriffen Arbeiten 4.0 oder Arbeitswelten 4.0 diskutiert, wie sich Beschäftigungs-zahlen und Berufsanforderungen durch Digitalisierung verändern, welche Handlungskompeten-zen durch Automatisierung abgegeben werden oder wie Unternehmen und Politik auf die ge-stiegene Zeit- und Ortsflexibilität von Arbeit reagieren sollen (vgl. BMAS 2016). Zur Annäherung an diese Fragen soll im Folgenden zunächst ein Überblick über den allgemeinen Forschungskontext und den Projektfokus gegeben werden (Abschnitt 2). Dabei werden auch Di-gitalisierungstrends in der Logistikbranche aufgezeigt, die auf der Grundlage von Literatur-recherchen sowie ersten Zugängen im Forschungsfeld identifiziert wurden. Diese Digitalisie-rungstrends bildeten die Diskussionsbasis für explorative Interviews mit Entscheidern und Mit-arbeitern in der Transportlogistik, welche im ersten Halbjahr 2017 stattfanden. In dieser quali-tativen Studie wurden fünf Bereiche identifiziert, in denen sich die Arbeitswelt aufgrund der Digitalisierung spürbar verändert (Abschnitt 4).   2 DigitalisieƌuŶg deƌ TƌaŶspoƌtlogistik Mit dem Begriff Industrie 4.0 werden diverse Umbrüche im produzierenden Gewerbe bezeich-
Ŷet, die iŵ KoŶteǆt eiŶeƌ sogeŶaŶŶteŶ ‚ǀieƌteŶ iŶdustƌielleŶ ReǀolutioŶ͚1 eine nachhaltige Ver-änderung von Produktionsbedingungen, -prozessen und -faktoren beschreibt. Als Charakteristi-kum von Industrie 4.0 gilt die intelligente Fabrik, in der die jeweiligen Komponenten miteinander 
ǀeƌŶetzt siŶd uŶd DateŶ pƌoduzieƌeŶ, die Pƌozesse ŵittels ‚EĐhtzeitƌüĐkkoppluŶg͚ steueƌŶ uŶd 

                                                           1 Die erste industrielle Revolution bezeichnet die Entstehung der Industrialisierung durch mechanisch arbeitende Arbeits- und Kraftmaschinen. Davon ausgehend folgte die zweite industrielle Revolution durch arbeitsteilige Massenproduktion mithilfe elektrischer Energie; Elektronik und Informations- und Kommunikationstechnologien bildeten die Grundlage für die dritte industrielle Revolution, mithilfe de-rer eine Automatisierung der Serienproduktion ermöglicht wurde (vgl. Bauernhansl et al. 2014, S. 5-8).  
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beeinflussen (vgl. Kaufmann 2015, S. 5). War zuvor lediglich ein linearer Informations- und Da-tenfluss gegeben, so ermöglicht Industrie 4.0 nun Feedbackschleifen zur schnellstmöglichen Weiterverarbeitung dieser Informationen und Daten. Technische Kernstücke dieser Entwicklung bilden die Vernetzung von Objekten (z. B. Maschinen und Anlagen) mittels des Internets der Dinge, die Produktion großer Datenmengen (Big Data), der Daten- und Informationsaustausch (Maschine zu Maschine, Maschine zu Mensch) sowie die Selbststeuerung und Lernfähigkeit von technischen Systemen (vgl. Kaufmann 2015, S. 6). Industrie 4.0 findet damit eine Antwort auf marktgetriebene Trends, die unter anderem eine Flexibilisierung von Arbeitsprozessen, eine In-dividualisierung von Produkten und eine stärkere Integration des Kunden in den Produktions- und Dienstleistungsprozess erfordern (vgl. Bousonville 2017, S. 13).  Wie die gesamte Industrie ist auch die Logistik als technikintensive Branche von diesen Verän-derungen besonders betroffen: Ihre hohe physische Mobilität und Störanfälligkeit durch Um-welteinflüsse, die damit einhergehende zeitkritische Komponente, die zunehmend geforderte kundenorientierte Flexibilität und ein hohes Automatisierungspotenzial sind Herausforderun-gen, denen durch Digitalisierung und Industrie 4.0 mit neuen und effizienteren Lösungen begeg-net wird. Daher werden diese Veränderungen in der Branche auch unter dem Begriff Logistik 4.0 zusammengefasst (vgl. dazu u. a. Bousonville 2017; ten Hompel/Kerner 2015). Diese Entwick-lungen zeichnen sich durch besondere technische Komponenten aus; hierunter fallen moderne Telematikanwendungen, die zahlreiche Daten im Fahrzeug aufzeichnen2, integrierte Frachten-börsen, die unter anderem über Onlinemarktplätze Nachfragende und Anbietende automati-siert vermitteln, sowie automatisierte Fahrzeuge, die dem Menschen zunehmend Fahraufgaben abnehmen (vgl. Bousonville 2017, S. 28-34). Im weiteren Sinne gelten auch alternative Antriebe wie Elektromobilität unter dem Ziel der Reduktion von CO2 als Trends einer zukunftsfähigen bzw. 
„gƌüŶeŶ Logistik͞ ;KoĐh ϮϬϭϮ, S. ϮϵϮͿ. Forschungsfokus Das Forschungsprojekt TraDiLog rückt die besonderen Auswirkungen der Digitalisierung in mo-bilen soziotechnischen Systemen in den Fokus, also in Arbeitswelten, die von räumlicher Mobi-lität geprägt sind. Als Forschungsfeld dient dabei die Transportlogistik, die in der Wertschöp-fungskette zwischen den Elementen der Lagerlogistik immer dann operiert, wenn Ware außer-betrieblich von A nach B transportiert werden muss. Sie ist also eine Komponente in dieser Wert-schöpfungskette, die den gesamten Produktionsprozess von Beschaffungs- über Produktions- bis zur Distributionslogistik begleitet. Dementsprechend umfasst sie nicht nur den eigentlichen Warentransport, sondern auch die Be- und Entladung von Produkten. Innerhalb dieses Wirt-schaftszweiges werden verschiendene Transportmittel eingesetzt, kann der Transport doch per 
                                                           2 Zu den erhobenen Daten gehören unter anderem Position, Verbrauch, Geschwindigkeit, Achsenge-wicht und Tankfüllstand des LKW. Weiterhin können Daten vom Trailer oder digitalen Tachografen abge-griffen werden (vgl. Bousonville 2017, S. 28-29). Letzterer gibt Aufschluss über Lenk- und Ruhezeiten des Fahrzeugs.  
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Schiff, per Flugzeug oder per Fahrzeug erfolgen. Da dem Straßengütertransport im Falle des Lan-des NRW jedoch eine besonders hohe Bedeutung zukommt, ist es explizit eben dieser Bereich, der im Projekt TraDiLog fokussiert wird.  Die Transportlogistik ist in besonderer Weise von den Trends der Digitalisierung und Industrie 
ϰ.Ϭ gepƌägt, alleƌdiŶgs ǁuƌde diese DoŵäŶe „iŶ deŶ ďisheƌigeŶ DaƌstelluŶgeŶ zu IŶdustƌie ϰ.Ϭ […] ǁeŶig ďis üďeƌhaupt ŶiĐht ďehaŶdelt͞ ;BousoŶǀille ϮϬϭϳ, S. ϭϰͿ. Diese EƌkeŶŶtŶis gilt gleiĐh-ermaßen für die Umsetzung der Idee in der Praxis als auch für die wissenschaftliche Betrachtung der Potenziale und Risiken einer solchen Transportlogistik 4.0.  Das Forschungsprojekt TraDiLog will einen Beitrag zur Debatte über die Herausforderungen leis-ten, mit denen sich die Beschäftigten in dem neuen Arbeitsumfeld der Logistik 4.0 konfrontiert sehen. Für das Forschungsfeld der Transportlogistik bzw. des Straßengüterverkehrs steht dabei der bzw. die Berufskraftfahrer_in im Mittelpunkt. Dieser bzw. diese bewegt sich im Spannungs-feld von Management und Disponent_innen auf der einen Seite sowie den Kund_innen auf der anderen Seite. Aus den allgemeinen Logistikzielen (vgl. Koch 2012, S. 16-18) lässt sich die Bezie-hung zwischen den relevanten Akteur_innen wie folgt skizzieren (vgl. Abb. 1):  Das Management ist aus ökonomischer Sicht an der Bereitstellung eines effizienten Logistikser-vice mit niedrigen Kosten interessiert. Die Disponent_innen haben dazu dafür zu sorgen, gegen-über den Kund_innen3 eine hohe Lieferzuverlässigkeit, -flexibilität, und -qualität sowie Informa-tionsfähigkeit zu gewährleisten (vgl. Krause 2007, S. 39). All diese Punkte sind Veränderungen durch die Digitalisierung unterworfen, und sie beeinflussen gleichsam die Arbeitswelt der Be-rufskraftfahrer_innen, die im direkten und regelmäßigen Kontakt mit ihren Disponent_innen stehen. Die Fahrer_innen sind demnach ausführendes Glied in der Mitarbeiterkette und sorgen mit dafür, dass die Vorgaben hinsichtlich Lieferzuverlässigkeit, -flexibilität und -qualität gegen-über den Kund_innen erfüllt werden. Digitale Technik – im Sinne von Überwachungs-, Kontroll- und Fahrassistenzsystemen – ist dabei die Schnittstelle, die die Effizienz dieser Zielvorgaben bestmöglich gewährleistet oder verbessert sowie gegenüber Disponent_in, Management und Kund_in transparent macht. Alle Akteur_innen sind in einen soziopolitischen Rahmen eingebet-tet, der ebenfalls Einfluss auf ihre Arbeitsbedingungen ausübt. Für die Transportlogistik sind hier beispielsweise die Politik als Gesetzgeber, Logistikberater_innen sowie Gewerkschaften zu nen-nen.   
                                                           3 Der bzw. die Kund_in kann dabei ein (Zwischen-)Lager, eine Filiale oder der bzw. die Endkund_in sein. 
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Abbildung 1: Akteur_innen und Akteursbeziehungen  Quelle: eigene Darstellung Um den Arbeitswandel des Berufskraftfahrers bzw. der Berufskraftfahrer_in als zentralen For-schungsgegenstand strukturiert zu dokumentieren, wird auf das arbeitssoziologische und ar-beitspsychologische Modell der Work Ability bzw. das damit eng verwandte personalwirtschaft-liche Konzept der Employability zurückgegriffen. Im Deutschen werden diese Begriffe meist mit den Titeln Arbeitsfähigkeit (vgl. Hornung 2013) bzw. Beschäftigungsfähigkeit (vgl. Rump/Eilers 2017) bezeichnet und beschreiben die Fähigkeit, im aktuellen Beschäftigungsverhältnis bzw. auf dem Arbeitsmarkt zu bestehen. Beide Konzepte stellen die Qualifikation, Motivation und Ge-sundheit der Mitarbeiter_innen in den Mittelpunkt und machen diese zum Ausgangspunkt für deren sozialen und psychischen Zustand im Arbeitskontext. Das Konzept der Work Ability rückt dabei das Zusammenspiel dieser Einflussfaktoren und deren soziale Einbettung stärker in den Blick und eignet sich daher in besonderem Maße dafür, in der nachfolgenden Untersuchung fo-kussiert zu werden. Nach Ilmarinen et al. setzt sich Arbeitsfähigkeit aus vier Ebenen zusammen, die jeweils hierar-chisch aufeinander aufbauen (vgl. Ilmarinen et al. 2005, 2008). Die unterste Ebene umfasst die Gesundheit sowie die physischen, mentalen und sozialen Fähigkeiten. Diese Ebene kann als Grundvoraussetzung für die darüber liegenden Ebenen betrachtet werden. Dazu gehört die zweite Ebene, welche das Wissen und die fachlichen bzw. arbeitsbezogenen Fähigkeiten um-fasst. Die Anforderungen an diese Ebene unterliegen im Zuge wirtschaftlicher und organisatori-scher Veränderungen einem ständigen Wandel, sodass sie z. B. im Zuge lebenslangen Lernens regelmäßig erneuert werden müssen. Die dritte Ebene umfasst die Werte, Einstellungen und Motivation der Mitarbeiter_innen, die jedoch nur mit entsprechenden Fähigkeiten und ausrei-chender Gesundheit gezielt im Arbeitskontext ihre Wirkung entfalten können. Die vierte Ebene beschreibt die Erfahrungen am Arbeitsplatz und umfasst die Arbeitsbedingungen, die Arbeitsin-halte sowie das Arbeitsumfeld und das Organisationsmanagement. Ilmarinen et al. beschreiben die Ebene Arbeit als diejenige Ebene, welche maßgeblich für die unteren Ebenen verantwortlich 
ist: „It aĐtuallǇ sets the staŶdaƌds foƌ the otheƌ flooƌs͞ ;IlŵaƌiŶeŶ et al. ϮϬϬϴ, S. ϮϬͿ. Die vierte 
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Ebene steht damit den drei unteren, vorrangig personenbezogenen Ebenen gegenüber (vgl. Hor-nung 2013, S. 12-15). Letztere werden von Ilmarinen et al. daher als Human Resources bezeich-net, also als Ressourcen, auf die Mitarbeiter_innen zurückgreifen und mit denen sie sich den Anforderungen bzw. Belastungen der Arbeit entgegenstellen können (vgl. Ilmarinen et al. 2008). Dazu beschreiben die Autor_innen die Familie sowie das enge soziale Umfeld als weitere Res-sourcen, die als soziales Umfeld wirken. Die zentrale These ist dabei, dass ein Gleichgewicht zwischen den Anforderungen und den Ressourcen bestehen muss, um die Arbeitsfähigkeit der Mitarbeiter_innen zu gewährleisten. Darüber hinaus bildet die jeweilige Gesellschaft, also das Gesundheitssystem, das Bildungssystem etc., den Rahmen für die Work Ability und nimmt Ein-fluss auf alle Ebenen. Abbildung 2: Das Haus der Work Ability  Quelle: Ilmarinen et al. 2008, S. 19 Bezogen auf das physisch und psychisch anspruchsvolle Berufsbild des Kraftfahrers bzw. der Kraftfahrerin ist zu vermuten, dass alle vier Ebenen von einer Transformation betroffen sein werden. Das Konzept der Employability legt zudem nahe, dass eine Stärkung der Arbeitsfähigkeit in puncto Qualifikation, Motivation und Gesundheit sowohl in der Eigenverantwortung der Be-schäftigten als auch in der Verantwortung der Arbeitgeber_innen liegt (vgl. Rump/Eilers 2017, S. 89). In Anbetracht dessen stellt sich also die Frage, welche Maßnahmen von den Akteur_innen in der Transportlogistik ergriffen werden, um die Work Ability im Kontext der zunehmenden Di-gitalisierung zu erhalten und zu fördern.  Forschungsziele Im Rahmen der Digitalisierungsprozesse benötigen Beschäfigte ein Arbeitsumfeld, das es ihnen ermöglicht, ihre Fähigkeiten weiterhin zu entfalten, motiviert zu bleiben und letztlich produktiv 
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zu arbeiten bzw. zu bleiben – kurz gesprochen: ihre Work Ability zu erhalten und zu verbessern. Die Organisation bzw. ihre Verantwortlichen müssen ein solches Umfeld etablieren und steu-ernd gestalten. Unter Berücksichtigung der vier Ebenen der Arbeitsfähigkeit wurden daher für das Forschungsprojekt TraDiLog folgende Chancen und Risiken identifiziert, für die angenom-men wird, dass starke Wechselbeziehungen untereinander bestehen: 
- deƌ poteŶzielle AutoŶoŵiegeǁiŶŶ ďzǁ. -ǀeƌlust ďei BesĐhäftigteŶ duƌĐh deŶ zuŶehŵeŶ-den Einsatz von Technik und die damit einhergehende Auswirkung auf die Motivation der Mitarbeiter_innen (v. a. Ebene der Arbeit, Ebene der Einstellungen und Motivation) 
- die ŵögliĐheŶ Be- uŶd EŶtlastuŶgeŶ duƌĐh zuŶehŵeŶde TeĐhŶisieƌuŶg, zuŵ Beispiel iŶ Form von gesteigerter oder abnehmender Arbeitsintensität, Arbeitskomplexität und Ar-beitsflexibilität (v. a. Ebene der Arbeit) 
- die gesundheitlichen Folgen und damit einhergehenden Kompetenzen, die ausgebildet werden müssen, um die Arbeitsfähigkeit bei Beschäftigten erhalten oder verbessern zu können (v. a. Ebene der Bildung und Kompetenz, Ebene der Gesundheit) 
- die Möglichkeiten, mit denen Organisationen auf die Herausforderungen der Digitalisie-

ƌuŶg ŵoďil-fleǆiďleƌ Aƌďeit ƌeagieƌeŶ köŶŶeŶ, uŵ ihƌe Wettďeǁeƌďsfähigkeit zu siĐheƌŶ und zu steigern (Work Ability als unternehmerische Verantwortung).  3 IŶteƌǀieǁstudie 3.1 Operationalisierung Als zentrales Instrument zur Exploration der oben aufgezeigten Veränderungsprozesse wurde für das Projekt TraDiLog zunächst ein Leitfaden für Experteninterviews entwickelt, der dazu die-nen soll, mögliche Konsequenzen der Digitalisierung für Mitarbeiter_innen zu identifizieren. Die-ser Leitfaden stützt sich generell auf folgende Ideen: 
- gegenwartsbezogen: Welchen Veränderungen unterliegen die Beschäftigten, insbeson-dere momentan im Hinblick auf die Einführung neuer Technologien? Welche Auswir-kungen haben die bisherigen Digitalisierungsprozesse auf die Arbeitswelt der Beschäf-tigten? Welche Dinge werden bei der Digitalisierung von Arbeitsbereichen berücksich-tigt? Wie wirkt sich Digitalisierung auf die Work Ability der Beschäftigten aus? 
- zukunftsbezogen: Welche weiteren Veränderungen werden erwartet? Welche neuen Technologien sind zur Einführung in Zukunft geplant? Worauf wird bei der Einführung neuer Technologien Rücksicht genommen? Mit welchen Herausforderungen werden die Branche im Allgemeinen und die Mitarbeiter_innen im Speziellen konfrontiert? Wie kann Work Ability auch in Zukunft sichergestellt werden? 
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In neun Experteninterviews wurden Personen befragt, die entweder direkt in der Transportlo-gistik arbeiten oder indirekt mit Akteur_innen aus der Branche interagieren. Die Gesprächs-partner arbeiten fast ausschließlich im Raum NRW. Folgende Akteure wurden befragt: 
- ein Berufskraftfahrer (Langstrecke): Abk. F14 
- ein Berufskraftfahrer (Kurzstrecke): F2 
- ein Leiter Administration Supply Chain (großes Logistikunternehmen) 
- ein Head of Transport (großes Logistikunternehmen): HoT 
- ein Geschäftsführer (großes Einzelhandelsunternehmen mit eigenen Logistikstandor-ten) 
- ein Wareneingangsleiter (Einzelhandel) 
- ein Gewerkschaftsvertreter im Bereich Transportlogistik: GW 
- ein in der Logistikbranche tätiger Unternehmensberater: UB 
- zwei Mitarbeiter einer Wirtschaftsförderung in einer Region, die sich als Logistikstand-ort aufstellt: WF Die Interviews wurden im ersten Halbjahr 2017 vor Ort oder telefonisch durchgeführt und hat-ten eine Dauer von mindestens 45 und maximal 120 Minuten. Anschließend erfolgten Transkrip-tionen der Gespräche. Diese Aufzeichnungen wurden gemäß der Inhaltsanalyse nach Mayring (vgl. Mayring 2010) qualitativ ausgewertet.  3.2 Ergebnisse Insgesamt ergaben sich aus der explorativen Interviewstudie erste grundlegende Erkenntnisse bezüglich der Transformation mobiler Arbeitswelten. Dahingehend konnten fünf Arbeitsbedin-gungen identifiziert werden, die sich durch Digitalisierung laut Einschätzung der Befragten be-sonders verändern. Diese fünf Kernbereiche sind: 
- Grad der Überwachung, Kontrolle und Aufgabenassistenz durch technische Systeme 
- Grad der Autonomie der Beschäftigten in ihrer Art der Aufgabenbewältigung 
- Grad der Komplexität der Arbeitsaufgaben und zunehmende Aufgabenvielfalt 

                                                           4 Die im Abschnitt 3 dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf Erkenntnisse aus allen neun Interviews. Für direkt zitierte Befragte werden Abkürzungen verwendet. 
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- Frequenz und Intensität der Interaktion bzw. Kommunikation zwischen den beteiligten Akteur_innen 
- Grad der zeitlichen Verknappung und Flexibilität bei der Bewältigung von Arbeitsaufga-ben Die individuelle Arbeitswelt von Beschäftigten ist im Rahmen der oben genannten Parameter ausgestaltet.5 Dabei sind diese Faktoren nicht überschneidungsfrei, sondern beeinflussen sich teilweise wechselseitig.6 Schließlich haben die hier identifizierten Veränderungen von Arbeits-bedingungen individuelle Konsequenzen für die Beschäftigten – im Kontext der Studie speziell für den bzw. die Berufskraftfahrer_in. Diese Auswirkungen werden unter Berücksichtigung der verschiedenen Aspekte von Work Ability skizziert. Im Folgenden werden insofern zunächst die Ergebnisse der durchgeführten Interviews in Bezug auf die fünf identifizierten Arbeitsbedingun-gen detaillierter beschrieben. 3.2.1 Überwachung und Kontrolle zur Steigerung von Effizienz und Sicherheit In Lastkraftwagen haben in den vergangenen Jahren zahlreiche technische Überwachungs- und Kontrollsysteme Einzug gehalten, teilweise aufgrund gesetzlicher Vorschriften: Neue Fahrzeuge müssen mit bestimmten Systemen ausgeliefert werden, während ältere Fahrzeuge nicht zwin-gend mit der neuen Technik nachgerüstet werden müssen. Auf diese Weise findet eine kontinu-ierliche Technisierung bzw. Digitalisierung der LKW-Flotten im Straßenverkehr statt. Die Fah-rer_innen und ihre Fahrzeuge werden dabei unter anderem hinsichtlich Fahrweise, Verbrauch, Schnelligkeit und Bremsverhalten überwacht; diese Daten fließen zu den Disponent_innen, die 

die DateŶ ausǁeƌteŶ uŶd iŶteƌpƌetieƌeŶ. Mit deŵ FleetpoƌtsǇsteŵ „kaŶŶ die Fiƌŵa auf die LKW-Daten zugreifen und das jederzeit und überall. Man kann sehen, wo wir sind, wie schnell wir 
fahƌeŶ, ǁelĐhes GeǁiĐht ǁiƌ fahƌeŶ, oď ǁiƌ oƌdeŶtliĐh fahƌeŶ.͞ ;FϭͿ Gleichzeitig finden immer mehr Assistenzsysteme Einzug in die LKWs, die die menschlichen Akteur_innen bei bestimmten Fahraufgaben unterstützen oder sogar ersetzen können.7 Diese Entwicklung wird von zwei maßgeblichen Faktoren angetrieben: der Steigerung von Effizi-enz und der Förderung von Sicherheit im Straßenverkehr. Erstens handeln Firmen grundsätzlich unter der Prämisse der Effizienzsteigerung, die durch Überwachungs- und Kontrollsysteme zahl-reiche transparente Leistungsdaten über den bzw. die Fahrer_in und sein bzw. ihr Fahrzeug zur Verfügung stellt. Im Industrie-4.0-Kontext ist dies Teil einer vollständigen digitalen Abbildung 
                                                           5 Bestimmte Berufe haben beispielsweise einen hohen Autonomiegrad und eine hohe Komplexität, an-dere Aufgaben einen hohen Überwachungs- und Kontrollgrad mit niedriger Autonomie für den Beschäf-tigten.  6 So kann ein hoher Überwachungsgrad zu einer schwindenden Arbeitsautonomie der Mitarbeiter_innen oder ein zunehmender Komplexitätsgrad zu einer zeitlichen Verknappung und einem höheren Kommu-nikationsbedarf führen. 7 Dazu gehören unter anderem Spurhalteassistenten, Abstandshalter und Tempomaten. 
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des Geschäftsprozesses. Da die Leistung nunmehr messbar ist, muss der bzw. die Fahrer_in mög-lichst effizient8 arbeiten, um zu vermeiden, sich für Minderleistungen gegenüber seinem Vorge-setzten rechtfertigen zu müssen. Es kann bei ineffizienter Arbeitsgestaltung daher vorkommen, 
dass deƌ ďzǁ. die Fahƌeƌ_iŶ „ŶaĐh deƌ Touƌ ŶoĐhŵal ReĐheŶsĐhaft ďei seiŶeŵ DispoŶeŶteŶ odeƌ 
Chef aďlegeŶ͞ ;HoT) müsse. Die interviewten Fahrer bewerten die neuen Technologien allerdings auch positiv. So sei die 
ÜďeƌǁaĐhuŶg ŵaŶĐhŵal „sogaƌ ǀoŶ Voƌteil͞ ;FϭͿ, ǁeil die Fiƌŵa iŵ Notfall Hilfe ǀoƌďeisĐhiĐkeŶ 
köŶŶe. „AŶsoŶsteŶ fühle iĐh ŵiĐh ŶiĐht uŶteƌ DƌuĐk gesetzt, solange ich meine Arbeit ordentlich 
ŵaĐhe. […] IĐh fühle ŵiĐh siĐheƌeƌ.͞ ;FϭͿ TeĐhŶik ǁeƌde daheƌ auĐh als „EƌleiĐhteƌuŶg͞ ;FϮͿ ǀeƌ-standen, die die eigenen Tätigkeiten unterstützt.  Der zweite Treiber der Einführung von Überwachungs-, Kontroll- und Assistenzsystemen ist dar-über hinaus das eben hierdurch steigende Sicherheitspotenzial. Fahrassistenzsysteme nehmen dem Menschen Aufgaben ab und funktionieren grundsätzlich unter der Prämisse, dass Technik 
zuǀeƌlässigeƌ uŶd siĐheƌeƌ aƌďeitet als deƌ ‚fehleƌďehaftete͚ MeŶsĐh. GleiĐhzeitig ŵuss dieseƌ aber als Überwacher der Assistenzsysteme einen Status beibehalten, in dem er möglichst schnell in jeder Situation selbst eingreifen kann (vgl. Othersen 2016). Diese Überwachungstätigkeit werde allerdings zum Teil verŶaĐhlässigt: Es geďe „auĐh KollegeŶ, die das HaŶdǇ aŶ deƌ HaŶd haben, das Tablet auf dem Schoß haben oder den Laptop auf der Armatur stehen haben und da 
läuft ŶeďeŶďei eiŶ Filŵ.͞ ;FϭͿ EiŶe KoŶseƋueŶz deƌ FahƌassisteŶzsǇsteŵe ist also, dass die Veƌ-antwortung füƌ SiĐheƌheit auf die TeĐhŶik üďeƌtƌageŶ ǁiƌd: Es geďe „gefühlt ŵehƌ UŶfälle, ǁeil 
ŵaŶ leiĐhtsiŶŶigeƌ ǁiƌd, ǁeŶŶ ŵaŶ siĐh auf TeĐhŶik ǀeƌlässt.͞ ;FϮͿ KoŶtƌollsǇsteŵe ǁie deƌ di-gitale Frachtbrief9 hätten aber auch Vorteile, da ihre verbindliche Einführung illegale Manipula-tionen am Fahrzeug oder Gesetzesüberschreitungen erschweren würden. Der befragte Gewerk-
sĐhaftsǀeƌtƌeteƌ ďetoŶte, „dass die TeĐhŶik sehƌ gut geeigŶet ist, deŶ Wettďeǁeƌď auĐh ǁiedeƌ 
faiƌeƌ zu ŵaĐheŶ͞ ;GWͿ.  3.2.2 Autonomie – Reduktion von Handlungsspielräumen Überwachungs-, Kontroll- und Assistenzsysteme verändern die Autonomiespielräume mensch-licher Akteur_innen (vgl. Weyer 1997, 2007, 2015, 2016). So sieht sich der Berufskraftfahrer – beispielsweise durch navigationsgestützte Routenoptimierung und Tracking-Daten – in seiner Handlungsfreiheit eingeschränkt: 

„Bei aŶdeƌeŶ FahƌeƌŶ ist es so, dass alles üďeƌs Naǀi läuft. Die kƌiegeŶ daŶŶ ihƌe FahƌteŶ diƌekt 
aufs Naǀi gesĐhiĐkt zuŵ Beispiel. Die siŶd ŶiĐht so fleǆiďel […]. Die kƌiegeŶ daŶŶ gesagt, dass 

                                                           8 Das bedeutet in Bezug auf die Arbeitswelt des Fahrers bzw. der Fahrerin, dass er bzw. sie möglichst viel Arbeit in möglichst kurzer Zeit erledigt bzw. möglichst viele Routen und Aufträge in möglichst kurzer Zeit abarbeitet.  9 Der digitale Frachtbrief als PDF-Dokument beinhaltet unter anderem Daten zum bzw. zu der Waren-empfänger_in, zum Fahrzeug, zur Fracht und zum Fahrpersonal. Die Archivierung erfolgt cloudbasiert, sodass Spediteur_innen und andere beteiligte Akteur_innen in Echtzeit darauf zugreifen können.  
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die noch weiter fahren müssen und wieviel Restfahrtzeit die noch haben und dass sie diese nutzen müssen. Also das ist da sĐhoŶ eŶgeƌ.͞ ;FϮͿ Navigationssysteme leiten die Fahrer_innen an, vorgegebene Routen zu nutzen, sodass sie diese Entscheidungen nicht mehr eigenständig treffen können (bzw. müssen). Sollten sie dennoch von der – vorgegebenen, optimierten – Route abweichen, kann dies auf Basis der aufgezeichneten GPS-Daten nachverfolgt werden. Für auftretende Probleme wie Verspätungen wären die Fah-rer_innen dann wiederum hauptverantwortlich. Dies kann dazu führen, dass sie den technolo-gischen Vorgaben unkritisch Folge leisten und die eigene Arbeitszeit effizienter nutzen müssen. Eine flexible Gestaltung der eigenen Arbeit ist damit immer weniger möglich. Diese zunehmenden Kontrollmechanismen in der Transportlogistik konterkarieren damit direkt das Selbstverständnis eines Berufsstandes, der emotional immer mit persönlicher Freiheit und Autonomie assoziiert wurde: 
„[Deƌ Chef] sitzt eiŶeŵ sĐhoŶ iŵ NaĐkeŶ, weil man dann und dann irgendwo sein muss. Aber das sind Sachen, die man im Endeffekt wenig beeinflussen kann. Wenn Stau ist, dann ist Stau und wenn etwas schief geht, dann geht etwas schief. Aber ansonsten hat man seine Freiheiten. Man sieht die Welt. Alles wunderschön. Aber auf der Gegenseite steht dieser krasse Zeitdruck, 
deƌ ŵaŶĐhŵal eŶtsteht.͞ ;FϭͿ Die individuelle Arbeitszeit wird zunehmend an Zeitfenster angepasst, die von digitalisierter 

TeĐhŶik ǁie DispositioŶssǇsteŵeŶ ǀoƌgegeďeŶ ǁeƌdeŶ: „DeŵeŶtsprechend teile ich mir meine 
Zeit eiŶ.͞ ;FϭͿ Daďei ŵüsseŶ Fahƌeƌ_iŶ uŶd SpeditioŶeŶ iŵŵeƌ fleǆiďleƌ uŶd kuƌzfƌistigeƌ auf Kundenaufträge reagieren. Digitalisierung sei also nicht nur permanente Erreichbarkeit und Überwachung, sondern auch 

„die stäŶdige Aďhängigkeit von Zeitmanagementsystemen beim Verlader. Also, wenn man da heutzutage fährt, ist es oft so, dass man da ein Zeitfenster von einer Stunde hat, wo man dann beim Verlader sein muss. Kann man das Zeitfenster nicht erreichen, kann es bei schlechten Zeitmanagementsystemen passieren, dass man ganz nach hinten kommt und man dann sechs 
ďis aĐht StuŶdeŶ ǁaƌteŶ ŵuss, ďis ŵaŶ daŶŶ ǁiedeƌ eiŶeŶ Slot hat.͞ ;GWͿ 

EiŶe UŵďuĐhuŶg sei daŶŶ oft „gaƌ ŶiĐht ŵehƌ ŵögliĐh, ǁeil sĐhoŶ fast alle ZeitfeŶsteƌ ǀeƌgeďeŶ 
siŶd͞ (F2). Dies führe zu einem Kampf um die besten Zeitfenster und dementsprechend zu einem höheren Konkurrenzdruck10 unter Fahrer_innen.  3.2.3 Komplexität – Technisierung des Fahrerhauses Die Implementation neuer Technologien bringt veränderte Arbeitsabläufe bzw. -aufgaben mit 
siĐh. JedoĐh sei füƌ „ǀiele Mitaƌďeiteƌ […] VeƌäŶdeƌuŶg etǁas GefähƌliĐhes͞, so deƌ Leiteƌ eiŶes 

                                                           10 Kontrolle und die damit verbundene Generierung großer Datenmengen, die durch Digitalisierung er-möglicht wird, etablieren quantifizierende Bewertungsformen: Zeit-, Effizienz- und Leistungsdaten kön-nen zwischen Mitarbeiter_innen wie LKW-Fahrer_innen objektiv verglichen werden. Solche technisch 
eƌzeugteŶ LeistuŶgsǀeƌgleiĐhe fühƌeŶ zu eiŶeƌ „StäƌkuŶg des koŵpetitiǀeŶ Modus deƌ VeƌgesellsĐhaf-
tuŶg͞ ;Mau ϮϬϭϳ, S. ϲϱͿ, also zu KoŶkuƌƌeŶzdƌuĐk.  
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großen Logistikunternehmens (HoT). Organisationen müssen daher im Digitalisierungsprozess berücksichtigen, dass neue Technologien und die damit einhergehenden veränderten Arbeits-prozesse von Mitarbeiter_innen akzeptiert und verstanden werden müssen. Oftmals bringt Di-gitalisierung veränderte Anforderungen an die menschlichen Akteur_innen und eine höhere Komplexität mit sich: Zwar werden viele Aufgaben automatisiert, also vom Menschen auf die Technik übertragen, allerdings übernimmt der Mensch in diesem Zuge auch neue übergeord-
Ŷete TätigkeiteŶ. „EiŶ höheƌ autoŵatisieƌtes SǇsteŵ ďedeutet gleiĐhzeitig auĐh eiŶe höheƌe Komplexität und Anforderung an den MeŶsĐheŶ͞ ;OtheƌseŶ ϮϬϭϲ, S. ϮϵͿ. IŶdesseŶ siŶkt duƌĐh die Übertragung von Verantwortung und Aufgaben an die Technik die Handlungskompetenz des Menschen – bei gleichzeitig geforderter höherer (Überwachungs-)Kompetenz. Dieser Umstand wird von Bainbridge auch als ‚IroŶy of AutoŵatioŶ͚ bezeichnet (vgl. Bainbridge 1983). Die Interviewpartner berichten, dass die Komplexität der Arbeit in der Transportlogistik eben-falls steigt: 

„Deƌ Fahƌeƌ hat viel mehr Aufgaben ďekoŵŵeŶ iŵ EŶdeffekt. […] Also die AŶfoƌdeƌuŶgeŶ sind enorm gewachsen. Nicht nur, aber auch durch die Digitalisierung, weil der ständige Informati-
oŶsfluss ǁiĐhtig ist.͞ ;HoTͿ Fahrer berichten von einem gesteigerten Kommunikations- und Informationsbedarf vor allem mit dem bzw. der Disponent_iŶ, deƌ seiŶeŶ ďzǁ. die ihƌeŶ „Kopf ǁahŶsiŶŶig aŶstƌeŶgeŶ [ŵuss], 

daŵit das alles klappt͞ ;FϭͿ. Die AŶfoƌdeƌuŶgeŶ aŶ Fahƌeƌ_iŶŶeŶ steigeŶ auĐh aufgƌuŶd Ŷeueƌ 
gesetzliĐheƌ VoƌgaďeŶ uŶd deƌ gefoƌdeƌteŶ SĐhuluŶgeŶ: „EigeŶtliĐh ŵüssteŶ ǁiƌ sĐhoŶ fast Juƌa studieƌt haďeŶ͞, poiŶtieƌt eiŶ iŶteƌǀieǁteƌ Kƌaftfahƌeƌ ;FϭͿ die Vielzahl aŶ BestiŵŵuŶgeŶ, die bekannt sein und eingehalten werden müssten. Allerdings gebe es keine vorgeschriebenen Schulungsangebote zu neuen, digitalen Technologien. Im Kontext der zweiten Ebene des Work-Ability-Konzepts (Bildung und Kompetenz) sollten Unternehmen daher diese Umstellungspro-zesse mit ihren Mitarbeiter_innen gemeinsam gestalten, um Akzeptanz und Systemwissen zu entwickeln und sicherzustellen. Fahrer berichten, dass das Verstehen der Technik dafür essenti-
ell ist: „Die [AssisteŶz-]Systeme unterstützen einen bei der Arbeit, wenn man die verstanden hat, 
daŶŶ kaŶŶ ŵaŶ daŵit gut aƌďeiteŶ.͞ ;FϮ; HeƌǀoƌheďuŶgeŶ ǀoŶ BetoŶuŶgeŶ duƌĐh die AutoƌeŶͿ In Anbetracht sinkender Autonomie und eingeschränkter Handlungsspielräume erscheint es ge-radezu paradox, dass sich Arbeiter_innen in der Transport- und Logistikbranche mit neuen, er-höhten Anforderungen an die Qualität ihrer Arbeit und die von ihnen erwarteten Kompetenzen konfrontiert sehen:  

„Also, Befugnisse und Freiraum will ich an der Stelle trennen. Also, der Freiraum ist beschnitten. Früher hatte er [der Berufskraftfahrer, Anm. der Autoren] den offiziell zwar auch nicht, aber früher hat es niemand gemerkt, wenn er sich was genommen hat. Aber die Befugnisse, die sind sogar noch höher, ǁeil eƌ ǀiel ŵehƌ EiŶgaďeŶ iŵ SǇsteŵ uŶd so ǁeiteƌ hat.͞ ;HoTͿ Für Unternehmen, die sich im Wettbewerb befinden, stellt sich die Frage nach der Wirtschaft-lichkeit neuer Technologien. Denn mit der Digitalisierung steigen die Komplexität der Tätigkeiten und damit die Qualifikationsanforderungen an die Mitarbeiter_innen, was typischerweise Kos-ten durch Schulungsmaßnahmen und steigende Löhne zur Folge haben könnte. Ob diese Kosten 
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durch steigende Erträge aufgefangen werden können, wird in der Logistikbranche kritisch gese-hen, weshalb die Digitalisierung in einigen Bereichen nur langsam vorangetrieben wird: 
„Bestiŵŵte AutoŵatisieƌuŶg lohnt sich nicht, wenn man billige Arbeitskräfte hat, die so eine Investition noch nicht wiƌtsĐhaftliĐh eƌsĐheiŶeŶ lasseŶ.͞ ;GWͿ Für den Berufskraftfahrer hingegen wird die Frage nach seiner Rolle in einem zunehmend digi-talisierten und komplexer werdenden Arbeitsumfeld aufgeworfen: 
„UŶd es giďt ŶatüƌliĐh BefüƌĐhtuŶgeŶ, dass ŵaŶ da zuŵ Hilfsaƌďeiteƌ degƌadieƌt ǁiƌd, ǁeŶŶ diese Systeme dann sozusagen die Macht übernehmen. Oder andererseits wiederum ist natür-lich auch die Frage, wie hoch die Qualifizierung für Fahrer sein muss, die mit so hoch automa-tisierten Fahrzeugen fahren. Also, da ist ganz viel, was da diskutiert wird. Es ist eben immer aus 
deŵ EƌfahƌuŶgsďeƌiĐht deƌ Fahƌeƌ ǀöllig uŶteƌsĐhiedliĐh.͞ ;GWͿ  3.2.4 Kommunikation und Interaktion – Zunehmende Dynamik und Ad-hoc- Management Kaum ein Bereich des Alltags und des Berufslebens wurde im Zuge der Digitalisierung so verän-dert wie die Kommunikation. Auch für das untersuchte Feld konnten in diesem Bereich Verän-derungen identifiziert werden. So führt die zunehmende Flexibilisierung im Rahmen der gestei-gerten Anforderungen an die Transportlogistik dazu, dass Aufträge immer kurzfristiger vergeben und Fahrer_innen mit Änderungen ihrer Routen in Echtzeit konfrontiert werden (vgl. Weyer 2017). Dies erfordert insgesamt mehr Koordination und führt damit zu einer erhöhten Frequenz der Kommunikation.  
„Deƌ DispoŶeŶt ƌuft häufigeƌ aŶ, uŵ zu fƌageŶ, oď die Zeit ŶoĐh eiŶzuhalteŶ ist, ǁeil ƌeiŶ theo-
ƌetisĐh eiŶ RouteŶoptiŵieƌuŶgspƌogƌaŵŵ geƌade sagt, dass es kƌitisĐh ǁeƌdeŶ köŶŶte.͞ ;HoTͿ Zusätzlich zur quantitativen Zunahme von Kommunikation lässt sich auch eine qualitative Ver-änderung bebachten: Fahrer berichten davon, dass heute ein Großteil der Interaktion mit dem Disponenten bzw. der Disponentin über digitale Medien bzw. Instant Messenger wie etwa WhatsApp abgewickelt wird.  Darüber hinaus führt die gesteigerte Spontanität in Kombination mit der Zunahme an Trans-portaufträgen zu Planungsunsicherheiten, die den beteiligten Akteur_innen mehr Flexibilität und Koordination abverlangen. 
„Bei uns ist es eben das Problem, dass wir erst ein bis zwei Tage vorher Bescheid kriegen, wohin wir überhaupt fahren müssen. Das wird vom Kunden dann eben vorgegeben. Dann müssen wir 
die Zeit fiŶdeŶ, uŵ das LadeŶ ďeziehuŶgsǁeise das AďladeŶ zu ďuĐheŶ.͞ ;FϮͿ Sowohl die Auftragsvergabe als auch die Planung der Verladevorgänge werden durch Software 

uŶteƌstützt, ǁas füƌ deŶ ďzǁ. die Fahƌeƌ_iŶ eiŶe „zuŶehŵeŶde AďhäŶgigkeit ǀoŶ DispositioŶs-
sǇsteŵeŶ͞ ;GWͿ ďedeutet. MaŶ kaŶŶ diese Pƌozesse als IŶteƌaktioŶs- oder Kommunikationstri-ade deuten, bestehend aus Disponent_in, Fahrer_in und Software, wobei letztere zweifellos eine zentrale Stellung einnimmt. Rein softwaregestützt und ohne Kommunikation funktionieren 
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die Prozesse jedoch anscheinend (noch) nicht. Intelligente Software wie Tracking- und Routen-optimierungssysteme stellen dem bzw. der Disponent_in zwar Informationen zur Verfügung und versorgen ihn bzw. sie mit Prognosen; diese werden jedoch nicht automatisch übermittelt, son-dern werden kommunikativ mit dem bzw. der Fahrer_in abgeglichen. Der Umfang der Interak-tion steigt somit, statt – wie man hätte vermuten können – zu sinken. Der bzw. die Fahrer_in 
ďefiŶdet siĐh daŶŶ zuŶehŵeŶd iŶ eiŶeŵ ZustaŶd „stäŶdige[ƌ] EƌƌeiĐhďaƌkeit͞ ;GWͿ. Die Arbeit wird im Rahmen der Vergabe und Durchführung von Aufträgen also stärker an die Vorgaben der Softwaresysteme angepasst, welche als Orientierungsmaßstab für einen erfolg-reichen Transport herangezogen werden. Entgegen vorheriger Erwartungen erzeugt die Technik jedoch keine vollständigen Vorgaben. Vielmehr ist die Leistung der Bediener_innen der Soft-ware, in diesem Fall der Disponent_innen, ausschlaggebend für die Gestaltung des Transport-prozesses und damit für die Arbeit der Fahrer_innen. 

„Deƌ DispoŶeŶt ŵuss seiŶeŶ Kopf ǁahŶsiŶŶig aŶstƌeŶgeŶ, daŵit das alles klappt. […] Voƌ dƌei Wochen haben wir erlebt, dass unser Stammdisponent für zwei Wochen im Urlaub war und da 
giŶg alles dƌuŶteƌ uŶd dƌüďeƌ.͞ ;FϮͿ Der bzw. die Disponent_in ist auch der- bzw. diejenige, der bzw. die für die Lösung von auftre-tenden Problemen zuständig ist, vor allem wenn der Zeitplan nicht eingehalten werden kann oder unvorhersehbare Ereignisse eintreten.  
„Das ŵaĐht alles deƌ DispoŶeŶt. DaŶŶ ŵüsseŶ ǁiƌ ǀeƌsuĐheŶ, das GaŶze so gut ǁie ŵögliĐh hinzukriegen. Ab und zu hängt es mal irgendwo, weil ein LKW trotz Zeitfenster nicht pünktlich wegkommt. Dann entfällt das Zeitfenster zum Laden. Dann muss eventuell ein anderer ein-springen und zusehen, dass man das mit Zeitverlust wieder umgebucht bekommt. Also die größte Belastung liegt ďeiŵ DispoŶeŶteŶ.͞ ;FϮͿ Neben der Tätigkeit der Fahrer_innen unterliegt also auch die der Disponent_innen starken Ver-änderungen durch Digitalisierungsprozesse. Zudem sind die Fahrer_innen bei der Erbringung ih-rer Arbeitsleistung von den Disponent_innen abhängig. Für die Arbeitszufriedenheit aller Betei-ligten ist also das gute Zusammenspiel von Fahrer_in, Disponent_in und Software von hoher Relevanz. Darüber hinaus sind die Fahrer_innen zumeist diejenigen, die am Ende der Transport-kette stehen und den direkten Kundenkontakt haben. Entsprechend berichten die interviewten Fahrer, dass sie für alle etwaigen Fehler und auftretetenden Probleme primär verantwortlich gemacht werden. Die gelingende Kommunikation aller Akteur_innen wirkt sich also – stärker als früher – auf die Qualität der Transportdienstleistungen wie auch auf die Arbeitsfähigkeit der Disponent_innen und der Fahrer_innen aus.  Für die Zukunft wird jedoch die Entwicklung avancierter Prognosesysteme erwartet, welche die Arbeit des Disponenten bzw. der Disponentin radikal verändern und ihn bzw. sie möglicherweise vollständig ersetzen könnten:  
„WeŶŶ ǁiƌ üďeƌ iŶtelligeŶte AlgoƌithŵeŶ spƌeĐheŶ, die ďestiŵŵte DiŶge ǀoƌausďeƌeĐhŶeŶ, die heute nur ein Disponent hinbekommt, der genau weiß, wann und wo welcher LKW leer ist und 
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welches Volumen theoretisch von welchem Kunden kommt. Da gibt es heute Systeme für, die 
auf KŶopfdƌuĐk sehƌ gute PƌogŶoseŶ aďliefeƌŶ, ǁelĐhes VoluŵeŶ ǁo hiŶgeht.͞ ;HoTͿ  Entscheidungen über die Annahme von Aufträgen, die heute noch von einem Menschen getrof-fen werden, könnten in Zukunft ebenfalls von intelligenter Software übernommen werden. 
„Die TeĐhŶologieŶ siŶd iŶ deŶ ǁeitesteŶ FälleŶ ǀoƌhaŶdeŶ. Das heißt - wir haben das ja auch mitentwickelt - man kann mittlerweile Anfragen digitalisieren und automatisiert prüfen, ob 
ŵaŶ dieseŶ Auftƌag als UŶteƌŶehŵeŶ ďeaƌďeiteŶ kaŶŶ odeƌ ŶiĐht.͞ ;UBͿ In Anlehnung an die Polarisierungsthese zur Zukunft von Arbeit und Qualifikation (vgl. Hirsch-Kreinsen 2016) könnte man somit vermuten, dass die mittlere Position des Disponenten bzw. der Disponentin entfallen wird. Ob der bzw. die Fahrer_in dann höher qualifiziert wird, um zu-

sätzliĐh auĐh DispositioŶsaufgaďeŶ zu üďeƌŶehŵeŶ, odeƌ oď eƌ ďzǁ. sie zuŵ „EƌfülluŶgsgehilfeŶ 
des BoƌdƌeĐhŶeƌs͞ ;WeǇeƌ ϭϵϵϳ, S. Ϯϰ2) abgewertet wird, kann aus den bisherigen Ergebnissen 
ŶiĐht aďgeleitet ǁeƌdeŶ. Deƌ aďsehďaƌe TƌeŶd zuƌ „UďeƌisieƌuŶg des LogistikďeƌeiĐhs͞ ;WFͿ könnte zudem die Beziehungen zwischen Speditionen, Fahrer_innen und Kund_innen radikal verändern. Eine breite Etablierung derartiger Vermittlungsplattformen hätte zur Folge, dass der bzw. die Fahrer_in – ähnlich wie im Taxigewerbe – zum bzw. zur  (schein-)selbstständigen Arbeitskraftunternehmer_in (vgl. Voß 1998) würde, der bzw. die formal eigenverantwortlich arbeitet und das gewerbliche Risiko trägt. 3.2.5 Zeit – Verdichtung und Flexibilisierung der Arbeitszeit Die beschriebenen softwaregestützten Dispositionssysteme werden in erster Linie zum Zwecke der Effizienzsteigerung eingesetzt. Aufträge sollen so geplant werden, dass sie zeitlich aufeinan-der abgestimmt sind und den LKW als Transportmittel ideal auslasten. Für den bzw. die Fah-rer_in hat dies in Kombination mit dem navigationsgestützten Auftragsmanagement eine zeitli-che Verdichtung seiner bzw. ihrer Tätigkeiten zur Folge: 

„Das hat zuŵ eiŶeŶ deŶ Effekt, dass die LeistuŶg ŶoĐh ǁeiteƌ ǀeƌdiĐhtet ǁiƌd. DeŶŶ ŵit eiŶeƌ optimalen Route wird die Anzahl der möglichen Stopps, die man schaffen kann, natürlich grö-ßer. Und auch die Forderung[en] an den Arbeitnehmer, diese Stopps dann auch zu erreichen, werden natürlich stärker. Das hat natürlich im Umkehrschluss nochmal eine weitere physische 
BelastuŶg füƌ deŶ Fahƌeƌ zuƌ Folge.͞ ;GWͿ Die zeitliche Verdichtung habe auch Auswirkungen auf den kollegialen Zusammenhalt der Fah-rer_inneŶ uŶteƌeiŶaŶdeƌ. Dieseƌ ǁüƌde „eheƌ sĐhleĐhteƌ͞ ;FϭͿ, da es ǀoƌ alleŵ daƌuŵ giŶge, das eigene Zeitfenster einzuhalten. Für gegenseitge Unterstützung und kollegialen Austausch, zum Beispiel an Rastplätzen, bliebe da kaum Zeit. Aufgrund enger Zeitfenster zum Be- und Entladen beeinflusst die Pünktlichkeit am Zielort erheblich die Arbeitsgestaltung des Fahrers, bei der er bzw. sie in hohem Maße von den eingesetzten Softwaresystemen abhängig ist. Hier kann man zwei Arten unterscheiden: zum einen starre Systeme, die Zeitfenster ohne Spielraum vorgeben, zum anderen flexible Systeme, die auf Änderungen im Zeitplan reagieren. Wenn starre Zeitfens-
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termanagementsysteme keine Änderung zulassen, bekommt der bzw. die Fahrer_in nach Ver-passen eines Zeitfensters für gewöhnlich einen späteren Termin zum Be- oder Entladen auto-matisiert zugeteilt. Dies kann längere Wartezeiten und eine Entgrenzung (vgl. Voß 1998) der Arbeitszeit zur Folge haben. 
„Das siŶd die ZeitfeŶsteƌŵaŶageŵeŶtsǇsteŵe aŶ deŶ LadeƌaŵpeŶ. Die haďeŶ ŶatüƌliĐh einen massiven Effekt, weil immer mehr von den Frachtführern als auch den Spediteuren verlangt 
ǁiƌd, dass ŵaŶ eďeŶ iŶ dieseŶ ZeitfeŶsteƌŶ aƌďeitet. […] Es giďt […] SǇsteŵe, die gaŶz eiŶfaĐh Slots mehr oder weniger aufzeigen und gnadenlos abarbeiten. Das führt dann natürlich zu einer Verschiebung des Risikos vom Verlader zum Spediteur und dementsprechend natürlich auch zu 
höheƌeŶ AƌďeitszeiteŶ füƌ die BesĐhäftigteŶ.͞ ;GWͿ Die Zeitfenster einzuhalten wird damit nicht mehr nur zu einem Ziel des Managements und des Disponenten bzw. der Disponentin, sondern liegt direkt im Interesse des Fahrers. Er bzw. sie selbst ist der bzw. die am stärksten Betroffene, wenn Zeitfenster nicht eingehalten werden kön-nen. Nach Aussagen des befragten Gewerkschaftsvertreters müsse man davon ausgehen, dass 

eiŶ_e Fahƌeƌ_iŶ pƌo Tag „duƌĐhsĐhŶittliĐh ϭϮ ďis ϭϱ StuŶdeŶ aƌďeiteŶ ŵuss͞ uŶd die Aƌďeitszei-
teŶ ďesoŶdeƌs iŶ dieseŵ WiƌtsĐhaftszǁeig „zu uŶgüŶstigeŶ ZeiteŶ liegeŶ͞ ;GWͿ. NeďeŶ eiŶeƌ hohen physischen und psychischen Belastung beschreiben die Fahrer daher, dass es immer schwieriger sei, Familie und Beruf zu vereinen. 

„IĐh fiŶde es zuŶehŵeŶdeƌ sĐhǁieƌigeƌ. IĐh sehe ŵeiŶe Fƌau Ŷuƌ ŶoĐh aŵ WoĐheŶeŶde. […] 
Das letzte WoĐheŶeŶde haďe iĐh ŵeiŶe Fƌau Ŷuƌ dƌei StuŶdeŶ geseheŶ.͞ ;FϮͿ Ruhezeiten finden immer weniger im privaten Umfeld und dafür mehr im LKW selbst statt. Dies sei besonders problematisch und könne nur durch Veränderungen des rechtlichen Rahmens ver-

ďesseƌt ǁeƌdeŶ. „DefiŶitiǀ ist die Politik jetzt iŶ deƌ PfliĐht.͞ ;FϮͿ  4 Fazit uŶd AusďliĐk Am Beispiel der Transportlogistik wurden Technisierungs- und Digitalisierungstendenzen sowie deren Auswirkungen auf die Beschäftigten, insbesondere Fahrer_innen und Disponent_innen, untersucht, deren Interaktion für die Qualität der Leistungserbringung maßgeblich verantwort-lich ist. Die zunehmende Verbreitung digitaler Steuerungs- und Kontrolltechnologien stellt die betoffenen Akteur_innen im Straßengüterverkehr vor große Herausforderungen, sich nicht nur auf inkrementelle Veränderungen, sondern möglicherweise auch auf einen radikalen Wandel sämtlicher Strukturen und Prozesse einzustellen. In der momentanen Übergangsphase konnten wir das Spannungsverhältnis von Automatisierung und damit einhergehendem Autonomiever-lust auf der einen Seite und gesteigerten Anforderungen an Kompetenz, Qualifikation und Flexi-bilität der Mitarbeiter_innen auf der anderen Seite beobachten.  Die steigenden Erwartungen an die Logistikarbeit schlagen sich in einer zunehmend digitalen Abbildung und, damit einhergehend, Nachvollziehbarkeit sämtlicher Transportvorgänge nieder, 
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beispielsweise durch Telematiksysteme, die immer mehr Fahrzeug- und Fahrerdaten aufzeich-nen und aggregieren. Damit verbunden ist die Erwartung, in Echtzeit in die Transportkette ein-greifen zu können, um Zuverlässigkeit und Flexibilität gegenüber den Kund_innen immer besser zu gewährleisten und die eigene Effizienz zu steigern.  Zu diesen Entwicklungen tragen auch Politik und Gesellschaft bei, die den Einsatz von Fahreras-sistenzsystemen in LKWs und die Verschärfung gesetzlicher Vorgaben fordern, um die Sicherheit des Straßenverkehrs zu verbessern. Damit entwickelt sich das LKW-Fahrerhaus zu einem mobi-len soziotechnischen System, welches den menschlichen Akteur_innen zahlreiche neue Kompe-tenzen abverlangt. Die fünf identifizierten Problemfelder (Überwachung und Kontrolle, Autonomie, Komplexität, Interaktion und Kommunikation, Zeit) zeigen auf, dass vor allem die Fahrer_innen in den ver-schiedenen Dimensionen ihrer Arbeits- und Beschäftigungsfähigkeit betroffen sind. Bereits be-stehende gesundheitliche Belastungen werden voraussichtlich durch die weitere zeitliche Ver-dichtung und Verschiebung der Arbeitszeit weiter verschärft. Auch im Hinblick auf die Verein-barkeit von Familie und Beruf zeichnen sich dadurch negative Folgen ab. Der zunehmende Ein-satz von Kontroll- und Steuerungstechniken sowie der Ausbau der Fahrerassistenzsysteme stei-gern zudem die Komplexität des Systems, welche die kognitiven Anforderungen erhöht. Gleich-zeitig wirken sich die Autonomieverluste negativ auf die Motivation der Fahrer_innen und ins-gesamt auf das Berufsbild der LKW-Fahrer_innen aus, sodass die Bereitschaft, diesen Beruf aus-zuüben, nachlassen könnte. Die Ressourcen, auf die Fahrer_innen zur Bewältigung der Anforde-rungen durch die Digitalisierung zurückgreifen können, werden also zunehmend angegriffen. Demgegenüber wurden bisher wenig bis keine Indizien dafür gefunden, dass von Seiten des Ma-nagements gezielt Maßnahmen ergriffen werden, um die Arbeitsfähigkeit der betroffenen Mit-arbeiter_innen zu stärken. Die Digitalisierung der Transportlogistik birgt auch Chancen, beispielsweise in Form der Aufwer-tung des Berufs durch steigende Kompetenzanforderungen, die einige interviewte Fahrer positiv bewerten. Der Kontrolle des Fahrers bzw. der Fahrerin durch softwaregestützte Systeme steht zudem das erhöhte Sicherheitsgefühl gegenüber, das sich unter anderem aus dem permanenten Kontakt mit dem Disponenten bzw. der Disponentin speist. Nicht zuletzt bietet die digitale Da-tenerfassung die Option, illegale Praktiken leichter zu identifizieren und damit einen fairen Wettbewerb zu ermöglichen. Offen bleibt allerdings, inwiefern es in Zukunft zu einer neuen Ar-beitsteilung zwischen Fahrer_in und Disponent_in kommen wird, bei der Dispositionsaufgaben auf den bzw. die Fahrer_in verlagert werden.  Die Digitalisierung der Transportarbeit hat also großen Einfluss auf die Work Ability der beschäf-tigten Fahrer_innen, insbesondere in den fünf aufgezeigten Dimensionen, die in vielen Punkten mit bisherigen Erkenntnissen der Automations- und der Arbeitsforschung übereinstimmen. Im weiteren Verlauf des Forschungsprojekts gilt es, diese Erkenntnisse mittels einer quantitativen Befragung von LKW-Fahrer_innen zu validieren.   
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 Jonathan Falkenberg 
Moďile KoŶtƌolleuƌe Eine arbeitssoziologische Analyse digitaler Assistenz-systeme in der Logistik 4.0  Abstract Der Beitrag rückt die mit der zunehmenden Verbreitung digitaler Assistenzsysteme – wie Smart Glasses, digitale Uhren oder Tablets – einhergehenden Folgen für Industriearbeit unter dem As-pekt der Arbeitskontrolle in den Fokus. Unter Assistenzsystemen werden mobile Geräte verstan-den, die Arbeitsanweisungen, Lerninhalte und Informationen audiovisuell aufbereiten. Zu den typischen Anwendungsgebieten zählen Kommissionierung, Montage sowie Instandhaltung. Ne-ben einer überblicksweise erfolgenden Darstellung von Assistenzsystemen und ihren Einsatzge-bieten richtet sich der Blick insbesondere auf die Frage nach den betrieblichen Einsatzgründen, die zwischen Disziplinierung der Beschäftigten auf der einen und Erweiterung der Entschei-dungs- und Handlungsspielräume der Beschäftigten auf der anderen Seite variieren können. An-hand von zwei Unternehmensfällen werden diese Gestaltungsoptionen exemplarisch verdeut-licht. Abschließend werden Herausforderungen bei der betrieblichen Einführung und arbeitspo-litische Implikationen abgeleitet.     



Jonathan Falkenberg Mobile Kontrolleure  

38 

 

1 EiŶleituŶg1 Digitale Informations- und Kommunikationstechnologien werden gegenwärtig als Schlüsseltech-nologien gehandelt, die im Begriff sind, weitreichende Modernisierungs- und Rationalisierungs-impulse in Industrie und Gesellschaft anzustoßen. Mobile Assistenzsysteme haben in dieser De-batte, die unter dem prominenten Label der Industrie 4.0 aus Wirtschaft und Wissenschaft nicht mehr wegzudenken ist, einen festen Platz eingenommen (vgl. acatech 2016). Es handelt sich bei ihnen um mobile oder körpernah tragbare Endgeräte (Wearables), die den Beschäftigten in in-dustrieller und logistischer Anwendung arbeitsbezogene Informationen bereitstellen, Entschei-dungsunterstützung bieten oder auch Arbeitsanweisungen erteilen. Dabei zeichnet sich bereits auf den ersten Blick eine große Vielfalt an Geräten und Techniken ab. Zu den bekanntesten zäh-len Smartwatches, Datenbrillen, Head Mounted Displays (HMD) und Headsets, Handscanner  oder Armbänder auf Basis von RFID (Radio-Frequency Identification), Tablets oder Smartphones. Zu den typischen Anwendungsszenarien von Assistenzsystemen zählen die Produktion, bei der beispielsweise schrittweise die Montage eines Bauteils erklärt wird, Instandhaltungsmaßnah-men, im Zuge derer sich etwa Baupläne aus Datenbanken aufrufen lassen, und vor allem die Logistik, bei der Standorte der zu kommissionierenden Gegenstände über die Assistenzsysteme angezeigt bzw. vorgesagt werden können. In betrieblicher Hinsicht verbindet sich mit ihrem Ein-satz eine Reihe von Rationalisierungshoffnungen. Diese richten sich vor allem auf eine Beschleu-nigung und Verdichtung von Arbeitsprozessen durch die permanente Informationsversorgung der Beschäftigten und den ortsunabhängigen Zugriff auf betriebliche Datenbanken. Sie sollen aber auch helfen, die Ergonomie und Sicherheit zu steigern, indem sie beispielsweise vor Gefah-ren warnen oder das arbeitsplatznahe Lernen dadurch erleichtern, dass den Beschäftigten Hin-tergrundinformationen zur selbstständigen Entscheidungswahl bereitgestellt werden. Eine zentrale Befürchtung indes ist, dass sie für die Umsetzung eines weitreichenden digitalen Kontrollapparates genutzt werden (vgl. Hofmann/Kurz 2016). Dieser erscheint mit dem Einsatz von Assistenzsystemen in zweierlei Hinsicht realisierbar: erstens, indem die Systeme den Be-schäftigten detaillierte Vorgaben über ihre Arbeitsinhalte sowie ihre -geschwindigkeit machen und Abweichungen beispielsweise durch Fehlermeldungen sanktionieren. Zweitens, indem sie die geleistete Arbeit selbst sowie dabei anfallende Standort- oder Bewegungsdaten dokumen-tieren, die dann zu Leistungskontrollen genutzt und weiterverarbeitet werden. Der vorliegende Beitrag geht deshalb der Frage nach, wie Assistenzsysteme im Sinne ihrer Kon-trollfunktion betrieblicherseits ausgelegt werden können. Es deuten sich nämlich sowohl in technischer Hinsicht als auch im Hinblick auf ihren betriebsspezifischen Anwendungskontext un-terschiedliche Varianten an, die für eine Disziplinierung der Beschäftigten oder eine Erweiterung 
                                                           1 Dieser Beitrag basiert auf der Studie Mobile Assistenzsysteme für Industrie 4.0 – Gestaltungsoptionen zwischen Autonomie und Kontrolle, die in der Reihe FGW-Studie. Digitalisierung von Arbeit, Nr. 04, er-schienen ist. Der Autor bedankt sich bei den Teilnehmer_innen der FGW-Tagung Logistikarbeit in der digitalen Wertschöpfung für die kritisch-konstruktiven Anmerkungen und weiterführenden Hinweise. 
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ihrer Entscheidungs- und Handlungsspielräume sprechen, indem ihnen durch das Assistenzsys-tem restriktive Arbeitsanweisungen zugeteilt bzw. Wahlmöglichkeiten aufgezeigt werden. In Abschnitt 2 werden zunächst die verschiedenen Geräte, ihre Anwendungsfelder und die Ver-breitungspraxis vorgestellt. Daran anschließend werden die verschiedenen betrieblichen Ein-satzstrategien mobiler Assistenzsysteme ausgelotet, die im Wesentlichen auf einer Vorstruktu-rierung und stärkeren Kontrolle des Arbeitsprozesses beruhen (Abschnitt 3). Den konzeptionel-len Ausgangspunkt markiert dabei die arbeits- und industriesoziologische Kontrolldebatte (vgl. Marrs 2010), die Technikeinsatz als Ausdruck unternehmerischer Kontrollbemühungen über Ar-beitskraft betrachtet. In Abschnitt 4 werden anhand zweier Fallbeispiele die Arbeitsfolgen und Kontrollstrategien mit Assistenzsystemen in der Kommissionierung verdeutlicht. Abschließend werden Limitierungen bei der betrieblichen Anwendung von Assistenzsystemen benannt und arbeitspolitische Implikationen aufgegriffen (Abschnitt 5).  2 Moďile AssisteŶzsǇsteŵe: Geƌäte, AŶǁeŶduŶgsfeldeƌ uŶd 
VeƌďƌeituŶg 

Uŵ die ǀeƌŶetzteŶ uŶd dǇŶaŵisĐheŶ Pƌozesse ŵodeƌŶeƌ „IŶfoƌŵatioŶsfaďƌikeŶ͞ ;Staƌk et al. 2015, S. 134) im Sinne einer Industrie 4.0 steuern und bewältigen zu können, werde in genereller Weise technische Unterstützung notwendig (vgl. acatech 2016). Diese soll insbesondere von mo-bilen Assistenzsystemen geleistet werden, um kontextrelevante Informationen (z. B. Lagerbe-stände, Maschinenbelegungen, Montageanleitungen) oder Kommunikationsmöglichkeiten be-reitzustellen, die den Beschäftigten bei der Kooperation, der Entscheidungsfindung oder der Ar-beitsausführung behilflich sind. 
„IŶtelligeŶte AssisteŶzsǇsteŵe ǁeƌdeŶ üďeƌall EiŶzug halteŶ uŶd zuküŶftig soǁohl deŶ ,Weƌkeƌ 
aŵ BaŶd͚ als auĐh deŶ ,WisseŶsaƌďeiteƌ͚ ;zuŵ Beispiel iŵ IŶǀestŵeŶtďaŶkiŶg odeƌ ďei Veƌsi-
ĐheƌuŶgeŶͿ iŶ seiŶeŶ TätigkeiteŶ ǀielfältig uŶteƌstützeŶ.͞ ;aĐateĐh ϮϬϭϲ, S. ϰϱͿ Ohne Frage deutet sich mit einer solchen Prognose ein breites Spektrum an Geräten, Anwen-dungsfeldern sowie damit verbundenen Unterstützungsleistungen an. 2.1 Funktions- und Gerätevielfalt Folgt man der Untersuchung von Blutner et al. zu stationären Expertensystemen, wie sie etwa in Leitwarten zur Steuerung chemischer Prozesse oder im Rahmen von logistischen Tätigkeiten bei der Planung von Ladungsmengen und Transportrouten zur Anwendung kommen, sind Assis-tenzsysteme zunächst 
„[…] ƌeĐhŶeƌďasieƌte SǇsteŵe, die deŵ MeŶsĐheŶ ďei deƌ EŶtsĐheiduŶgsfiŶduŶg uŶd -durch-
fühƌuŶg uŶteƌstützeŶ. […] [Sie] uŵfasseŶ AufgaďeŶ deƌ EŶtsĐheidungsvorbereitung und/oder 
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der Alternativenauswahl, können aber auch Funktionen zur Entscheidungsausführung und  -üďeƌǁaĐhuŶg ďeƌeitstelleŶ.͞ ;BlutŶeƌ et al. ϮϬϬϳ, S. ϲ-7) In der Automatisierungsforschung werden technische Systeme danach unterschieden, in wel-chem Umfang sie dem Menschen Handlungs- und Eingreifmöglichkeiten überlassen. Mit diesen 
„Leǀels of AutoŵatioŶ͞ ;CuŵŵiŶgs/BƌuŶi ϮϬϬϵ, S. ϰϯϴ-439), bei denen die Aufgabenteilung zwi-schen Mensch und System auf einer zehnstufigen Skala variiert, können auch die verschiedenen Phasen der Entscheidungsunterstützung betrachtet werden. Demnach können Assistenzsys-teme hinsichtlich ihrer Unterstützungsleistung und deren Automatisierungsniveau unterschie-den werden. Es deuten sich somit vielfältige Kombinationen aus unterschiedlichen Automatisie-rungsstufen an, die von stark automatisierten und vorgegebenen Prozessschritten über zwi-schen Mensch und Maschine verteilten Aufgaben bis hin zu weitgehend manuellen Arbeitsvoll-zügen mit partieller Unterstützung reichen. Die Idee, solche Unterstützungsfunktionen mit Hilfe mobiler Geräte umzusetzen, ist zwar nicht neu (vgl. Schmid 1987), ihr waren aber lange Zeit technische Grenzen gesetzt. Mit den Entwick-lungen der vergangenen Jahrzehnte im Bereich der Computer- und Prozessortechnik, bei Senso-rik und Aktorik sowie bei Funkverbindungen ist ein Niveau erreicht, mit denen Assistenzfunkti-onen auf einem bislang unerreichten Rechenniveau und in Form mobiler Endgeräte realisiert werden können. Spürbar wird diese Entwicklung vor allem bei der Konsumelektronik wie Tab-lets, Smartphones oder Smartwatches (vgl. PwC 2015). Die bisherige Diffusion dieser Geräte in die industrielle Praxis kann demgegenüber als zögerlich oder schleppend beschrieben werden. Dies lässt sich zum einen mit der fehlenden Tauglichkeit vieler Konsumgeräte erklären, die hin-sichtlich Robustheit, Bedienhilfen, Akkukapazitäten oder erforderlichen (ergonomischen) Zerti-fizierungen zahlreiche Unzulänglichkeiten aufweisen. Zum anderen haben erst die Entwicklungs-sprünge bei Grafikberechnungen, die vor allem dem Engagement der Spieleindustrie zuzuschrei-ben sind, die Grundlage für datenintensive Anwendungen in industriellen Wertschöpfungspro-zessen geschaffen (vgl. Ziegler 2017). Zum gegenwärtigen Zeitpunkt sind in der Industrie digitale Endgeräte vorzufinden, die eine aus-gesprochene Vielfalt und z. T. Unübersichtlichkeit aufweisen. Zu den einschlägigen Geräten zäh-len Smartwatches, Datenbrillen, Head Mounted Displays (HMD) bzw. Headsets, RFID-Armbän-der oder Handscanner und Tablets (zusammenfassend vgl. Kasselmann/Willeke 2016, S. 11-32). Dabei kommt auch multimodale Sensorik zum Einsatz, mit deren Hilfe vielfältige Umweltein-flüsse aufgenommen und analysiert werden können. Neben den Assistenzsystemen selbst ist 
eiŶe „RüĐkkoppluŶgseiŶheit͞ ;KasselŵaŶŶ/Willeke ϮϬϭϲ, S. ϱͿ ŶotǁeŶdig, die ďeispielsǁeise eine Maschine, ein logistisches Transportfahrzeug oder eine betriebliche Datenbank (z. B. Lager-verwaltungssystem oder Manufacturing Execution System, kurz MES) sein kann, mit der Infor-mationen ausgetauscht werden. Oftmals werden auch sogenannte Middlewares erforderlich, die als Plattformen zum Datenaustausch und zur Integration benutzt werden. Zur Kommunika-tion zwischen dem Assistenzsystem und der Rückkopplungseinheit werden funk- bzw. internet-gestützte Datenverbindungen wie WLAN, RFID oder Bluetooth eingesetzt; verschiedentlich kom-men auch GPS-gestützte Ortungssysteme zur Anwendung, um Beschäftigten standortbezogene 
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Informationen zuzustellen oder positionsabhängig Arbeitsaufträge zuzuweisen. Die Informati-onsdarstellung reicht von optischen und akustischen bis hin zu haptischen (z. B. Vibrationen) Formen. Eine technisch sehr fortgeschrittene Variante sind audiovisuelle Darstellungsformen in Form von Augmented Reality (AR) und Mixed Reality, die mittels Datenbrillen realisiert werden, sich aber vielfach noch in der Entwicklung befinden.  Die Hardwareentwicklung scheint dabei vor allem in den Händen großer US-amerikanischer und japanischer Technologiekonzerne wie Glass (Google), Recon Instruments (Intel), Vuzix sowie Sony und Seiko Epson zu liegen, die marktführende Positionen besetzen (vgl. Ziegler 2017). Bei der Softwareentwicklung hingegen lassen sich eigenen Recherchen zufolge rund ein halbes Dut-zend deutscher Unternehmen ausmachen, die die am Markt erhältliche Hardware zum Teil ei-gens anpassen und um betriebsspezifische, kundenindividuelle Anwendungslösungen ergänzen. Denn die zentrale technische Herausforderung besteht bei betrieblichen Einführungsprozessen darin, die Wearables in die im Betrieb vorhandene Infrastruktur zu integrieren und Schnittstel-lenkonflikte bei zum Teil proprietären Datenformaten zu beseitigen. Parallel müssen die Arbeits-prozesse analysiert und die Systeme diesen strukturellen Anforderungen angepasst werden. Da-bei kann in den wenigsten Fällen auf Standardlösungen zurückgegriffen werden. 2.2 Anwendungsfelder und Verbreitungspraxis Zu den zentralen Anwendungsfeldern zählen Logistik (Kommissionierung, Verpackung und Ver-sand, innerbetrieblicher Transport), Montage und Instandhaltung (Reparatur, Wartung und Sup-port). Die Funktionsvielfalt kann dabei über die reine Entscheidungsunterstützung, etwa bei der Auswahl der Reihenfolge von Arbeitsschritten, der Lokalisierung von benötigten Teilen oder dem Anzeigen relevanter Parameter, hinausgehen und zusätzliche Dokumentationshilfen (vgl. Spath et al. 2013), Kommunikationsverfahren (z. B. über integrierte Videochatfunktionen für ferngestützte Wartungsprozesse) oder auch Lernmöglichkeiten (vgl. APPsist 2017) umfassen. Verschiedentlich ist auĐh ǀoŶ ďeeiŶdƌuĐkeŶdeŶ UŵsetzuŶgsǀoƌhaďeŶ zu leseŶ, die etǁa „Fahƌ-
stuhlƌepaƌatuƌeŶ ŵit deƌ DateŶďƌille͞ ;FAZ ϮϬϭϲ, S. ϮϱͿ ǀeƌspƌeĐheŶ, aďeƌ BƌaŶĐheŶ- und Ver-bandsexperten zufolge vielfach noch weit von der Praxistauglichkeit entfernt sind. Dies trifft vor allem auf die genannten Augmented-Reality-Anwendungen zu, bei denen reale Ansichten mit-tels Datenbrillen oder Tablets von virtuellen Bilddarstellungen überlagert werden und die sich mehrheitlich noch im Forschungs- bzw. Pilotstadium befinden. Diese Einschätzungen basieren auf Expertenmeinungen. Nach Durchsicht der vorliegenden Literatur ist eine weitgehend un-klare Datenlage über die Verbreitung von Assistenzsystemen in der betrieblichen Praxis zu kon-statieren. Zwar finden sich vereinzelte Hinweise (z. B. Holz 2015; Kinkel/Jäger 2017), diese liefern aber aufgrund oft uneindeutiger Begrifflichkeiten und Abgrenzungsprobleme ein nur unscharfes Bild. Ähnlich verhält es sich mit den Marktanalysen privater Organisationen, die sich vor allem auf den Privatkonsumentenbereich richten (vgl. z. B. PwC 2015; Goldmann Sachs 2016). In der Summe verweisen die genannten Studien aber unisono auf eine zunehmende Verbreitung.  
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Logistik als Anwendungsdomäne Erste Prognosen legen nahe, dass sich kurz- bis mittelfristig die Logistik, insbesondere im Bereich der Kommissionierung, sowie die Montage von Kleinserien als Anwendungsdomänen von Assis-tenzsystemen etablieren werden. Im Hinblick auf die Geräte sollen sich in der Logistik vor allem akustische Assistenzsysteme wie Pick-by-Voice und optische Systeme wie Datenbrillen als Pick-by-Vision durchsetzen (vgl. Brandt et al. 2016, S. 30; Kasselmann/Willeke 2016, S. 7). Bei letzt-
geŶaŶŶteŶ haŶdelt es siĐh ǀoƌ alleŵ uŵ „teĐhŶisĐh tƌiǀiale NiĐht-AR-Datenbrillen mit einfachem Head-up-DisplaǇ͞ ;JaŶsseŶ ϮϬϭϳ, S. ϲϵͿ, also ǁiŶzigeŶ ŶiĐht-transparenten Bildschirmen, da noch große Hürden bei der Umsetzung transparenter AR-Grafikdarstellungen bestehen. Einer Pressemitteilung des DHL-Konzerns zufolge werden Modelle mit dieser einfachen AR-Technik (verschiedentlich findet sich hierfür auch die Bezeichnung Assisted Reality) wegen ihrer Leis-tungsfähigkeit an immer mehr Unternehmensstandorten eingesetzt. 

„DHL SupplǇ ChaiŶ […] suĐĐessfullǇ Đoŵpleted its gloďal augŵeŶted ƌealitǇ pilots aŶd is eǆpaŶd-
iŶg its ,VisioŶ PiĐkiŶg͛ solutioŶ iŶ ŵoƌe ǁaƌehouses aƌouŶd the gloďe, estaďlishiŶg a Ŷeǁ staŶd-ard in order picking for the iŶdustƌǇ. […] The iŶteƌŶatioŶal tƌials haǀe shoǁŶ aŶ aǀeƌage iŵ-provement of productivity by 15 percent and higher accuracy rates. The user-friendly and intu-
itiǀe solutioŶ has also halǀed oŶďoaƌdiŶg aŶd tƌaiŶiŶg tiŵes.͞ (DHL 2017) Der sich abzeichnende Anwendungsschwerpunkt im Bereich Logistik lässt sich mit folgenden Ar-gumenten begründen:  (1) Erstens basiert er auf der bereits sehr stark vorangetriebenen Informatisierung der Sortimente (Lagerort, Bestand, Maße), die in Warenwirtschaftssystemen hinterlegt sind und die Datenquelle für Assistenzsysteme darstellen. Diese Transparenz eröffne Ex-pert_innen zufolge weitreichende Auswertungs- und Optimierungsmöglichkeiten, wie die Wegstreckenoptimierung zwischen zu kommissionierenden Gütern, die direkt über das Assistenzsystem an die Beschäftigten weitergereicht werden könne.  (2) Zweitens handelt es sich bei der Kommissionierung um eine einfache, weil repetitive und regelorientierte Tätigkeit, die sich dementsprechend gut prozesstechnisch abbilden lasse. Die Geräte seien überdies so einfach in der Bedienung und ließen sich so unmit-telbar an die Prozesse anpassen, dass weder Qualifizierungs- noch flankierende Reorga-nisationsmaßnahmen erforderlich seien.  (3) Drittens amortisiere sich daher die Einführung von Assistenzsystemen bereits inner-halb kurzer Zeit und lasse sich anhand von Kennzahlen (z. B. höhere Umschlagsgeschwin-digkeit, geringere Fehlerquoten, Verbesserung der Dokumentationsqualität) quantifizie-

ƌeŶ: „Wiƌ sĐhaffeŶ es iŶ deƌ Regel, ϭϱ ďis Ϯϱ % EffizieŶzsteigeƌuŶg ƌauszuholeŶ, also ŵiŶ-
desteŶs.͞ ;EŶtǁiĐkleƌͿ 
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3 EiŶsatzstƌategieŶ Die Vielfalt an Geräten, Techniken und Unterstützungsleistungen sowie Adressat_innen von As-sistenzsystemen korrespondiert mit unterschiedlichen betrieblichen Einsatzstrategien. Diese können in eine tätigkeits- und eine organisationsbezogene Perspektive unterschieden werden. Tätigkeitsbezogene Einsatzstrategien Organisationsbezogene Einsatzstrategien - Förderung von Ergonomie und Si-cherheit - Schaffung lernförderlicher Ar-beitsumgebungen - Alter(n)sgerechtes Arbeiten - Reduktion von Komplexität und Feh-lern - Standardisierung und Verkürzung von Anlernphasen - Einsatz Geringqualifizierter - Flexibilisierung von Arbeitsort/-zeit - Datentechnische Verfolgung  Hinter den genannten Strategien verbergen sich zwei zentrale betriebliche Rationalisierungsmo-tive. Das erste zielt darauf ab, auf Basis formalisierter Wissensbestände sowie im Betrieb anfal-lender Daten und deren systematischer Auswertung (Stichwort: Big Data) zu effektiveren und effizienteren Wertschöpfungs- und Kommunikationsprozessen beizutragen. Dies wird möglich, 
iŶdeŵ diese DateŶ „iŵ HiŶteƌgƌuŶd͞ aufďeƌeitet uŶd deŶ BesĐhäftigteŶ als ŵehƌ odeƌ ǁeŶigeƌ vorstrukturierte Informationen, Handlungsempfehlungen oder Anweisungen angezeigt werden. Das zweite Motiv rührt aus der Intention des Managements, mit Hilfe von Assistenzsystemen Arbeitsprozesse stärker kontrollieren zu wollen (vgl. Pfeiffer 2010).  3.1 Kontrolle von Arbeit und Beschäftigten Die in der arbeits- und industriesoziologischen Forschungstradition relativ prominent vertretene Kontrolldebatte fokussiert betriebliche sowie überbetriebliche Strukturen und Mechanismen, um Arbeit und Beschäftigte im Sinne kapitalistischer Verwertungsprozesse zu disziplinieren. Diese unternehmerische Kontrollabsicht liegt im Wesentlichen in der Unbestimmtheit des Ar-beitsvertrages und dem Umstand, dass Arbeitskraft subjektgebunden ist und deshalb immer erst in konkrete und für den Betrieb verwertbare Arbeit transformiert werden muss, begründet (vgl. Deutschmann 2002). In einer generellen Zuspitzung lassen sich daher Arbeitssysteme, in denen Arbeitskraft auf Basis von Vertrauen und Autonomie motivierend stimuliert wird, und solche, in denen sie über Anweisungen, Parzellierung und Überwachung erzwungen wird, unterscheiden. Ein wesentliches Abgrenzungsmerkmal zwischen diesen beiden Strategien sind insofern die Of-fenheit bzw. Begrenztheit der den Beschäftigten zugestandenen Handlungskorridore und die damit erweiterten bzw. eingeschränkten Möglichkeiten zur selbstständigen Festlegung von Ar-beitsaufgaben und deren Umsetzung.  
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(Produktions-)Technik spielt hierbei eine doppelte Rolle, denn sie kann nicht nur zu Leistungs- und Verhaltenskontrollen verwendet werden, sondern auch in erheblichem Maße das Arbeits-vermögen und die Handlungssouveränität der Beschäftigten beeinflussen, indem sie Takt und 
Tätigkeit ǀoƌgiďt ;‚FließďaŶdaƌďeit͚Ϳ odeƌ HaŶdluŶgs- und Dispositionsspielräume definiert. Kon-trolle, Vertrauen und betriebliche Technik sind in den Augen der Arbeitssoziologie letztlich gleichermaßen funktional, um das Transformations- und Opportunismusproblem zu bearbeiten und Beschäftigte zu disziplinieren. Der gebotenen Kürze wegen kann an dieser Stelle weder die „Vielgestaltigkeit͞ ;Maƌƌs Ϯ008,  S. 22) betrieblicher Kontrollsysteme angemessen gewürdigt noch viel weniger eine ideen- bzw. theoriegeschichtliche Analyse geleistet werden (vgl. dazu Marrs 2010; Wood 1986). Im Folgen-den sollen deshalb drei technisch vermittelte Kontrollmechanismen kurz vorgestellt werden. 3.1.1 Zur Rolle der Technik für das Kontrollproblem Zu den prominentesten Beispielen, wie mittels Technik auf das Arbeitsverhalten eingewirkt wer-den kann, ist das Fließband zu zählen. Edwards dokumentiert hieran in instruktiver Weise, wie mit dessen Einsatz Arbeit vorgegeben und bewertet werden kann sowie letztlich eine Diszipli-nierung eintritt (vgl. Edwards 1981). Durch die Taktvorgaben des Fließbands werde das Arbeits-
teŵpo zu eiŶeŵ „teĐhŶologisĐheŶ SaĐhzǁaŶg͞ ;Edǁaƌds ϭϵϴϭ, S. ϭϯϭͿ, deƌ keine Interaktions- oder Abweichmöglichkeiten im Prozess zulasse und Handlungs- oder Bewegungsspielräume be-
sĐhŶeide. IŶ deƌ Folge ǁeƌde die ďisheƌige KoŶtƌolle deƌ „eiŶfaĐheŶ uŶd uŶŵittelďaƌeŶ persön-lichen KoŶfƌoŶtatioŶ͞ ;Edǁaƌds ϭϵϴϭ, S. ϭϯϮ; HeƌǀoƌheďuŶg iŵ OƌigiŶalͿ duƌĐh die „teĐhŶisĐhe͞ Kontrolle ersetzt.  Ein weiterer Ansatzpunkt betrieblicher Kontrollstrategien besteht in der Technisierung der Ar-beitsplanung und -steuerung (am Beispiel von PPS- und BDE-Systemen, vgl. Manske 1991). Die computergestützten Steuerungssysteme sind Manske zufolge der Versuch, den Produktionspro-
zess iŵ SiŶŶe eiŶeƌ ‚RahŵeŶsteueƌuŶg͚ zeŶtƌalistisĐh koŶtƌollieƌeŶ zu ǁolleŶ. IŶ AďgƌeŶzuŶg 
zuŵ „puŶktuelleŶ RatioŶalisieƌuŶgs- uŶd KoŶtƌollaŶsatz͞ des TaǇloƌisŵus setze diese SǇsteŵatik 
aŶ deƌ iŶdiƌekteŶ „zeitliĐh-saĐhliĐheŶ KooƌdiŶatioŶ͞ ;MaŶske ϭϵϵϭ, S. ϭϱͿ deƌ Teilpƌozesse aŶ, mit dem Ziel einer Verdichtung des Gesamtprozesses. Dies geschieht im Wesentlichen durch die Digitalisierung sämtlicher auftragsbezogenen Daten, einer avancierten Zeitmessung einzelner Prozess- und Arbeitsschritte sowie der Erfassung und schnellstmöglichen Beseitigung von Stö-rungen und Stillständen. Technik kann darüber hinaus auch als Drohung eingesetzt werden und somit das Verhalten der Beschäftigten beeinflussen, wie etwa am Beispiel von Kamera(-attrappen) zur Überwachung ge-zeigt werden kann. Damit wird auf das implizite Drohpotential und weitergehend die technolo-gische Potenz der im Hintergrund ablaufenden Leistungsdokumentation bzw. Auswertungska-pazitäten hingewiesen. Dörr et al. schreiben der Informationstechnologie die technischerseits 
ǀoƌhaŶdeŶeŶ MögliĐhkeiteŶ eiŶeƌ „VeƌsaĐhliĐhuŶg uŶd VeƌoďjektiǀieƌuŶg͞ ;Döƌƌ et al. ϭϵϴϯ,  S. 181) der Herrschafts- und Kontrollbeziehungen zu, die im Hinblick auf die aktuelle Debatte 
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geradezu anachronistisch wirken. Die zentralen Argumente lauten ihnen zufolge, dass durch den 
„VeƌdatuŶgseffekt͞ ;Döƌƌ et al. ϭϵϴϯ, S. ϭϳϮͿ uŶd die uŶsiĐhtďaƌeŶ soǁie iŶtƌaŶspaƌeŶteŶ Veƌ-
kŶüpfuŶgsŵögliĐhkeiteŶ dieseƌ DateŶ „MaĐhtzusaŵŵeŶďalluŶgeŶ͞ ;Döƌƌ et al. ϭϵϴϯ, S. ϭϳϯͿ entstünden, die die Machtressourcen und Partizipationsmöglichkeiten der Beschäftigten zum Erodieren bringen und sie beim Management konzentrieren würden (ähnlich vgl. Zuboff 1988). Mit diesem als Informatisierung bezeichneten Prozess (vgl. Schmiede 2015) lasse sich demnach weitaus tiefgreifender als bislang innerbetriebliche Transparenz und Vergleichbarkeit herstellen, 
iŶdeŵ eiŶe „IŶdiǀidualisieƌuŶg des LeistuŶgszugƌiffs͞ ;Boes/Bulteŵeieƌ ϮϬϭϬ, S. ϳͿ ŵögliĐh uŶd die Auswertungspraxis selbst zunehmend automatisiert werde. 3.1.2 Mobile Kontrolleure Bei mobilen Assistenzsystemen scheinen diese Kontrollmechanismen in besonderer Weise zu-sammenzulaufen. Sie reichen dabei von Anweisungen konkreter Aufgaben oder deren Reihen-folge über Vorgaben der abzuarbeitenden Geschwindigkeit bis hin zu im Hintergrund zusam-menlaufenden Leistungsdaten, die für systematische Vergleiche sowie die Optimierung von Ar-beitsprozessen genutzt werden können (vgl. Kuhlmann/Schumann 2015). Es ist deshalb ver-schiedentliĐh ǀoŵ FouĐaultsĐheŶ „iŶfoƌŵatioŶ paŶoptiĐoŶ͞ ;Zuďoff ϭϵϴϴ, S. ϯϮϮ; ähŶliĐh ǀgl. Dörre 2017, S. 10, FN 6) die Rede, das die Doppelfunktion aus omnipräsenter Beobachtung und Kontrolle mittels Assistenzsystemen nun perfektioniere. Es verwundert deshalb nicht, dass sich um die Kontrollpotentiale mobiler Assistenzsysteme im Besonderen und digitaler Industrietechnik, wie sie unter dem Schlagwort Industrie 4.0 subsu-
ŵieƌt ǁiƌd, iŵ AllgeŵeiŶeŶ eiŶ ähŶliĐh „uŶgeǁisseƌ HoƌizoŶt͞ ;MalsĐh ϭϵϴϳ, S. ϳϳͿ ǁie ďeiŵ Aufkommen der Informationstechnik in den 1980er Jahren aufzutun scheint (vgl. Raffetseder et al. 2017). Anders formuliert: Die Debatte um das Recht auf informationelle Selbstbestimmung am Arbeitsplatz ist neu entfacht und zieht sich wie ein roter Faden durch den Diskurs (vgl. Zuboff 2015).  Hofmann und Kurz leiten aus gewerkschaftlicher Perspektive ein entsprechendes Negativszena-rio ab, das auf die Gefahren möglich werdender Leistungs- und Verhaltenskontrolle verweist:  

„Coŵputeƌ uŶd iŶtelligeŶte SoftǁaƌesǇsteŵe übernehmen bei der Arbeitsausführung das Kom-mando. Hard- und Software erledigen eigenständig Planungs- und Optimierungsaufgaben. Die Beschäftigten werden zu Vollzugsorganen vorgegebener digitaler Handlungs- und Kontroll-
zǁäŶge.͞ ;HofŵaŶŶ/Kuƌz ϮϬϭϲ, S. ϳϴͿ Auch wenn rückblickend solche Dystopien in Ausmaß und Reichweite in der betrieblichen Praxis vielfach relativiert wurden, was freilich auch mit einer Überschätzung der technologischen Mög-lichkeiten oder den Gegenstrategien und Manipulationsversuchen der Beschäftigten selbst zu-sammenhängt (vgl. Malsch 1987). Der Blick auf das Verhältnis von Technik und Kontrolle scheint gegenwärtig in vielerlei Hinsicht wieder stärker in den Fokus der Diskussion um die Zukunft von Industriearbeit zu rücken (vgl. Hirsch-Kreinsen 2016).  
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4 Moďile AssisteŶzsǇsteŵe iŶ deƌ Pƌaǆis Bei den im Folgenden vorgestellten Kurzstudien handelt es sich um Fälle des Einsatzes mobiler Assistenzsysteme bei Kommissioniertätigkeiten. Unter Kommissionierung wird eine logistische Tätigkeit verstanden, die die auftrags- bzw. kundenbezogene Zusammenstellung von Gütern aus einem Lagerbestand zum Ziel hat, welche z. T. auch in einer vorgegebenen Reihenfolge erfolgen und verpackt werden muss (Sequenzierung). Die für die Kommissionierung essentiellen Infor-mationen sind auf Picklisten vermerkt und enthalten Angaben zum Lagerort sowie zur Art und Menge des benötigten Gutes. Darüber hinaus können weitere Informationen wie Abmaße, Ge-wicht etc. hinzugefügt sein. Grundsätzlich wird bei der Informationsbereitstellung zwischen pa-piergebundenen und beleglosen Listen sowie stationären und mobilen Systemen unterschieden, 
uŵ eiŶe effizieŶte „KoŵŵissioŶieƌfühƌuŶg͞ ;teŶ Hoŵpel et al. ϮϬϭϭ, S. ϱϮͿ zu geǁähƌleisteŶ.  Auch wenn aufgrund der Unterschiedlichkeit von Kommissioniersystemen verschiedene Arten der Kommissionierung zu differenzieren sind (vgl. ten Hompel et al. 2011), handelt es sich dabei überwiegend um bewegungsintensive Einfacharbeit. Unter Einfacharbeit wird ein Arbeitstypus verstanden, der von repetitiven, kurzzyklischen und bereits nach relativ kurzer Anlernzeit zu be-herrschenden Tätigkeiten mit z. T. stark begrenzten Handlungsspielräumen bei klaren Arbeits-anweisungen gekennzeichnet ist (vgl. Abel et al. 2014). Eine formale Qualifikation ist nicht er-forderlich, weswegen auch vielfach der Begriff der Helfertätigkeit verwendet wird. Anzutreffen ist dieser Typus im verarbeitenden Gewerbe z.B. in der Kautschuk- und Gummiindustrie oder der Lebensmittelproduktion und umfasst typischerweise Aufgaben wie die Maschienenbestü-ckung und -bedienung, die Vormontage und Sichtkontrollen. Abel et al. (2014) unterscheiden zwischen verschiedenen Ausprägungen von Einfacharbeit, die sich durch sowohl in quantitativer als auch in qualitativer Hinsicht erweiterte Tätigkeits- sowie Dispositionsspielräume auszeich-nen. Sie betonen aber, dass es sich in der Summe um stets ausgeprägt kontrollierte und vorbe-stimmte Tätigkeiten handele, die wenige bzw. keine Abweichungen der Beschäftigten vorsehen. 4.1 Pick-by-Voice im Lebensmittelgroßhandel Bei einem Großhändler von Lebensmitteln findet ein Pick-by-Voice-Assistenzsystem Anwen-dung, das den Beschäftigten im Lager die Stellplätze und Mengen der zu kommissionierenden Gegenstände akustisch vorgibt. Es handelt sich dabei um ein Headset inklusive Mikrofon, das über eine am Gürtel angebrachte Funkeinheit mit dem zentralen Warenwirtschaftssystem des Großlagers verbunden ist. Die An-lernzeit (mit dem Assistenzsystem) für diese Tätigkeit beträgt wenige Tage, nach rund drei Mo-naten sollen die Beschäftigten die Normalleistung erreicht haben. Eine formale Ausbildung ist nicht erforderlich; viele der Beschäftigten verfügen aber über eine fachfremde Qualifikation. Der Arbeitsablauf mit dem Assistenzsystem ist hochfrequent und besteht aus zwei Informatio-nen: einer Zahlenkombination, die den Stellplatz der zu kommissionierenden Ware vorgibt, und einer weiteren Zahl, die die benötigte Menge angibt. Die Beschäftigten müssen diese Ansage 



Jonathan Falkenberg Mobile Kontrolleure  

47 

 

bestätigen, indem sie die Anzahl deƌ GegeŶstäŶde ǁiedeƌholeŶ uŶd ŵit ‚OK͚ aďsĐhließeŶ. Sie beladen so einen Rollcontainer, bis er die vom Warenwirtschaftssystem vorgeplante Füllmenge erreicht hat. Anschließend werden die gepackten Rollcontainer zum Warenausgang transpor-tiert. Laut Auskunft eines Teamleiters ist mit dem neuen System die Fehlerhäufigkeit im Ver-gleich zur vorherigen, ergonomisch umständlicheren PDA-Lösung zurückgegangen und das Um-schlagsvolumen ist angestiegen. Die Arbeitsfolgen für die Beschäftigten äußern sich in zwei Aspekten. Zum einen ist der Arbeits-takt gestiegen, weil mit der Bestätigung eines Kommissionierauftrags unmittelbar der nächste erfolgt. Dem Betriebsrat zufolge können die Beschäftigten aber jederzeit die Ansage unterbre-chen, beispielsweise für eine Pause. Die schnelle Abfolge biete überdies die Möglichkeit, größere Mengen zu kommissionieren und damit einfacher als bisher die höheren Stufen des gestaffelten Leistungslohns zu erreichen. Zum zweiten hat die Arbeit mit den Assistenzsystemen die Beschäf-tigten stärker voneinander isoliert. 
„Die BesĐhäftigteŶ uŶteƌhalteŶ siĐh ǁeŶigeƌ uŶteƌeiŶaŶdeƌ. Fƌüheƌ haďeŶ sie ŵal so iŶ kleiŶeŶ Grüppchen gestanden und geredet und mal geschnackt und weniger gearbeitet. Vielleicht ist da auch der Geschwindigkeitszuwachs erkenntlich. Denn heute fahren sie durch, konzentrieren sich auf die Stimme, die sie hören. Und können gar nicht mehr nebenbei quatschen, was sie 
köŶŶteŶ. Weil deƌ, deŶ sie aŶspƌeĐheŶ, höƌt ja auĐh geƌade.͞ ;BetƌieďsƌatͿ In der Gesamtbetrachtung trifft das Assistenzsystem auf den Konsens der Beschäftigten. Durch das Tragen des Headsets haben die Beschäftigten beide Hände bei der Arbeit frei, weshalb sie eine ergonomische Verbesserung wahrnehmen. Außerdem können die Systeme individuell kali-briert werden, indem die Ansagegeschwindigkeit, die Sprache und die Bestätigungswörter selbst gewählt werden. Positiv bewertet der Betriebsrat, dass keine Arbeitsplätze abgebaut worden sind und das Lohn-Leistungs-Verhältnis nicht angetastet wurde. 4.2 Smartwatch in der Lagerorganisation Ein kleines Unternehmen im Bereich der Oberflächenveredelung setzt in der Intralogistik eine Smartwatch ein, mit der die abteilungsübergreifende Koordination der Beschäftigten verbessert werden soll.  Die Smartwatch wird von angelernten Beschäftigten im Bereich Lager getragen, die ihre Kol-leg_innen aus der Produktion mit so genannten Gestellen versorgen, auf die Aluminiumteile für das Eloxalbad aufgehängt werden. Die Uhr verfügt lediglich über eine von einem externen Dienstleister entwickelte App, die die Bestellungen von Gestellen in chronologischer Reihen-folge anzeigt. Weitere Schnittstellen sind nicht vorgesehen. Die Tablets der Produktionsbeschäf-tigten, über die sie die Bestellung von ihrem Arbeitsplatz aus eingeben, sind hingegen mit dem lokalen ERP-System verbunden. 
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Jede Bestellung besteht aus drei Informationen: einem Buchstabencode für den Gestelltyp, der erforderlichen Menge sowie dem Arbeitsplatz, an dem die Gestelle benötigt werden. Die Bestel-lung erscheint auf der Smartwatch per Klingelton oder Vibration; eine Lesebestätigung ist nicht vorgesehen. Der bzw. die Logistiker_in kann selbst entscheiden, welchen Auftrag er bzw. sie wann bearbeitet, sodass er bzw. sie die Auslieferungen an seine bzw. ihre Routen anpassen und doppelte Wege vermeiden kann. Sollte ein Gestell nicht innerhalb der üblichen Zeit beim Kolle-gen bzw. der Kollegin eintreffen, wird der bzw. die Logistiker_in für gewöhnlich per Telefon oder Zuruf direkt angesprochen. Die Beschäftigten in der Produktion sind ebenfalls weitgehend selbstständig in ihrer Arbeitsplanung, sodass die Zeiträume zwischen Bestellung und Eloxierpro-zess variieren können.  Die organisatorischen Folgen der Einführung machen sich vor allem in einer transparenteren Kommunikation zwischen den Beschäftigten bemerkbar. Bislang wurden die Bestellungen per Telefon oder per Zuruf abgegeben, was aufgrund der Informationsvielfalt zu Abstimmungsprob-lemen führte. Vielfach musste der bzw. die Logistiker_in doppelte Wege zwischen dem Lager und dem Arbeitsplatz gehen, an dem das Gestell benötigt wurde. Insgesamt konnte die Prozess-kette aufgrund des neuen Modells störungsfreier gestaltet und die Genauigkeit der Dokumen-tation erhöht werden. Für die Beschäftigten eröffnen sich in der Arbeit mit Smartwatch und Tablet neue Handlungs- und Dispositionsspielräume, die zwar begrenzt sind, aber dennoch eine (kognitive) Arbeitser-leichterung bedeuten. Ein Abteilungsleiter erkennt dahingehend einen disziplinierenden Effekt im Arbeitsverhalten der Logistiker_innen, der sich einerseits aus der generellen Aufzeichnung der eingehenden Bestellungen ergebe, andererseits durch die soziale Kontrolle der Beschäftig-ten untereinander, die mit den genannten Bestellprotokollen über eine neue Argumentations-grundlage verfügen. 
„Sie ǁisseŶ daŶŶ geŶau, ǁas aďzuarbeiten ist, in welcher Reihenfolge vor allem. Weil es dann auch halt darum geht, dass die Mitarbeiter dann untereinander sagen: ,Ich habe dich jetzt schon vor 20 Minuten angerufen, also vor der Uhr. Und jetzt hat der eine Mitarbeiter früher gekriegt, wie, ǁo, ǁas. Was ist da jetzt los? Hast du es ǀeƌgesseŶ?͚ UŶd dass er dann schon 
auĐh fƌoh ist auf deƌ aŶdeƌeŶ Seite, dass eƌ diese UŶteƌstützuŶg hat.͞ ;AďteiluŶgsleiteƌͿ  Die Smartwatch stößt, nach anfänglicher Skepsis, bei den Beschäftigten auf ein positives Echo und breite Akzeptanz. Wie ein Abteilungsleiter berichtet, ging von den Beschäftigten die Initia-tive für eine Funktionserweiterung der Uhr aus. Die anfängliche Zurückhaltung der Beschäftigten ist auch auf die Anlaufschwierigkeiten zurückzuführen, die durch Softwareupdates, Schnittstel-len- und Verbindungsprobleme entstanden. 4.3 Gestaltungsoptionen zwischen Kontrolle und Autonomie Die beiden Kurzfälle verweisen in genereller Hinsicht auf die Gestaltungsperspektiven von Assis-tenzsystemen, die sich im Hinblick auf die Unterstützungsleistung und deren Kontrollfunktion unterscheiden lassen.  
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Restriktive Kontrolle Der Fall Pick-by-Voice (Abschnitt 4.1) kann in dieser Hinsicht als restriktiver Kontrolltyp bezeich-net werden, der auf einer umfänglichen Automatisierung sämtlicher Unterstützungsleistungen (v. a. Entscheidungsfindung) basiert. Das Assistenzsystem dient in dieser Ausprägung der Reali-sierung tayloristischer Arbeits- und Organisationsprinzipien, die auf eine engmaschige Prozess-kontrolle und direkte Intervention bei Fehlern sowie eine fremdbestimmte Arbeitsgeschwindig-keit abzielen. Assistenzsysteme stellen keine Handlungsalternativen oder beratenden Informa-tionen bereit, sondern teilen konkrete Arbeitsanweisungen mit und kontrollieren deren Umset-zung. Die peƌŵaŶeŶt ŶeueŶ AƌďeitsaŶǁeisuŶgeŶ eƌŵögliĐheŶ zudeŵ eiŶe „koŶtiŶuieƌliĐhe Si-
ŵultaŶkoŶtƌolle͟ ;MiŶsseŶ ϭϵϵϬ, S. ϯϳϮͿ uŶd eiŶe VeƌsaĐhliĐhuŶg deƌ zeitliĐheŶ AƌďeitsplaŶuŶg.  Für die Beschäftigten besteht ďei deƌaƌt ,koŵpƌoŵissloseŶ͚ AƌďeitsaŶǁeisuŶgeŶ die Gefahƌ, dass u. U. widersprüchliche Anforderungen und Arbeitssituationen entstehen, die von ihnen nicht selbstständig oder nur sehr aufwendig gelöst werden können. Die Abhängigkeit von der Informationsbereitstellung durch das Lagerverwaltungsprogramm ist in diesen Fällen sehr aus-geprägt. Mit der kontinuierlichen Benutzung der Assistenzsysteme kann sich außerdem ein Ge-fühl der Dauerüberwachung einstellen. Durch die permanenten Anweisungen wird die Aufmerk-samkeit der Beschäftigten so stark beansprucht, dass sie von anderen Belangen abgeschirmt werden. Diese Isolation innerhalb der Arbeit kann Entfremdungserfahrungen und letztlich auch betriebliche Desintegrationstendenzen begünstigen.  Autonomie  Der Fall Smartwatch (Abschnitt 4.2) verweist demgegenüber auf einen autonomen Kontrolltyp, der auf die Anreicherung des Arbeitsprozesses um situationsspezifische und relevante Informa-tionen sowie auf eine selbstbestimmte Entlastung in Entscheidungssituationen abzielt. Im Kern geht es darum, die Handlungssouveränität der Beschäftigten bei der Planung und Ausführung ihrer Arbeit auszuweiten. Die Unterstützungsleistung erreicht konsequenterweise nur ein mitt-leres Automatisierungsniveau, wodurch sich den Beschäftigten Wahlmöglichkeiten bieten.  Auf Autonomie ausgerichtete Assistenzsysteme, so das zentrale Argument, würden sich positiv auf die Bewertungskompetenz und Fachlichkeit der Beschäftigten auswirken (vgl. Plattform In-dustrie 4.0 2016, S. 20-21). Es liegt zunächst nahe, dass mit ihrem Einsatz vor allem in qualifizier-ten Beschäftigungsfeldern zu rechnen ist, in denen die Beschäftigten bereits über ein ausgepräg-tes System- und Prozessverständnis sowie fachliche Schlüsselqualifikationen verfügen. Im Hin-blick auf die Anwendungsbereiche spricht dies vor allem für Instandhaltungs- oder anspruchs-volle und ganzheitliche Montagetätigkeiten. Aber auch in dem hier skizzierten Fall einfacher Lo-gistikarbeit bieten sich durchaus Möglichkeiten, Entscheidungsspielräume aufrechtzuerhalten bzw. zu erweitern.  
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5 AusďliĐk Der Einsatz von Assistenzsystemen folgt wie gezeigt unterschiedlichen Motiven. Vor allem aber zählen die mit ihnen möglich werdende stärkere Strukturierung und Anpassung menschlichen Arbeitshandelns an die zeitlichen und aufgabenbezogenen Anforderungen von Arbeitsprozes-sen dazu. Für beide Kontrollvarianten lassen sich die Konsequenzen für Arbeit daher wie folgt umreißen: eine höhere Prozessstabilität durch mitlaufende Durchführungskontrollen, dichtere Arbeitsvollzüge und vielfältige Flexibilisierungspotentiale und damit letztlich ein größeres Kon-troll- und Dispositionspotential über Arbeitskraft. Abschließend sollen Überlegungen zu den generellen Entwicklungspfaden von Assistenzsyste-men skizziert werden. Diese gründen auf der Annahme, dass zwar durchaus die angesprochenen Gestaltungsoptionen im Hinblick auf die Auslegung ihrer Kontrollwirkung bestehen, diese letzt-lich aber mit den gegebenen Arbeitsprozessen und Beschäftigungsstrukturen korrespondieren, um Anpassungs- und Qualifizierungskosten zu vermeiden sowie Akzeptanzdefizite zu umgehen. Darüber hinaus sind mit der Implementierung von Assistenzsystemen drei zentrale Konflikt- und Regulierungsfelder verbunden, die kurz angerissen werden.  5.1 Entwicklungspfade Ob, wie und in welchem Ausmaß Assistenzsysteme in der Industrie diffundieren werden, hängt entscheidend von ihrem konkreten betrieblichen Gebrauchswert ab. Dieser richtet sich im We-sentlichen nach den Unterstützungsbedarfen der jeweiligen Beschäftigten in ihren alltäglichen Arbeitskontexten. Assistenzsystemen mit eindeutigen Anweisungen, wie sie bei Kommissionier-tätigkeiten in der Logistik zur Anwendung kommen, wird von den befragten Experten_innen ein hoher Gebrauchswert attestiert. Denn die Informationen wie der Lagerort und die benötigte Stückzahl sind essenziell, mittels informationstechnischer Bereitstellung effizient zu vermitteln und bedürfen keine sonderlichen Interpretations- oder Kontextualisierungsleistungen seitens der Beschäftigten. Die Erweiterungen von Entscheidungsmöglichkeiten bei den Beschäftigten sind den Aussagen der Befragten zufolge bewusst nicht vorgesehen.  Bei Assistenzsystemen in fachlich anspruchsvollen Arbeitszusammenhängen stellt sich hingegen die Frage, wie relevant und spezifisch die Assistenzfunktionen sind. Es liegt auf der Hand, dass einer Fachkraft keine ohnehin habitualisierten Arbeitsschritte angezeigt werden müssen, wie die Gewinderichtung einer Schraube. Zumal die Beschäftigten über eine ausgeprägte Anspruchs- und Erwartungshaltung im Hinblick auf ihre Dispositionsspielräume verfügen. Assistenzsysteme, die umfängliche Problembeschreibungen, alternative Strategien oder exklusives Handlungswis-sen vermitteln wollen, laufen jedoch stets Gefahr, das Entscheidende auszusparen. Denn die dafür notwendig werdende Eingabe und Abstrahierung von Handlungsschritten, die technisch mit Hilfe so genannter Autorentools realisiert wird, ist gerade deshalb so aufwendig und voraus-setzungsvoll, weil jenes Erfahrungswissen in unwägbaren und komplexen Situationen gewonnen wurde und sich deshalb nur schwerlich explizieren und in eine nachvollziehbare Reihenfolge 
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überführen lässt (vgl. Huchler 2016, S. 70). Damit scheinen Assistenzsystemen sowohl nach un-ten (Restriktivität) als auch nach oben (Wissensmanagement) Grenzen gesetzt zu sein. Es ist aus den genannten Gründen damit zu rechnen, dass sich restriktive Assistenzsysteme bei einfacher und regelorientierter Arbeit sowie in den Anlernphasen, in fachlich qualifizierten Be-schäftigungssegmenten dagegen Assistenzsysteme mit selbstwählbaren Informationen (z. B. Handbücher oder Maschinenparameter) und kommunikativen Schnittstellen (Chatfunktionen, Remote), nicht aber mit (mehr oder weniger) entscheidungsoffener Werkerführung durchsetzen werden. 5.2 Konflikt- und Regulierungsfelder Die Kontrollwirkungen der Assistenzsysteme auf die Arbeit einerseits und der Umgang mit den bei der Anwendung anfallenden Beschäftigtendaten andererseits, die zu Leistungs- und Verhal-tenskontrollen verwendet werden können, sind Gegenstand der Mitbestimmung (vgl. IG BCE 2016). Die Datenschutzthematik, die das Recht auf informationelle Selbstbestimmung betrifft (vgl. § 4 Abs. 1 BDSG; Däubler 2017), kann daher aus Sicht der Arbeitnehmerinteressenvertreter als zentrales Regulierungs- und Konfliktfeld bezeichnet werden (vgl. IG BCE 2016). Denn die As-sistenzsysteme generieren zum einen zahlreiche (personenbeziehbare) Daten, zum anderen werden gerade nutzerbezogene Assistenzsysteme, die beispielsweise standort- oder kompe-tenzbezogene Informationen anzeigen sollen, auf personenbezogene Daten in hohem Maße an-gewiesen sein. Betriebsräten stehen mit § 87 Abs. 1 Nr. 6 BetrVG erzwingbare Mitbestimmungs-rechte zu, um Leistungs- und Verhaltenskontrollen sowie deren Verwertungspraxis auszuschlie-ßen. Aus der rechtswissenschaftlichen Literatur zum Beschäftigtendatenschutz lassen sich hierzu Kriterien für eine rechtskonforme Datenregelungspraxis ableiten. Diese weisen auf die Notwendigkeit des Datenschutzes in der Technik hin als auch auf organisatorische Maßnahmen zur Datensparsamkeit und die Überwachung ihrer Einhaltung (Datenschutzbeauftragte) sowie eine Verwertungspraxis, die sich an den Prinzipien der Erforderlichkeit, Zweckmäßigkeit und An-gemessenheit orientiert (vgl. Hornung/Hofmann 2018).  Ein weiteres Konfliktfeld kommt der Entgeltregelung zu, insbesondere im Hinblick auf leistungs-abhängige Lohnelemente (vgl. § 87 Abs. 1 Nr. 11 BetrVG). Kann durch den Einsatz von Assistenz-systemen die Arbeitsleistung leichter erreicht werden, indem beispielsweise beide Hände zum Arbeiten frei werden, wird das Management vermutlich auf eine Neudefinition der Normalleis-tung (nach oben) drängen. Das Argument, die Arbeitsergonomie mit Assistenzsystemen verbes-sern zu können, entpuppt sich auf den zweiten Blick also als ein mögliches Einfallstor, um an der Leistungsschraube zu drehen.  Als drittes Konfliktfeld kann die Frage nach der physischen und psychischen Unbedenklichkeit der Anwendung von Assistenzsystemen bezeichnet werden. Bislang völlig offen erscheint näm-lich, welche Folgen bzw. Gefahren ein permanenter Einsatz der Geräte birgt (z. B. Schmerzen beim Tragen, Ablenkung, Informationsüberflutung). Erste arbeitsmedizinische Befunde zu Da-
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tenbrillen legen nahe, dass vor allem die Gewichtsreduktion der Kopfhalterungen sowie die Ver-meidung von wechselnden Lichtverhältnissen und die Gewährleistung der Bewegungsfreiheit und kleinerer Pausenzeiten notwendig sind, um einen gefährdungsfreien Gebrauch sicherzustel-len (vgl. Theis et al. 2016). Im Rahmen des § 87 Abs. 1 Nr. 7 BetrVG stehen den Betriebsräten erzwingbare Mitbestimmungsrechte zu, um Gefährdungsbeurteilungen durchzuführen. 
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 Peter Ittermann, Martin Eisenmann 
DigitalisieƌuŶg ǀoŶ EiŶfaĐhaƌďeit iŶ PƌoduktioŶ uŶd 
Logistik   Abstract Mit der Entwicklung und Implementierung innovativer Technologien und neuer Geschäftsmo-delle in der digitalen Wirtschaft gehen mitunter erhebliche Veränderungen in den Arbeits- und Organisationsstrukturen der Unternehmen einher. Diese Entwicklungen sind u.a. bei der Umset-zung so genannter hybrider Dienstleistungen in der Logistik, der eine Schlüsselrolle in der In-dustrie 4.0-Debatte zugeschrieben wird, zu beobachten. In diesem Kontext stellen sich Fragen nach den Konsequenzen der Digitalisierung industrieller und logistischer Prozesse und den Ver-änderungen von Logistikarbeit. Der Fokus des Beitrags liegt zum einen auf der Konturierung neu-erer Entwicklungen in der Querschnitts- und Wachstumsbranche Logistik, zum anderen auf der kritischen Betrachtung der Entwicklungsperspektiven von Logistikarbeit unter den Bedingungen der Digitalisierung. Abschließend werden einige zentrale Herausforderungen bei der Gestaltung guter Arbeit in der Logistik, die an den Schnittstellen von Mensch, Technik und Organisation identifiziert werden, diskutiert.  
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1 EiŶleituŶg Die Debatten um Industrie 4.0 und die Digitalisierung von Produktions- und Arbeitswelt haben in den vergangenen Jahren eine nahezu unüberschaubare Flut von Publikationen, Präsentatio-nen, Messen und Konferenzen produziert; eine Vielzahl an Forschungsinitiativen und -program-men richtet sich auf verschiedene Aspekte der Thematik wie Technologieentwicklung, Ge-schäftsmodelle, Datensicherheit oder Zukunft der Arbeit. Die Debatten sind eingebettet in grundsätzliche Diskurse zur Digitalisierung ökonomischer und sozialer Prozesse, die unter den Begriffen Internet der Dinge oder cyberphysische Systeme (CPS) auf neue Vernetzungen von di-gitaler und realer Welt in Anwendungsbereichen wie Wohnen, Gesundheit, Erziehung, Verkehr 
odeƌ PƌoduktioŶ aďzieleŶ. WeŶŶgleiĐh deƌ ‚HǇpe͚ uŵ IŶdustƌie ϰ.Ϭ iŶ ǀeƌsĐhiedeŶeŶ PositioŶeŶ kritisch betrachtet wird und sich zahlreiche disruptive Prognosen bislang als wenig begründet erwiesen, scheint doch unbestritten, dass die Digitalisierung tiefgreifende Veränderungen in den industriellen Wertschöpfungsprozessen (u. a. Geschäftsmodelle, Arbeits- und Organisations-strukturen sowie Prozessabläufe in Produktion und Logistik) auslösen kann. In diesem Kontext zählen Vernetzung und horizontale Integration zu den Schlüsselbegriffen der Industrie-4.0-Debatte und zielen auf weitgehend autonome und selbstorganisierte Prozessab-läufe über betriebliche Grenzen hinweg. Eine zentrale Rolle in der digitalen Wirtschaft wird der 
BƌaŶĐhe deƌ Logistik zugesĐhƌieďeŶ. IŶ deƌ Logistik ǁiƌd die EŶtǁiĐkluŶg ‚hǇďƌideƌ Dienstleistun-
geŶ͚ foƌĐieƌt, die Ŷeue Haƌdǁaƌe- und Softwarelösungen verknüpfen und mit innovativen Ge-schäftsmodellen kombinieren. Bei der Entwicklung hybrider Dienstleistungen kommt nicht nur technologischen Innovationen eine wesentliche Bedeutung zu. Es ergeben sich darüber hinaus organisations- und arbeitsbezogene Herausforderungen, die die Rolle des Menschen in der Lo-gistik und seiner Interaktion mit der Technik verändert: Zukünftig sollen Mitarbeiter_innen in der Logistik nicht nur mit Robotern, sondern auch mit einfachen cyberphysischen Systemen wie (intelligenten) Regalen, Containern oder fahrerlosen Fahrzeugen wie Flurförderfahrzeugen oder industriellen Drohnen interagieren (vgl. Ittermann et al. 2016). Dieser technologische Entwick-lungsschub würde offensichtlich zahlreiche Konsequenzen nach sich ziehen: Er wirft Fragen nach neuen Mustern der Arbeitsorganisation, nach technologischer und menschlicher Kontrolle und nach der Datenerfassung und -nutzung in Arbeits- und Leistungserstellungsprozessen in der Lo-gistik auf.  Der vorliegende Beitrag richtet sich auf die Entwicklungsperspektiven von Logistikarbeit in ihren vielfältigen Facetten und Erscheinungsformen, die sich aus einer fortschreitenden Digitalisie-rung ergeben (können). Er greift zunächst die schwierige Konturierung einer Querschnittsbran-che auf: Logistische Aktivitäten finden sich in vielen Bereichen der Wirtschaft, so dass die Logis-tik kaum trennscharf von anderen Branchen und Wirtschaftszweigen abgegrenzt werden kann. Neben Eckdaten zur Entwicklung und Beschäftigung werden die Entwicklungstrends der Digita-
lisieƌuŶg iŶ deƌ ‚Logistik ϰ.Ϭ͚ kƌitisĐh ƌeflektieƌt. DaƌaŶ aŶkŶüpfeŶd ƌiĐhtet siĐh deƌ BliĐk auf deŶ Wandel der Arbeit und insbesondere der einfachen Tätigkeiten in der Logistik. Abschließend 
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werden einige zentrale Herausforderungen bei der Gestaltung guter Arbeit unter den Bedingun-gen der Digitalisierung in der Logistik benannt.  2 Alles fließt? Logistik als ‚ďeǁegeŶde IŶstaŶz‘ Begriff der Logistik und Konturen einer Branche Der Begriff der Logistik ist mehrdeutig. Logistik kann als Wissenschaftsdisziplin, Aktivität oder Branche betrachtet werden: Als anwendungsorientierte Wissenschaftsdisziplin analysiert und modellieƌt die Logistik „aƌďeitsteilige WiƌtsĐhaftssǇsteŵe als Flüsse ǀoŶ OďjekteŶ ;ǀ. a. Güter und Personen) in Netzwerken durch Zeit und Raum und liefert Handlungsempfehlungen zu ihrer 
GestaltuŶg uŶd IŵpleŵeŶtieƌuŶg͞ ;DelfŵaŶŶ et al. ϮϬϭϭ, S. ϮͿ. Das ǁisseŶsĐhaftliĐhe EƌkeŶŶt-nisinteresse richtet sich dabei auf die Organisation und Steuerung der Netzwerke und Material-flüsse. Als Aktivität umfasst Logistik  

„die AktiǀitäteŶ des TƌaŶspoƌtieƌeŶs ;‚Transfer͚ von Objekten im Raum), des Umordnens, Um-schlages, der Kommissionierung (‚VeƌäŶdeƌuŶg deƌ OƌdŶuŶgeŶ ǀoŶ OďjekteŶ͚Ϳ uŶd des LageƌŶs (‚Transfer ǀoŶ OďjekteŶ iŶ deƌ Zeit͚Ϳ ǀoŶ GüteƌŶ uŶd MateƌialieŶ iŶ deƌ gesaŵteŶ WiƌtsĐhaft iŶ Industrie, Handel und Dienstleistungsbereich: TUL-Logistik […].͞ ;SĐhǁeŵŵeƌ ϮϬϭϲ, S. ϯϱͿ.  Die Bandbreite logistischer Aktivitäten umfasst unterschiedliche Teilsegmente der Unterneh-menslogistik (vgl. Baumgarten/Walter 2000, S. 3): Hierzu zählen Beschaffungs-, Produktions-, Distributions-, Entsorgungs- und Verkehrslogistik. Die Ausprägungen der Intralogistik fokussie-
ƌeŶ iŶsďesoŶdeƌe auf die „OƌgaŶisatioŶ, DuƌĐhfühƌuŶg uŶd Optimierung innerbetrieblicher Ma-
teƌialflüsse iŶ UŶteƌŶehŵeŶ deƌ IŶdustƌie, des HaŶdels uŶd iŶ öffeŶtliĐheŶ EiŶƌiĐhtuŶgeŶ͞ ;teŶ Hompel et al. 2011). Davon zu unterscheiden ist der Warentransport zwischen Unternehmen und Kund_innen, der über Speditionen abgewickelt wird. Als Branche ist die Logistik mit den gängigen Wirtschaftszweigsystematiken nur bedingt kompa-tibel und anhand von üblichen Branchenmerkmalen nur unzureichend charakterisiert (vgl. u. a. Buck/Wrobel 2015; Kübler et al. 2015; Schwemmer 2016). Logistik wird als ein produktionsnahes 
WiƌtsĐhaftssegŵeŶt uŶd als eiŶ „BiŶdeglied gloďaleƌ WeƌtsĐhöpfuŶgsketteŶ͞ ;Pfeiffeƌ ϮϬϭϲ,  S. 198) beschrieben. In der gängigen Klassifikation der Wirtschaftszweige des Statistischen Bun-desamtes (WZ08) umfasst der Abschnitt H – Verkehr und Lagerei zahlreiche Logistikdienstleis-tungen (Statistisches Bundesamt 2007, S.37-38). Jedoch enthält dieser Abschnitt zum einen viele wirtschaftliche Aktivitäten, die nicht der Logistik im o. g. Sinne zuzuordnen sind (z. B. Tätigkeiten wie den Betrieb von Bahnhöfen sowie die Vermietung von Fahrzeugen), zum anderen weisen auch andere Wirtschaftszweige mitunter bedeutende Anteile an logistischen Tätigkeiten auf. Logistikdienstleistungen werden zum einen innerhalb eines Unternehmens (insourced) erbracht und zum anderen als (dauerhafte) Dienstleistung von externen Sach- und Dienstleister_innen (u. a. Transport- und Verkehrsunternehmen, Kontraktlogistikdienstleister_innen) übernommen 
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(outsourced). Die Logistik ist im Gegensatz z. B. zum Maschinenbau oder zur Gesundheitswirt-schaft als branchen- und unternehmensübergreifendes Wirtschaftssegment charakterisiert, das sich über ‚Querschnittsfunktionen͚ definiert (vgl. Kübler et al. 2015, S. 12-14.; vgl. auch Lasch 2012, S. 12).  Eine besondere Bedeutung kann der Kontraktlogistik zugeschrieben werden (vgl. dazu insbeson-dere Buck/Wrobel 2015, S. 8-10). Der Begriff bezeichnet die Übernahme von logistischen Dienst-leistungen durch Speditionen oder andere Logistikdienstleister_innen, die durch Verträge bzw. Kontrakte für eine gewisse Laufzeit geregelt ist. Dienstleistungen der Kontraktlogistik werden insbesondere vonseiten der Lebensmittelindustrie und der Automobilindustrie nachgefragt (vgl. Buck/Wrobel 2015, S. 15). Vorliegenden Berechnungen zufolge erzielte die Kontraktlogistikbran-che im Jahr 2013 rund 40 Prozent des Gesamtumsatzes der Logistikbranche (vgl. Buck/Wrobel 2015, S. 9). Der Kontraktlogistik können rund 550.000 Beschäftigte zugerechnet werden. Jeweils die Hälfte davon ist bei den Logistikdienstleister_innen sowie in Industrie und Handel tätig. Das Beschäftigungsfeld ist von einer hohen Dynamik geprägt, sodass Aufträge aus Industrie und Han-del zunehmend an die spezialisierten Dienstleister_innen vergeben werden. Kontraktlogistik-dienstleister_innen übernehmen hierbei zunehmend Tätigkeiten, die sich auf den Produktions-prozess richten und über logistische Dienstleistungen hinausgehen: So werden z. B. in der Auto-mobilproduktion die benötigten Teile von den Logistikdienstleister_innen nicht nur angeliefert, sondern auch montiert. Umsatz und Beschäftigung – Eckdaten der Logistikbranche Die Unbestimmtheit der Logistik als Branche erschwert die Identifizierung und Darstellung von Eckdaten der wirtschaftlichen Entwicklung und des Beschäftigungsvolumens erheblich. Die meisten der vorliegenden Analysen von Umsatz- und Beschäftigtendaten bedienen sich Hilfs-konstruktionen, um die Konturen der Querschnittsbranche nachzuzeichnen. Die Logistik kann insgesamt als Wachstumsbranche bezeichnet werden. Der Selbstdarstellung des Bundesverban-des Logistik (BVL 2017a) zufolge zählt die Logistik – branchenübergreifend – zu den führenden Wirtschaftsbereichen in Deutschland. Die Zahl der Unternehmen, die logistische Dienstleistun-gen ausführen, wird auf ca. 60.000 Unternehmen beziffert (vgl. BVL 2017a). Mit Logistikdienst-leistungen wurde nach Angaben des BVL im Jahre 2016 branchenübergreifend ein Umsatz von 258 Milliarden Euro erwirtschaftet, der Gesamtumsatz ist in den letzten Jahren stetig angestie-gen. Rund die Hälfte der logistischen Aktivitäten bestehe in der Bewegung von Gütern durch Dienstleister_innen; die andere Hälfte entfällt auf die Planung, Steuerung und Umsetzung von Logistik innerhalb von Unternehmen. Aktuelle Zahlen zur Beschäftigung in der Logistik und zu ihrer Entwicklung basieren auf Berech-nungen aus kombinierten Datensätzen. So wird für 2016 eine Gesamtzahl von rund 2,95 Mio. 
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Beschäftigten, die sich aus direkten und indirekten Logistikbeschäftigten1 zusammensetzen, er-rechnet (vgl. Schwemmer 2016, S. 52). Gegenüber 2013 (2,44 Mio. Beschäftigte) bedeutet das einen Anstieg um ca. 7 Prozent. Nach den Daten von Kübler et al. sind rund die Hälfte (53 %) der Beschäftigten in Lager- und Umschlagberufen, rund ein Viertel in Transport- und Zustellberufen (26 %) und 21 Prozent in kaufmännischen und Verwaltungsberufen tätig (vgl. Kübler et al. 2015, S.10).  Eigene Berechnungen auf der Basis der Klassifikation der Berufe 2010 (KldB) und den Angaben der Beschäftigungsstatistik (Bundesagentur für Arbeit 2010) ergeben für 2016 in der Berufs-hauptgruppe (BHG) 51 (Verkehrs- und Logistikberufe) rund 2,7 Mio. Beschäftigte (vgl. Tab. 1)2. Diese Daten umfassen sozialversicherungspflichtige und geringfügige Beschäftigung. Die Ver-kehrs- und Logistikberufe würden demzufolge neben Berufen in der Unternehmensführung und -organisation (ca. 5 Mio.), Verkaufsberufen (ca. 3 Mio.) und medizinischen Gesundheitsberufen (2,8 Mio.) zu den größten Berufsgruppen in Deutschland zählen. Ein genauerer Blick auf die Be-rufsklassifikation (3- und 4-Steller-Ebene)3 zeigt, dass die Berufe in der Lagerwirtschaft (BUG 5131) eine Kerngruppe unter den Verkehrs- und Logistikberufen darstellen. Mit rund 1,6 Mio. Beschäftigten (ca. 1,3 Mio. sozialversicherungspflichtige und 308.000 geringfügige Beschäftigte) umfassen diese Berufe über 60 Prozent aller Beschäftigten der Berufshauptgruppe. Tabelle 1: Beschäftigte* in Verkehrs- und Logistikberufen (BHG 51) 2016 (in Tsd.) 
Berufsgruppen 2016 

Technischer Betrieb Eisenbahn, Luft, Schiffsverkehr (511) 23,1 

Überwachung, Wartung, Verkehrsinfrastruktur (512) 39,2 

Lagerwirtschaft, Post, Zustellung, Güterumschlag (513) 

darunter: Berufe in der Lagerwirtschaft (5131) 

2.296 

1.640 

Servicekräfte im Personenverkehr (514) 62,6 

Überwachung und Steuerung des Verkehrsbetriebs (515) 55,5 

Kaufleute – Verkehr und Logistik (516) 197,1 

Gesamt 2.674 Quelle: eigene Berechnung nach Bundesagentur für Arbeit 2010; *sozialversicherungspflichtige und ge-ringfügige Beschäftigte, gerundete Werte.  
                                                           1 Indirekte Logistikbeschäftigte sind nach Schwemmer bspw. Unternehmer_innen, Wirtschaftsprüfer_in-nen, Rechnungskaufleute, Bürofach- und Bürohilfskräfte, Unternehmensberater_innen etc. (vgl. Schwemmer et al. 2016, S. 52). 2 Weitere 1,4 Mio. Beschäftigte, die logistische Tätigkeiten ausführen, sind der Berufshauptgruppe 52 (Führer_innen von Fahrzeug- und Transportgeräten) zugeordnet (vgl. Bundesagentur für Arbeit 2010). 3 Zum besseren Verständnis ist im Folgenden je ein Beispiel der 3-Stellerebene und der 4-Stellerebene aus der Klassifikation der Berufe angegeben: 3-Steller-Ebene: Lagerwirtschaft, Post, Zustellung, Güter-umschlag (513); 4-Steller-Ebene: Berufe in der Lagerwirtschaft (5131) (Bundesagentur für Arbeit 2010). 
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Logistik als ‚ďeǁegeŶde IŶstaŶz‘ deƌ IŶdustƌie 4.0 Das Schlagwort Industrie 4.0 steht in seiner weiten Verwendung für eine technologieinduzierte und -zentrierte Vision zukünftiger Automatisierung und Vernetzung industrieller Produktions-systeme. Durch eine hochflexible Verknüpfung und Synchronisierung der durch das Internet ver-netzten Datenebene mit realen Fabrikabläufen sollen sich grundlegend neue Potenziale für die Planung, die Steuerung und die Organisation von Produktions- und Wertschöpfungsprozessen eröffnen (vgl. BMWi 2015; Forschungsunion/acatech 2013; Kagermann et al. 2011; Reinhart et al. 2013; Schlund et al. 2014). Der Stellenwert der Industrie 4.0 als Produktionswelt von morgen ist derzeit jedoch noch nicht absehbar. Nicht zuletzt die Unternehmen aus dem klein- und mit-telbetrieblichen Segment verweisen auf erhebliche Umsetzungsbarrieren cyberphysischer Sys-teme und zukünftige Probleme in der Vernetzung von Mensch, Technik und Organisation (vgl. 
FIR ϮϬϭϯͿ. So ist gegeŶǁäƌtig offeŶ, iŶǁieǁeit siĐh die PƌoduktioŶ iŶ RiĐhtuŶg digitaleƌ „IŶfoƌ-
ŵatioŶsfaďƌikeŶ͞ ;Staƌk et al. ϮϬϭϱ, S. ϭϯϲͿ ǀeƌäŶdeƌŶ uŶd WaŶdluŶgspƌozesse ďisheƌigeƌ Pƌo-duktionsstrukturen angestoßen werden.  In großer Übereinstimmung wird in der laufenden Debatte auf die Logistik als eine der zentralen Anwendungsdomänen und Schlüsselbranchen der Industrie 4.0 verwiesen. So wird die Logistik 
als die „ďeǁegeŶde IŶstaŶz deƌ ǀieƌteŶ iŶdustƌielleŶ ReǀolutioŶ͞ Đhaƌakteƌisieƌt ;BVL ϮϬϭϲ, S. ϱ; vgl. auch Dregger et al. 2017; Pfeiffer 2016; ten Hompel/Henke 2016). Die Neugestaltung digita-
leƌ WeƌtsĐhöpfuŶgsketteŶ, die ‚sŵaƌte͚ OptiŵieƌuŶg ǀoŶ PƌoduktioŶ, pƌoduktioŶsŶaheŶ DieŶs-ten und Vertrieb sowie die zunehmende Individualisierung von Produkten führen zur erhebli-chen Aufwertung der verbundenen Funktionen logistischer Dienstleistungen (vgl. Dregger et al. 2017, S. 11). Die Digitalisierung in der Logistik äußere sich in der erfolgreichen Anwendung von zentralen Schlüsseltechnologien: Hierzu zählen u. a. automatisiertes Fahren, Sensorik, Prozess-automation, digitale Assistenzsysteme, Augmented Reality und (autonome) Transportroboter (vgl. Dregger et al. 2017, S. 17-24). Heutger et al. sehen zentrale Herausforderungen der Digita-lisierung in der Lagerwirtschaft, etwa in der Kommissionierung mit Datenbrillen als Pick-by-Vi-sion, der zwischenbetrieblichen Logistik, Linienverkehr und Transport sowie der last-mile de-livery (vgl. Heutger et al. 2014). Das Spektrum der technischen Umsetzungsmöglichkeiten bei der Erbringung von Dienstleistungen in der Logistik ist sehr vielfältig (vgl. Tüllmann et al. 2017, 
S. ϭͿ. AutoŶoŵ fahƌeŶde Fahƌzeuge, ‚piĐkeŶde͚ Roďoteƌ, die aŶ LageƌƌegaleŶ kletteƌŶ uŶd hǇď-ride Drohnen, die sowohl rollen als auch fliegen können und so die Inventur übernehmen, ge-hören demnach in der Logistik 4.0 bereits zur Realität und sind nur eine Auswahl für anwen-dungsfähige 4.0-Technologien. Eng damit verbunden sind neue Geschäftsmodelle und vernetzte Leistungserstellungsprozesse in der Logistik 4.0. So soll sich das Leistungsportfolio von Unternehmen auf vielen Ebenen grund-legend verändern und es entstehen neue Geschäftsmodelle, neue Produkte, neue Märkte und neue Formen der Wertschöpfung. Unternehmen der Logistik werden zu umfassenden Lösungs-anbieter_innen, basierend auf einer intelligenten Verknüpfung von Hardware- und Software-komponenten mit neuen Geschäftsmodellen. Wirtschaftliche Ziele der neuen Geschäftsmodelle sind eine höhere Ressourceneffizienz, flexiblere Logistikprozesse, höhere Kundenbindung und 
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eine größere Transparenz der in Anspruch genommenen Leistungen. Im Zentrum stehen so ge-nannte hybride Dienstleistungen: Diese  
„ďezeiĐhŶeŶ LeistuŶgsďüŶdel aus eiŶeŵ Pƌodukt uŶd eƌgäŶzeŶdeŶ MehƌǁeƌtdieŶstleistungen, ermöglicht durch das Zusammenspiel von innovativer Technik und neuartiger Software. Die Er-gänzung durch ein geeignetes Geschäftsmodell komplettiert die hybride Dienstleistung und stellt eine konsequente Orientierung an den (zukünftigen) Bedarfen der Kunden sicher. Die da-mit einhergehenden Veränderungen bedürfen häufig einer Reorganisation der betrieblichen Leistungserstellungsprozesse und stellen erhöhte Handlungsanforderungen an alle beteiligten Personen und Organisationen im Wertschöpfungsnetzwerk.͞ (Tüllmann et al. 2017, S. 5) So werden z. B. im Fall eines Unternehmens der Hebe- und Fördertechnik die Geräte mit ent-sprechender Sensorik und einem Modul ausgestattet. Dieses sendet Daten bzgl. des aktuellen Gerätezustandes, Wartungs- und Messinformationen an einen Server, um diese auszuwerten und für den zukünftigen Betriebsablauf zu nutzen. Durch den Einsatz des intelligenten Systems können neue Geschäftsmodelle (wie pay per hour oder pay per use) umgesetzt werden. In der Folge können sich die Anforderungen an die Servicemitarbeiter_innen hinsichtlich der Flexibili-sierung und Organisation von Arbeit sowie der erforderlichen Qualifizierungsmaßnahmen er-heblich verändern.  Mit solchen digitalen Technologien gehen mitunter große Anforderungen an die zukünftige Zu-sammenarbeit und Kommunikation von Mensch und Technik einher. Es stellen sich Fragen nach der Reichweite der Kategorien zur Beschreibung des potentiellen Aktivitäts- und Autonomieni-veaus von Maschinen, der hybriden Handlungsträgerschaft und der neuen Interaktionsformen zwischen Mensch und Technik hinsichtlich der Entscheidungs-, Handlungs- und Verantwortungs-zuschreibung sowie der Datensicherheit (vgl. Onnasch et al. 2016, S. 1-10; vgl. auch Rammert 2016, S. 24-33). Die Aufgaben und die Funktionen der Beschäftigten in der Logistik werden somit neu definiert. Hieran schließen zahlreiche Fragen nach den Auswirkungen auf die Organisation von Arbeit sowie den Qualifikationsanforderungen in der Logistik an. Dies betrifft nicht zuletzt das Segment der einfachen, geringqualifizierten Tätigkeiten, die – wie in Kapitel 3 beschrieben 

– einen hohen Stellenwert in der Logistikbranche einnehmen.  3 Die LogistikďƌaŶĐhe als DoŵäŶe deƌ EiŶfaĐhaƌďeit Einfacharbeit und Fachkräftemangel in der Logistik Die Branche der Logistik gilt als DoŵäŶe so geŶaŶŶteƌ ‚EiŶfaĐhaƌďeiteŶ͚ ;ǀgl. Aďel et al. ϮϬϭϰ; Hirsch-Kreinsen 2017). Diese bezeichnen Tätigkeiten, die keine einschlägige Berufsausbildung verlangen und nach kurzen Qualifizierungs- oder Einarbeitungsprozessen ausgeführt werden können. Einfacharbeiten finden sich in vielen Bereichen der Logistik, u. a. als Lieferantendienste, innerbetriebliche Transportarbeiten, Kommissionierung, Verpackungsarbeiten und Entsor-gungsdienste (vgl. Dregger et al. 2017). Diese Tätigkeitssegmente in der Logistik sind wichtige 



Peter Ittermann, Martin Eisenmann Digitalisierung von Einfacharbeit in Produktion und Logistik  

64 

 

Einsatzfelder für geringqualifizierte Beschäftigte. Mit rund 1,6 Mio. Erwerbstätigen (2016) in 
‚HelfeƌďeƌufeŶ͚ ;ǀgl. BuŶdesageŶtuƌ füƌ Aƌďeit ϮϬϭϬ, S. ϰϲͿ stelleŶ die Veƌkehƌs- und Logistikbe-rufe (noch vor den Reinigungsberufen) das größte Beschäftigungsfeld für Geringqualifizierte in Deutschland dar. In der Lagerwirtschaft sind fast drei Viertel aller Beschäftigten (72,3 %) in Hel-ferberufen tätig.4  Im Bereich der Logistik finden sich zudem überdurchschnittlich hohe Anteile an Leiharbeiter_in-nen: Aktuellen Daten der Bundesagentur für Arbeit (2017a) zufolge waren Ende 2016 im Seg-
ŵeŶt deƌ „Beƌufe iŶ deƌ LageƌǁiƌtsĐhaft͞ ;u. ä.Ϳ ;BuŶdesageŶtuƌ füƌ Aƌďeit ϮϬϭϳ, S. ϱͿ ƌuŶd 241.000 Personen und somit ca. ein Viertel aller Leiharbeitnehmer_innen insgesamt beschäftigt (vgl. Bundesagentur für Arbeit 2017, S. 5). In weiteren Einsatzbranchen der Leiharbeit wie Me-tallbearbeitung (101.700), Maschinenbau- und Betriebstechnik (59.800) oder Büro und Sekreta-riat (40.500) waren demgegenüber deutlich weniger Personen tätig. Zwar spielen auch qualifizierte Facharbeiten in der Logistik eine wichtige Rolle: Typische Berufs-bilder sind Fachkraft für Lagerlogistik, Logistikkaufleute, Disponent_innen, Hafenfacharbei-ter_innen, Berufskraftfahrer_innen sowie zahlreiche höherqualifizierte Berufe der Logistik. Je-doch ist die Branche seit einigen Jahren durch einen Fachkräftemangel gekennzeichnet, der sich u. a. im Segment der Transportlogistik abzeichnet (vgl. Kübler et al. 2015, S. 64). Nach einer Umfrage des BVL (2017) unter Logistikunternehmen sehen 93 Prozent der Befragten einen mit-unter deutlichen Fachkräftemangel. Aufgrund des Fehlens qualifizierter Bewerber_innen blei-ben viele Ausbildungsstellen unbesetzt: So wird ein Anteil von 38 Prozent der Logistikunterneh-men ausgewiesen, die ausgeschriebene Ausbildungsplätze nicht besetzen können. Darüber hin-aus beklagen 80 Prozent der Logistikdienstleister_innen einen Rückgang an adäquaten Bewer-ber_innen. Den befragten Logistikunternehmen zufolge fehlen insbesondere Fahrer_innen und Zusteller_innen, IT-Fachkräfte, Disponent_innen sowie qualifiziertes Lagerpersonal. Mit dem Trend des Fachkräftemangels in der Logistik eng verbunden ist der Trend des demographischen Wandels und der zunehmenden Alterung der Belegschaft. Kübler et al. gehen in ihrer Analyse von einer Zuspitzung des Fachkräftemangels aus (vgl. Kübler et al. 2015, S.61): Einem geringen Anteil von acht Prozent der Logistikbeschäftigten, die unter 25 Jahre alt sind, stehen 34 Prozent an über 50-jährigen Beschäftigten gegenüber (vgl. auch Mikrozensus 2016, S. 83-88). Mitunter wenig attraktive Arbeitsbedingungen in einzelnen Segmenten der Logistik verschärfen den Eng-pass zusätzlich. Diese Entwicklungen forcieren die Suche der Betriebe nach alternativen (Auto-matisierungs-)Lösungen und autonomen Systemen im Zuge der Digitalisierung.  
                                                           4 Die Daten basieren auf eigenen Berechnungen nach der KldB von der Bundesagentur für Arbeit (2010). Betrachtet werden sozialversicherungspflichtige und geringfügig Beschäftigte (gerundete Werte). Helfer-berufe umfassen einfache Tätigkeiten, für deren Ausübung keine spezifischen Fachkenntnisse erforder-lich sind und ein formaler beruflicher Bildungsabschluss nicht vorausgesetzt wird (vgl. Bundesagentur für Arbeit (2010). 
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Einfacharbeit und Digitalisierung Mit den Herausforderungen und Perspektiven von Logistikarbeit unter den Bedingungen der Di-gitalisierung haben sich bislang nur vereinzelte Studien aus ingenieurs- und sozialwissenschaft-
liĐheŶ DiszipliŶeŶ ďefasst, oďǁohl geŶeƌell iŶ deŶ DeďatteŶ „eiŶe hohe BetƌoffeŶheit duƌĐh deŶ 
WaŶdel iŵ Zuge ǀoŶ IŶdustƌie ϰ.Ϭ aŶgeŶoŵŵeŶ ǁiƌd͞ ;Pfeiffeƌ ϮϬϭϲ, S. ϮϭϮͿ. UŵfasseŶde eŵ-pirische Erhebungen zum Wandel von Logistikarbeit liegen gegenwärtig nicht vor. Zudem zeigt die Durchsicht der derzeit vorliegenden Publikationen und Trendbestimmungen in der Summe ein uneinheitliches Bild. Idealisierenden Zukunftsvisionen von Industrie- und Logistikarbeit ste-hen eher pessimistische Trendaussagen gegenüber (vgl. auch Kirchner 2016). Während einige 
BestaŶdsaufŶahŵeŶ die positiǀeŶ Effekte deƌ DigitalisieƌuŶg iŶ deƌ Logistik ďetoŶeŶ, sodass „deƌ 
ŵeŶsĐhliĐheŶ Aƌďeit eiŶe höheƌǁeƌtige StelluŶg als ďisheƌ zugeǁieseŶ ǁiƌd͞ ;Dƌeggeƌ et al. 2017, S. 14), warnen andere Positionen vor enormen Substitutionseffekten durch neue Techno-logien und Automatisierung, die die Bereiche der Logistikarbeit in besonderem Maße betreffen (vgl. u. a. Berger/Frey 2015; Bowles 2014; Brzeski/Burk 2015; Frey/Osborne 2013). Zudem könn-ten nicht mehr wie in der Vergangenheit kurzfristige Arbeitsplatzverluste langfristig durch neue Beschäftigungsmöglichkeiten kompensiert werden (vgl. Brynjolfsson/McAfee 2014). Ein besonderes Augenmerk richtet sich hierbei auf die Entwicklungsperspektiven von Einfachar-beiten in der Logistik 4.0, nicht zuletzt, da in vielen Logistikbereichen die Anteile der un- und angelernten Beschäftigten besonders hoch sind. Hier werden erhebliche Beschäftigungsrisiken durch Digitalisierung konstatiert. Umfassende Substitutionseffekte werden für Bereiche hoch-standardisierter Tätigkeiten in der Logistik (Kommissionierarbeiten, Lagerarbeiten, Transport etc.) erwartet; hier können Einfacharbeiten allenfalls als ‚Restfunktionen͚ oder ‚Automatisie-rungslücken͚ im Kontext einer weitgreifenden digitalen Automatisierung von Arbeitsprozessen (als Tätigkeiten der Überwachung, der Beschickung oder des Datenhandlings) erforderlich blei-ben. Mit Blick auf die Logistik wird auch auf mögliche Dequalifizierungsprozesse durch den Tech-
ŶologieeiŶsatz z. B. duƌĐh deŶ RüĐkgaŶg ‚eigeŶstäŶdigeƌ LösuŶgsfiŶduŶgeŶ͚ iŶ deƌ Koŵŵissio-nierarbeit verwiesen (vgl. Maettig et al. 2015). Andere Autor_innen betrachten die skizzierten Szenarien einer weitreichenden Substitution von Arbeit durch Technik hingegen mit Skepsis (z. B. Autor 2015; Bonin et al. 2015; Hirsch-Kreinsen 2017; Pfeiffer/Suphan 2015). Zudem können die smarten Produktionssysteme der Industrie 4.0 durchaus Perspektiven für die (einfache) Arbeit in Produktion und Logistik bieten. Von zentraler Bedeutung sei der Auf- und Ausbau von IT-Kompetenzen und Prozessverantwortung in der Fer-tigung, Montage und Logistik, aber auch in indirekten Bereichen wie der Arbeitsvorbereitung. 
Füƌ die Logistik ďedeutet dies: „Deƌ MeŶsĐh tƌifft EŶtscheidungen, kontrolliert, arbeitet Hand in Hand mit autonomen Robotern und ist, verbunden über seinen Avatar, ein aktives Mitglied jener 
ǀiƌtuelleŶ GeŵeiŶsĐhaft, die das LogistiksǇsteŵ iŶ BeǁeguŶg halteŶ.͞ ;teŶ Hoŵpel/HeŶke ϮϬϭϲ, S. 616). Dies schließt auch die qualifikatorische Aufwertung geringqualifizierter Tätigkeiten ein, wenn etwa der Einsatz von Datenbrillen oder Tablets in der Lagerwirtschaft zu schneller erlern-baren Tätigkeiten führt oder durch den Einsatz von Assistenzsystemen altersgerechte Arbeits-plätze entstehen (z. B. Neumann 2015; Niehaus 2017). 
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Die kurze Bilanzierung zeigt, dass unterschiedliche Entwicklungsperspektiven der Arbeit in Pro-duktion und Logistik unter den Bedingungen der Digitalisierung möglich sind. Welche dieser Per-spektiven zukünftig Realität werden, ist derzeit noch nicht absehbar. In hochgradig zugespitzter Form können die skizzierten Trendaussagen zu unterschiedlichen Entwicklungsszenarien des möglichen Entwicklungsverlaufes von Industrie- und Logistikarbeit verdichtet werden (ausführ-lich hierzu: vgl. Hirsch-Kreinsen 2017; Ittermann/Niehaus 2017): Das Szenario Substitution der Arbeit geht davon aus, dass mit digitalen Technologien dauerhaft erhebliche Freisetzungspoten-ziale verbunden sind. Diesem Szenario zufolge kommt es zu einer massiven Ersetzung von Ar-beiten in der Logistik durch autonome Systeme in den Bereichen Lagerhaltung, Kommissionie-rung und Transport. In dem Szenario Upgrading von Arbeit steigen die Anforderungen an ein arbeitsplatzübergreifendes Verständnis von Arbeitsprozessen und es profitieren alle Beschäftig-tengruppen von der Automatisierung bzw. Digitalisierung der Arbeit. In der Logistik findet eine weitreichende Aufwertung von Arbeit statt, die durch Vernetzung von Komponenten und den komplementären Einsatz der Assistenzsysteme vielfältiger wird. Im Szenario Polarisierung von Arbeit sind vor allem Tätigkeiten mittleren Qualifikationsniveaus von Substitution bedroht. Auf einer oberen dispositiven Ebene arbeiten ebenso viele hochqualifizierte Expert_innen (Ingeni-eur_innen und Facharbeiter_innen mit Zusatzqualifikation, Supply Chain Manager_innen etc.) wie auf der unteren ausführenden Ebene angelernte Fachkräfte in der Logistik. Letztlich verweist das Szenario Entgrenzung von Arbeit auf die sukzessive Auflösung traditioneller Grenzziehungen im Hinblick auf Arbeitsorganisation und Personaleinsatz, die mit zunehmender Dezentralisie-rung und Flexibilisierung von Arbeit verbunden sind. Das Arbeitsverhältnis in der Logistik wan-delt sich zunehmend – wie auch der hohe Anteil der Leiharbeit in der Logistik zeigt – zum tem-porären Arbeitseinsatz entlang der Wertschöpfungsketten und der Transport- und Lieferanten-dienstleistungen.  Bei der Skizzierung der Szenarien handelt es sich um eine stark zugespitzte, idealtypische Dar-stellung. Somit lassen sich mit Blick auf die vorgestellten Szenarien in der Realität je nach Anfor-
deƌuŶgeŶ deƌ Betƌieďe uŶd WeƌtsĐhöpfuŶgspƌozesse zahlƌeiĐhe ‚HǇďƌidfoƌŵeŶ͚ eƌǁaƌteŶ, die letztlich auch für eine ungleichzeitige Diffusion von Digitalisierungsprozessen in der Logistik und mehr noch in ihren einzelnen Teilsegmenten (s. o.) stehen. Allein dieser Umstand spricht gegen eindeutige Folgen für die Einfacharbeit in der Logistik. Durch Automatisierung von gefährlichen und ergonomisch belastenden Tätigkeiten (vgl. Lehmann 2016), Upgrading von unterkomplexen Aufgaben, Stabilisierung von erforderlichen industriellen ‚Einfacharbeitsnischen͚ und das Kreie-ren von neuen Einfachtätigkeiten werden die Konturen dieses Beschäftigungssegments insge-samt neu gezogen. Offen bleibt, ob dieser Prozess vor dem Hintergrund einer allgemeinen und weitgreifenden Aufwertung von digitalisierter Arbeit erfolgt oder ob sich eine Schere zwischen komplexen Tätigkeiten mit hohen Qualifikationsanforderungen einerseits und einfachen Tätig-keiten mit niedrigem Qualifikationsniveau andererseits weiter öffnet (vgl. Düll 2013; Kinkel et al. 2008; Windelband/Dworschak 2015).   
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4 PeƌspektiǀeŶ deƌ Logistikaƌďeit iŶ deƌ social networked  
industry 

Die ǀoƌsteheŶdeŶ AusfühƌuŶgeŶ zeigeŶ, dass die RealisatioŶ eiŶeƌ „huŵaŶoƌieŶtieƌteŶ Logistik-
aƌďeit͞ ;Dƌeggeƌ et al. ϮϬϭϳ, S. ϯϰͿ uŶteƌ deŶ BediŶguŶgeŶ eiŶeƌ foƌtsĐhƌeiteŶdeŶ DigitalisieƌuŶg kein Selbstläufer ist. Vielmehr erfordern diese Bedingungen einen humanzentrierten Gestal-tungsansatz und eine strategische Wahl zwischen den verschiedenen Entwicklungspfaden von Logistikarbeit. Eine solche Perspektive beansprucht z. B. das Zukunftsbild der social networked industry (vgl. ten Hompel/Henke 2016; Tüllmann et al. 2017). In diesem Bild soll der Mensch in das Zentrum von Produktion und Logistik gerückt werden. In industriell ausgerichteten Formen sozialer Netzwerke kooperieren Menschen und cyberphysische Systeme miteinander und ver-netzen siĐh uŶd UŶteƌŶehŵeŶ auf deƌ hoƌizoŶtaleŶ EďeŶe. Soziale Ziele ǁeƌdeŶ ŵit deƌ „sozial-verträglichen Gestaltung und Organisation digitalisierter Arbeit und durch neue Arbeits- und Le-
ďeŶsŵodelle͞ ;TüllŵaŶŶ et al. ϮϬϭϳ, S. ϮͿ ǀeƌfolgt. Zudeŵ solleŶ Ŷeuaƌtige Arbeitssysteme u. a. leistungsgeminderte Beschäftigte von belastenden Tätigkeiten entlasten und dafür sorgen, 
„dass sie Ƌualifizieƌte AƌďeiteŶ üďeƌŶehŵeŶ ďzǁ. dass TätigkeitseiŶsĐhƌäŶkuŶgeŶ ďeƌüĐksiĐhtigt 
ǁeƌdeŶ köŶŶeŶ͞ ;TüllŵaŶŶ et al. ϮϬϭϳ, S. ϰͿ. Die Umsetzung eines solchen Leitbildes digitaler Arbeit ist indes voraussetzungsvoll. Einen pro-minenten Stellenwert in der Industrie 4.0-Debatte nimmt der Ansatz des soziotechnischen Sys-tems (vgl. Hirsch-Kreinsen 2014; Sydow 1985; Trist/Bamforth 1951) ein, der gleichermaßen tech-nologische, organisatorische und arbeitsbezogene Faktoren der Systemgestaltung in den Blick nimmt und diese in einen gesellschaftlichen Kontext einbettet. Aus dieser Perspektive kann Lo-gistik 4.0 als soziotechnisches System aus interdependenten technologischen, organisatorischen und personellen Teilsystemen begriffen werden. Die zentralen Gestaltungsräume sind weniger die Funktionsweisen der einzelnen Teilsysteme, sondern konkret geht es um die Auslegung der funktionalen Beziehungen bzw. der Schnittstellen zwischen technischem, menschlichem und or-ganisationalem System (vgl. Ittermann et al. 2016). Für deren konkrete Ausgestaltung spielen neben funktionalen und ökonomischen Erfordernissen vor allem die normativen Vorgaben über humanorientierte Arbeit sowie divergierende soziale und arbeitspolitische Interessenlagen eine wichtige Rolle. Davon ausgehend können als Gestaltungsherausforderungen die folgenden Leit-kriterien guter digitaler Arbeit benannt werden, die auch auf die Logistik sowie auf logistische Wertschöpfungsketten übertragbar sind (vgl. Hirsch-Kreinsen 2017a). Als Kriterien für die Gestaltung der neuen Formen der Interaktion zwischen Mensch und Technik lassen sich Adaptivität und Komplementarität benennen: Adaptivität umfasst dabei Aspekte ei-ner ergonomisch orientierten Anpassung von digitalen Systemen an spezifische Arbeitsbedin-gungen und Belastungen bzw. eine beanspruchungsoptimale Gestaltung von Industrie 4.0-(Lo-gistik-)Systemen z. B. in der Intralogistik (vgl. Rinkenauer et al. 2017, S. 9). Darüber hinaus ist eine intelligente Anpassungsfähigkeit der Informations- und Assistenzsysteme an jeweils unter-schiedliche Qualifikationsniveaus erforderlich. Bei der Komplementarität geht es um eine fle-



Peter Ittermann, Martin Eisenmann Digitalisierung von Einfacharbeit in Produktion und Logistik  

68 

 

xible situationsspezifische Funktionsteilung zwischen Mensch und Maschine und um die Voraus-setzungen für eine hinreichende Transparenz und Kontrollierbarkeit des Systems durch die Be-schäftigten. So ist es bereits betriebliche Realität, dass intelligente Maschinen autonom Bestel-lungen erforderlicher Eƌsatzteile duƌĐhfühƌeŶ: „Deƌ ;GaďelstapleƌͿ stellt fest: IĐh haďe hieƌ eiŶ 
Pƌoďleŵ, da ist iƌgeŶdetǁas kaputt ďei ŵiƌ […].͞ ;Expertengespräch Betriebsratsvorsitzender Lo-gistikunternehmen) Dies verändert die Interaktion von Mensch und Technik; die Entscheidungs-kompetenzen müssen sich in spezifischer Weise zwischen der neuen Technik und dem Men-schen erneut einspielen. Relevante Gestaltungsaspekte sind eine sichere Mensch-Technik-Inter-aktion durch intuitiv bedienbare und schnell erlernbare Anlagen sowie situationsspezifische Zu-gänge zu digitaler Information in Echtzeit. Als Beispiel für die neue Interaktion von Mensch und Technik in der logistischen Dienstleistung können die intelligent vernetzten Hebe- und Förder-fahrzeuge genannt werden, die erst gestartet werden können, sofern Sicherheitsfragen beant-wortet wurden:  

„[…] diƌekt füƌ eiŶeŶ Stapleƌfahƌeƌ, das heißt, deƌ ŵuss ďestiŵŵte FƌageŶ ďeaŶtǁoƌteŶ, ďeǀoƌ er das Gerät überhaupt starten kann. Sind die Reifen in Ordnung? Ist die Schaltung in Ordnung, hat der Leckagen, irgendetwas? Und erst, wenn er alles mit Ja anklickt, erst dann kann er das 
Geƌät staƌteŶ.͞ (Expertengespräch Betriebsratsvorsitzender Logistikunternehmen) Die leitenden Kriterien für die Gestaltung von Tätigkeiten an der Schnittstelle Mensch und Orga-nisation können durch die Stichworte Ganzheitlichkeit und Dynamik von Tätigkeiten und Perso-naleinsatz zusammengefasst werden. Das Kriterium der Ganzheitlichkeit stellt auf die Vollstän-digkeit von Tätigkeiten in doppelter Hinsicht ab: Zum einen soll eine Tätigkeit nicht nur ausfüh-rende, sondern auch dispositive (organisierende, planende und kontrollierende) Aufgaben um-fassen. Zum anderen zielt dieses Kriterium auf eine angemessene, belastungsreduzierende Mi-schung von mehr oder weniger anspruchsvollen Aufgaben. Bei der Dynamik von Tätigkeiten (Po-lyvalenz) geht es um arbeitsorganisatorische Möglichkeiten für einen systematischen Aufgaben-wechsel, um Lernprozesse zu ermöglichen und zu fördern. Hier finden auch (altbewährte) Me-thoden des systematischen Arbeitsplatzwechsels (Job Rotation) in den Unternehmen Anwen-dung, z. B. Wechsel zwischen Bandarbeit, Kommissionieren, Gabelstapler fahren. Darüber hin-aus können die neuen Social-Media-Funktionen die interdisziplinäre Kommunikation und Ko-operation zwischen unterschiedlich spezialisierten Beschäftigten fördern und damit die Steige-rung der Innovationsfähigkeit der Arbeit und das Finden neuer Lösungen. Im Kontext nur wenig strukturierter Arbeitsformen wird auch der Einsatz von Mitarbeiter_innen mit unterschiedlichen Fähigkeiten und Leistungsvoraussetzungen möglich. Deutlich wird damit, dass die Umsetzung dieser Kriterien eine qualifikatorisch aufgewertete und flexibel integrative Arbeitsorganisation erfordert. Letztlich zielen Ganzheitlichkeit und Polyvalenz von Tätigkeiten im Sinne guter Arbeit auf den Anspruch der Vereinbarkeit von beruflichen und privaten bzw. familiären Ansprüchen ab.  Als ein zentrales Gestaltungskriterium für die Schnittstelle zwischen Organisation und Technolo-gie ist die weitreichende Einführung von dezentralen Systemen anzusehen. Damit sollen die Ge-staltungspotenziale der neuen ausgeprägt dezentralen digitalen Technologien insbesondere in 
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Prozessen der Logistik und überbetrieblichen Vernetzung (horizontale Integration) organisato-risch genutzt werden. Durch selbstorganisierte, d. h. autonome Produktions- und Logistiksys-teme eröffnen sich neuartige Möglichkeiten, die technisch-organisatorische Voraussetzungen für die angeführten neuen Formen flexibel integrierter und innovativer Arbeit schaffen. Dezent-rale Systeme sind zudem eine wichtige organisatorische Voraussetzung für die verstärkte Öff-nung von Unternehmen nach außen und für eine intensivierte Service- und Kundenorientierung sowie für den Wandel von Geschäftsmodellen (vgl. Tüllmann et al. 2017). Hier liegen Herausfor-derungen in den Aspekten der Sicherheit, Speicherung und Nutzbarkeit von Daten. Ein weiteres unverzichtbares Gestaltungskriterium ist eine möglichst weitreichende Partizipation der be-troffenen Beschäftigten und ihrer Interessenvertretungen an der Gestaltung und Einführung der digitalen Systeme. Durch die Beteiligung der Beschäftigten können deren Erfahrungen und Pro-zesswissen in die System- und Arbeitsgestaltung eingebracht werden; zugleich erhöhen weitge-fasste Partizipations- und Mitbestimmungsstrukturen die Akzeptanz und Mitwirkung von Be-schäftigten und ihren Interessenvertretungen. Abbildung 1: Leitbild digitaler Arbeit in Produktion und Logistik 
 Quelle: eigene Darstellung (nach Ittermann et al. 2016, S. 42) In der Gesamtbetrachtung der Leitkriterien guter digitaler Arbeit in Produktion und Logistik kann Arbeit an den Schnittstellen von Mensch, Technik und Organisation als hybride Tätigkeit, hybride Interaktion und hybride Dienstleistung gefasst werden. Der vorgestellte Gestaltungsansatz ba-siert auf der idealtypischen Zuspitzung einer humanzentrierten Perspektive und ist in einen Kon-text mit anderen Leitbildern der digitalisierten Produktion einzuordnen. Welche der Perspekti-ven sich in der jeweiligen betrieblichen Realität durchsetzt, hängt von zahlreichen Kontextfak-toren ab. Insgesamt gesehen bietet der Gestaltungsansatz jedoch eine hinreichende Vorausset-zung für die Ausschöpfung der technologischen und ökonomischen Potenziale des digitalisierten  HǇďƌide Tätigkeit: 

gaŶzheitliĐh uŶd polǇǀaleŶt 

                        
                        

             

                      
                         



Peter Ittermann, Martin Eisenmann Digitalisierung von Einfacharbeit in Produktion und Logistik  

70 

 

Produktionssystems, bei der gleichzeitig neue Gestaltungsmöglichkeiten von Arbeit in der Logis-tik betont werden. Notwendig ist das Bild einer digitalen Logistikarbeit als anspruchsvolle, be-lastungsarme und selbstorganisierte Arbeit für unterschiedliche Beschäftigten- und Qualifikati-onsgruppen, das die Attraktivität des Tätigkeitsfeldes erhöht und die Probleme des aktuellen Fachkräftemangels verringern kann. Abzusehen ist, dass zahlreiche Anstrengungen der Ak-teur_innen in Wirtschaft, Politik und Wissenschaft erforderlich sein werden, um das skizzierte Leitbild einer künftigen Arbeitswelt in Produktion und Logistik Realität werden zu lassen. 
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 Ulf Ortmann, Eva-Maria Walker 
Ist EiŶfaĐhaƌďeit autoŵatisieƌďaƌ odeƌ ŶiĐht? Das 
ist zu eiŶfaĐh!  Abstract  Zwei Prognosen zur Entwicklung von Einfacharbeit sind prominent: Nach der Substitutionsthese wird Einfacharbeit durch digitale Technologien ersetzt werden. Demgegenüber besagt die Pola-risierungsthese, dass Einfacharbeit in naher Zukunft nicht automatisiert wird. Anhand einer Fall-studie in einem Logistikbetrieb werden vorliegend zwei Thesen zur Technisierung von Einfach-arbeit entwickelt: Die erste These lautet, dass es bei der Technisierung von Einfacharbeit nicht darum geht, ob Arbeitsabläufe vollautomatisiert werden oder nicht; sondern dass Technisierung vielmehr darauf abzielt, die technische Ausrüstung von Einfacharbeit teilweise zu erneuern. Die zweite These lautet, dass die den Prognosen zugrundeliegenden Modellannahmen zur Rentabi-lität von Technologie zu einfach sind, um plausible Aussagen über die Entwicklung von Einfach-arbeit zu treffen. Abschließend plädieren wir zum einen dafür, dass Randbedingungen der Tech-nisierung zumindest ansatzweise zu berücksichtigen wären, um Aussagen über die Technisie-rung von Arbeit zu treffen. Zum anderen wären – bei aller notwendigen Vereinfachung – Tech-nikfolgen differenzierter zu erheben und auszuwerten als mit dem Begriffspaar automatisier-bar/nicht automatisierbar.   



Ulf Ortmann, Eva-Maria Walker Ist Einfacharbeit automatisierbar oder nicht? Das ist zu einfach!  

78 

 

1 Alles StäŶdisĐhe uŶd SteheŶde ǀeƌdaŵpft – allŵähliĐh  Das revolutionäre Potenzial digitaler Technologien wird in der aktuellen industriepolitischen De-batte zumeist so charakterisiert: Jetzt wird Industrie 4.0 als langsame, bruchlose Veränderung in den Betrieben vollzogen. Im Rückblick aber – in mehreren Jahrzehnten – werden wir tiefgrei-fende Veränderungen erkennen, die bereits zum Zeitpunkt ihres Vollzugs als vierte industrielle Revolution vorhergesehen wurden.  Es ist erstaunlich, dass technisch-organisatorische Veränderungen, die auf den ersten Blick kaum als Veränderung zu erkennen sind, als langfristiger historischer Umbruch begriffen werden. Wohlbemerkt: Es handelt sich um Entwicklungen, die Jahrzehnte im Voraus als Umbruch erkannt werden. Die Weitsicht, mit der technisch-organisatorische Veränderungen als Indiz für langfristige zu-künftige Entwicklungen verstanden werden, ist in zwei Hinsichten erstaunlich: Zum einen wer-den in diesem Zusammenhang Prognosen verhandelt, die Aussagen über die Zukunft der Arbeit in den nächsten zehn bis zwanzig Jahren treffen; diese Prognosen spitzen die Technisierung von Arbeit auf die Frage zu, ob Arbeit im angegebenen Zeitraum automatisierbar ist oder nicht, und sagen das Ausmaß der Automatisierbarkeit von Arbeit vorher. Zum anderen wird zur Vorhersage langfristiger Entwicklungen von nahezu allen Randbedingun-gen der Technisierung von Arbeit abgesehen. Prognosen zur Zukunft der Arbeit unterstellen ent-weder, dass alles, was automatisierbar ist, auch automatisiert wird; oder dass Arbeit immer dann automatisiert wird, wenn – zum Erbringen einer Dienstleistung oder zur Produktion einer Ware – Anschaffung und Betrieb vollautomatischer Anlagen günstiger sind als menschliche Ar-beit, die ohne vollautomatische Anlagen Dienst leistet oder produziert. Hier handelt es sich um Simplifikationen. Auch Einfacharbeit, d. h. Arbeit, die keine einschlägige Berufsausbildung erfordert, wird in die-sen Prognosen auf ihre Automatisierbarkeit hin geprüft. Zwei Prognosen zur Digitalisierung von Einfacharbeit sind prominent: Der Substitutionsthese zufolge wird Einfacharbeit durch digitale Technologien ersetzt werden (2.). Demgegenüber besagt die Polarisierungsthese, dass Einfach-arbeit in naher Zukunft vielfach nicht automatisiert wird; vielmehr ist technologisch bedingt von einer Zunahme von Einfacharbeit auszugehen (3.). Anhand einer Fallstudie in einem Logistikbe-trieb werden vorliegend zwei Thesen zur Frage nach der Automatisierung von Einfacharbeit ent-wickelt: Die erste These lautet, dass es bei der Technisierung von Einfacharbeit nicht darum geht, ob Arbeitsabläufe vollautomatisiert werden oder nicht; sondern dass Technisierung vielmehr darauf abzielt, die technische Ausrüstung von Einfacharbeit teilweise zu erneuern. Die zweite These lautet, dass die den Prognosen zugrundeliegenden Modellannahmen der Arbeitsmarkt-forschung (Ceteris-Paribus-Klausel und Rentabilität der Technologie) zu unterkomplex sind, um empirische Aussagen über die Entwicklung von Einfacharbeit zu treffen (4.). Abschließend plä-dieren wir dafür, dass Randbedingungen der Technisierung zumindest ansatzweise zu berück-
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sichtigen wären, um Aussagen über die Entwicklung von Einfacharbeit zu treffen, und dass Tech-nikfolgen differenzierter zu erheben und auszuwerten wären als mit dem Begriffspaar automa-tisierbar/nicht automatisierbar (5.).  2 EiŶfaĐhaƌďeit: Zuƌ VollautoŵatioŶ pƌädestiŶieƌt? 
NaĐh deƌ SuďstitutioŶsthese ǁiƌd „ŵit eiŶeŵ Aďďau eiŶfaĐheƌ ŵaŶuelleƌ TätigkeiteŶ geƌeĐh-
Ŷet.͞ ;AiĐhholzeƌ ϮϬϭϲ, S. ϯϮ; eďeŶso ǀgl. BoeƌŶeƌ et al. ϮϬϭϲ, S. ϮϮͿ Das iŶ deƌ ďƌeiteŶ ÖffeŶt-lichkeit bekannte Argument dahinter lautet, dass mit abnehmenden Kosten und zunehmender Leistungsfähigkeit digitaler Technologien Aufgaben, die bis jetzt durch menschliche Arbeit gelöst werden, in Zukunft vollautomatisch bewältigt werden. In dieser Perspektive ist es insbesondere Arbeit ohne einschlägige Berufsausbildung, die von Vollautomation betroffen ist. Und in umge-kehrter Richtung gilt dann: Je höher die zur Bewältigung einer Aufgabe erforderliche Qualifika-tion ist, desto geringer ist die Wahrscheinlichkeit, dass diese Arbeit zukünftig vollautomatisch bewältigt wird. 
Hauptǀeƌtƌeteƌ_iŶŶeŶ deƌ SuďstitutioŶsthese ŶehŵeŶ eiŶeŶ „teĐhŶologiĐal Đapaďilities poiŶt of 
ǀieǁ͟ ;FƌeǇ/OsďoƌŶe ϮϬϭϯ, S. ϰͿ eiŶ uŶd stützeŶ ihƌe PƌogŶose auf das Uƌteil ǀoŶ Roďotikeǆ-pert_innen, die auf der Grundlage von Tätigkeitsbeschreibungen für verschiedene Berufe Ant-
ǁoƌteŶ auf die Fƌage geďeŶ: „CaŶ the tasks of this joď ďe suffiĐieŶtlǇ speĐified, ĐoŶditioŶal oŶ the availability of big data, to be performed by state of the art computer-ĐoŶtƌolled eƋuipŵeŶt?͞ (Frey/Osborne 2013, S. 30) Zur Beantwortung dieser Frage wird jede beschriebene Tätigkeit des jeweiligen Berufs einem von fünf Task-Typen zugeordnet: analytische Nicht-Routine-Tasks, in-teraktive Nicht-Routine-Tasks, kognitive Routine-Tasks, manuelle Routine-Tasks und manuelle Nicht-Routine-Tasks. Während Routineaufgaben sich dadurch auszeichnen, automatisierbar zu sein, argumentieren die Autoren, dass Nicht-Routine-Tasks engineering bottlenecks daƌstelleŶ: „[O]ĐĐupatioŶs that involve complex perception and manipulation tasks, creative intelligence tasks, and social intel-
ligeŶĐe tasks aƌe uŶlikelǇ to ďe suďstituted ďǇ Đoŵputeƌ Đapital oǀeƌ the Ŷeǆt deĐade oƌ tǁo.͟ (Frey/Osborne 2013, S. 27) Je besser qualifiziert und je besser bezahlt die jeweiligen Beschäftig-ten sind – so argumentieren die Autoren – desto eher ist von den Beschäftigten komplexe Wahr-nehmung und Manipulation sowie kreative und soziale Intelligenz gefordert. Umgekehrt gilt, dass Beschäftigte umso mehr von Automatisierung betroffen sind, je geringer die für ihre Tätig-keit erforderliche Qualifikation und je geringer ihr Lohn ist: 

„Ratheƌ thaŶ ƌeduĐiŶg the deŵaŶd foƌ ŵiddle-income occupations, which has been the pattern over the past decades, our model predicts that computerisation will mainly substitute for low-skill and low-wage jobs in the near future. By contrast, high-skill and high-wage occupations are 
the least susĐeptiďle to Đoŵputeƌ Đapital.͟ (Frey/Osborne 2013, S. 42)  
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3 EiŶfaĐhaƌďeit: DuƌĐh ǀollautoŵatisieƌte SǇsteŵe ŶiĐht zu 
eƌsetzeŶ? Die Polarisierungsthese dagegen besagt zum einen, dass Einfacharbeit in geringerem Maß von Automatisierung betroffen ist als von Vertreter_innen der Substitutionsthese prognostiziert: 

„Theƌe is a geŶeƌal ĐoŶseŶsus aŵoŶg the studies suggestiŶg that polaƌisatioŶ ;ŵeaŶiŶg highest losses in the medium education routine occupations, and relatively lower changes in the highest 
aŶd loǁest eduĐatioŶ oĐĐupatioŶsͿ is likelǇ to iŶĐƌease.͞ ;EPTA ϮϬϭϲ, S. ϴϲͿ Zuŵ aŶdeƌeŶ ǁiƌd von Vertreter_innen dieser These vorhergesagt, dass diejenigen mit mittleren Qualifikationen auf der Lohn- und Kompetenzleiter absteigen, weil gerade deren Tätigkeiten in der Verwaltung oder im direkten Produktionsumfeld immer mehr durch Software ausgeführt werden (vgl. Bryn-jolfsson/McAfee 2014, S. 164-165; Picot/Neuburger 2014, S. 5).  Vertreter_innen der Polarisierungsthese wenden gegen die Substitutionsthese etwa ein, sich auf das Urteil von Robotikexpert_innen zu stützen: In deren Urteil würden die Einsatzmöglichkeiten neuer Technologien überschätzt. Vertreter_innen der Polarisierungsthese gehen aus diesem Grund von der Annahme aus, dass nicht nur die technische Machbarkeit, sondern auch die Wirt-schaftlichkeit des Technikeinsatzes über die Automatisierung von Arbeit entscheidet (vgl. Alda 2013, S. 8). Unter dieser Annahme besteht zwischen der für eine Tätigkeit erforderlichen Quali-fikation und der Wahrscheinlichkeit, dass diese Tätigkeit automatisiert wird, kein eindeutiger (negativer) Zusammenhang.1 Der Polarisierungsthese zufolge sind Tätigkeiten, die ohne einschlägige Ausbildung ausgeführt werden, von Automatisierung nicht unbedingt mehr betroffen als qualifizierte Facharbeitertä-
tigkeiteŶ. Deƌ EiŶsatz ‚iŶtelligeŶteƌ MasĐhiŶeŶ͚ fühƌt ŶaĐh dieseƌ AƌguŵeŶtatioŶ ǀielŵehƌ dazu, dass entweder eher Facharbeit zukünftig von vollautomatischen Anlagen übernommen wird; oder dass Arbeitsabläufe zwar nicht vollautomatisiert werden, das Fachwissen aber zukünftig in intelligenten Maschinen vergegenständlicht ist. Menschliche Arbeit, die vor dem Einsatz intelli-genter Maschinen fachliche Ausbildung und längere Anlernzeiten voraussetzt, wird – so die Po-larisierungsthese – mit dem Einsatz intelligenter Maschinen zur Einfacharbeit degradiert. Tätig-keiten, die ohne einschlägige Ausbildung ausgeführt werden, sind dagegen insbesondere im Dienstleistungssektor vor Automatisierung geschützt:  
                                                           1 Mit dem hier skizzierten tätigkeitsbasierten Ansatz stehen allerdings auch Prognosen zur Verfügung, die zu dem Ergebnis kommen, dass zwischen den Automatisierbarkeitswahrscheinlichkeiten von Fachar-beit und Einfacharbeit keine Unterschiede bestehen. In diesen Studien wird sowohl für Facharbeit als 
auĐh füƌ EiŶfaĐhaƌďeit ǀoƌheƌgesagt, ŵit ŵittleƌeƌ WahƌsĐheiŶliĐhkeit autoŵatisieƌt zu ǁeƌdeŶ: „Soǁohl Helferberufe (Anforderungsniveau 1) als auch Fachkraftberufe (Anforderungsniveau 2) [sind] im Durch-
sĐhŶitt eiŶeŵ etǁa gleiĐh hoheŶ SuďstituieƌďaƌkeitspoteŶzial ǀoŶ Đa. ϰϱ PƌozeŶt ausgesetzt.͞ ;DeŶg-ler/Matthes 2015, S. 12) Bonin et al., die mit tätigkeitsbasierten Mitteln Frey und Osborne dafür kritisie-ren, technische Machbarkeit weit zu überschätzeŶ, teileŶ hiŶgegeŶ die SuďstitutioŶsthese: „Die ďeƌeĐh-neten Automatisierungswahrscheinlichkeiten zeigen etwa, dass die Anpassungslast insbesondere bei 
GeƌiŶgǀeƌdieŶeƌŶ uŶd GeƌiŶgƋualifizieƌteŶ gƌößeƌ ist.͞ ;BoŶiŶ et al. ϮϬϭϱ, S. ϮϱͿ  
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„TatsäĐhliĐh köŶŶeŶ iŶ ŵaŶĐheŶ BeƌufeŶ TätigkeiteŶ, die ǀoŶ FaĐhkƌäfteŶ eƌledigt ǁeƌdeŶ, leichter automatisiert werden als Helfertätigkeiten. Helfer übernehmen häufig manuelle Tätig-keiten, die nur schwer in programmierbare Algorithmen übersetzt werden können. Ein Beispiel sind die Helfer im Gastronomie- uŶd Touƌisŵusgeǁeƌďe.͞ ;BuĐh et al. ϮϬϭϲ, S. ϮϭͿ  4 EiŶfaĐhaƌďeit iŵ LogistikzeŶtƌuŵ eiŶeƌ Supeƌŵaƌktkette: 
HoĐhgƌadig teĐhŶisieƌt, aďeƌ ŶiĐht autoŵatisieƌt 

Iŵ ‚VollsoƌtiŵeŶtlageƌ͚ eiŶes HaŶdelskoŶzeƌŶs lageƌŶ gut ϯϬ.ϬϬϬ ǀeƌsĐhiedeŶe Aƌtikel. IŶ zǁei Hinsichten wurde in den letzten Jahren die technische Ausrüstung erneuert: Zum einen wurden zwei Drittel der Flurförderzeuge ausgetauscht; und in diesem Zusammenhang wurde ein System zur betrieblichen Datenerfassung (BDE) eingeführt, das an den Flurförderzeugen erstens Kollisi-onen registriert, das zweitens Betriebszeiten sowie Batterieauslastung der Fahrzeuge aufzeich-net, und über das drittens der Zugriff auf die Fahrzeuge gesteuert wird. Zum anderen wurde ein teilautomatisches Lager gebaut, in dem Artikel mit geringen Verkaufszahlen auf kleinstem Raum gelagert und teilautomatisch kommissioniert werden – vorausgesetzt, sie erfordern nicht, ge-kühlt gelagert zu werden, und vorausgesetzt, die Verpackungseinheiten passen in eine Kiste von etwa 40 cm X 40 cm X 40 cm Größe. Das BDE-System registriert vor allem Uhrzeit und Stärke von Kollisionen mit dem Fahrzeug. 
Staƌke KollisioŶeŶ löseŶ eiŶe ‚SĐhoĐkŵelduŶg͚ aus, die deŵ ďzǁ. deƌ Voƌaƌbeiter_in und dem bzw. der Abteilungsleiter_in des bzw. der jeweiligen Fahrzeugführer_in zum Zeitpunkt der Kolli-sion per E-Mail zugestellt werden. Sofern das BDE-System eine Schockmeldung auslöst, bleibt das Fahrzeug nach 20 Sekunden stehen. Der bzw. die Vorarbeiter_in oder der bzw. die Abtei-lungsleiter_in des oder der Fahrzeugführer_in prüfen dann, ob Schäden am Fahrzeug oder am Gegenstand, mit dem das Fahrzeug kollidiert ist, festzustellen sind, und ob das Gerät noch ein-wandfrei funktioniert. Gegebenenfalls wird der bzw. die Fahrzeugführer_in ermahnt; nach dem Ermessen des Vorarbeiters bzw. der Vorarbeiterin oder des Abteilungsleiters bzw. der Abtei-lungsleiterin auch schriftlich. Sofern der bzw. die Vorarbeiter_in oder Abteilungsleiter_in einen Schaden feststellt, wird dieser Schaden über ein Formular an die Haustechnik gemeldet. Der Einsatz des BDE-Systems zielt vor allem darauf ab, Schäden an Flurförderzeugen zu verrin-
geƌŶ. Veƌŵeidďaƌe SĐhädeŶ ǁeƌdeŶ iŵ Betƌieď als ‚GeǁaltsĐhädeŶ͚ ďezeiĐhŶet; deƌeŶ Repaƌa-tur wird dem Betrieb vom Hersteller in Rechnung gestellt. Reparaturen von Schäden, die vom 
ďzǁ. ǀoŶ deƌ IŶstaŶdhaltuŶgsteĐhŶikeƌ_iŶ ŶiĐht auf ‚Geǁalt͚ zuƌüĐkgefühƌt ǁeƌdeŶ, ǁeƌdeŶ da-gegen über die bei der Anschaffung der Geräte vereinbarten monatlichen Instandhaltungsraten bezahlt. Mit Blick auf den Zweck des Technikeinsatzes ist hier kaum von einer Automatisierung zu sprechen, die auf das Senken von Personalkosten abzielt. Vielmehr handelt es sich um die Teilautomatisierung der Schadensmeldung, die darauf gerichtet ist, die Kosten beim Betrieb von Flurförderzeugen zu senken: Kollisionen werden automatisch registriert und kollidierte Flurför-
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derzeuge werden automatisch zum Stehen gebracht, um Fahrzeugführer_innen dazu zu zwin-gen, dem bzw. der jeweiligen Vorarbeiter_in oder Abteilungsleiter_in Kollisionen zu melden. Un-ter der Annahme, dass weniger Kollisionen – mit Vorsatz oder unabsichtlich – verursacht wer-den, wenn jede Kollision automatisch einem bzw. einer Fahrzeugführer_in zugeordnet wird, ver-sucht der Betrieb, mithilfe des BDE-Systems Reparaturkosten einzusparen. Das teilautomatische Lager wird vor dem Hintergrund betrieben, dass die Verkaufszahlen der einzelnen geführten Artikel sehr unterschiedlich sind. Maßgeblich für die Entscheidung, die Ver-packungseinheiten eines Artikels teilautomatisch zu lagern und zu kommissionieren, ist der Zu-sammenhang: Je größer die Verkaufszahlen eines Artikels, desto mehr Verpackungseinheiten des Artikels sind im Lager vorrätig; und je mehr Verpackungseinheiten im Lager vorrätig sind, desto größer ist die Fläche, die einem Artikel im Lager zur Verfügung steht. Der Betrieb des teil-automatischen Lagers zielt darauf ab, Artikel mit geringen Verkaufszahlen auf kleinstmöglichem Raum – teilautomatisch – zu kommissionieren; und Artikel mit hohen Verkaufszahlen auf größt-möglichem Raum – manuell – zu kommissionieren. Beim Bau des teilautomatisierten Lagers handelt es sich um eine Investition, die darauf abzielt, den Umsatz des Logistikzentrums zu erhöhen. Die Erhöhung des Umsatzes wird allerdings nicht mit Artikeln erzielt, die teilautomatisch kommissioniert werden, sondern mit Artikeln, die in grö-ßerer Menge kommissioniert werden, seitdem Artikel mit geringeren Verkaufszahlen auf engs-tem Raum gelagert und teilautomatisch kommissioniert werden. Es ist zu betonen, dass die teil-automatische Lagerung und Kommissionierung auf engstem Raum durch zusätzliche Umsätze finanziert wird, die bei der manuellen Lagerung und Kommissionierung auf breiterem Raum ge-neriert werden: 
„Das teilautoŵatisieƌte Lager, als solches betrachtet, ist höchst unwirtschaftlich. Im Zusam-menhang mit dem Bestandslager ist es wieder wirtschaftlich. So, dann haben wir ne Produkti-vitätssteigerung. Warum? Weil man hat umsatzschwache Artikel hier aus dem Bereich genom-men. Hat die da rüber verfrachtet. Und diese umsatzschwachen Artikel werden auf kleinstem Raum kommissioniert. Dafür hab ich Platz geschaffen, um umsatzstärkere Artikel besser zu plat-zieren. Das heißt, breiter zu fächern. Ich muss weniger Nachschübe fahren. Werde produktiver. Ich kann neue Lieferanten aufschalten. Die führen zu zusätzlichem Umsatz. Und dadurch, in der 
Suŵŵe geseheŶ, ist es daŶŶ ǁiedeƌ Ŷe PƌoduktiǀitätssteigeƌuŶg.͞ ;GesĐhäftsleiteƌ LogistikzeŶt-rum) Weder im Fall des BDE-Systems noch im Fall des teilautomatisierten Lagers wird Technologie eingeführt, um Lohnkosten zu senken. Die Wirtschaftlichkeit der Technisierung ergibt sich weder beim automatischen Melden von Kollisionen noch beim teilautomatischen Lagern und Kommis-sionieren durch die Gegenüberstellung von Lohnkosten beim Betrieb ohne Technik und von Kos-ten für Anschaffung und Betrieb einer vollautomatischen Anlage. Vielmehr wird einfache Arbeit technisiert, um Instandhaltungskosten zu senken oder den Umsatz zu erhöhen. Mit anderen Worten zielt Technisierung hier darauf ab, einfache Arbeit produktiver zu gestalten – und das nicht mit Blick auf die Arbeit an einer technischen Anlage allein, sondern mit Blick auf einfache 
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Arbeit, die auf verschiedene – und technisch verschieden ausgestattete – Lager verteilt im Lo-gistikzentrum geleistet wird.   5 Ist EiŶfaĐhaƌďeit autoŵatisieƌďaƌ odeƌ ŶiĐht? Das ist zu 
eiŶfaĐh! Ausgangspunkt unserer Fallstudie in einem Logistikbetrieb war die Frage, wie sich Einfacharbeit in der Lagerwirtschaft mit der zunehmenden Einführung digitaler Technologien (vorliegend: teil-automatisiertes Lager, smarte Flurfördersysteme) verändern wird und welchen Erklärungsbei-trag bereits bestehende Prognoseszenarien zur Technisierung von (Einfach-)Arbeit leisten kön-nen. Unser Argument lautete, dass die den Szenarien von Polarisierungs- und Substituierungs-these zugrundeliegenden Modellannahmen allerdings in zweifacher Hinsicht zu unterkomplex sind, um Aussagen über die tatsächliche Technisierung – und eben nicht nur über die Techni-sierbarkeit – von Arbeit zu treffen. So konnten wir im Rahmen unserer Fallstudie zur Entwicklung von Einfacharbeit in der Lager-wirtschaft erstens feststellen, dass es bei der Technisierung von Einfacharbeit nicht darum geht, ob Arbeitsabläufe vollautomatisiert werden oder nicht; sondern dass Technisierung vielmehr darauf abzielt, die technische Ausrüstung von Einfacharbeit teilweise zu erneuern. So wird die Einfacharbeit des bzw. der Kommissionierer_in weder vollständig – wie es die Substituierungs-these für Einfacharbeit als Routinearbeit prognostiziert – noch teilweise ersetzt, wie es die Prog-nose von Dengler und Matthes (2015) mit einer Substituierungswahrscheinlichkeit von 50 Pro-zent nahe legt.2 Zwar wird im vorliegenden Fall ein technisches System eingeführt, auch um 

„Đoŵplex perception and manipulation tasks, creative intelligence tasks, and social intelligence 
tasks͟ ;FƌeǇ/OsďoƌŶe ϮϬϭϯ, S. ϮϳͿ ǀoŶ deƌ Tätigkeit des KoŵŵissioŶieƌeŶs zu löseŶ. Aďeƌ die Tätigkeit des Kommissionierens wird nicht automatisiert. Vielmehr werden kognitive und manu-
elle ‚RoutiŶe-Tasks͚ teĐhŶisĐh uŶteƌstützt. Wiƌ spƌeĐheŶ daheƌ ǀoŶ eiŶeƌ TeĐhŶisieƌuŶg deƌ Tä-tigkeit des Kommissionierens, weil zum einen das BDE-System die Schadensmeldung teilauto-matisiert und zum anderen die Kommissionierung im entsprechenden Lager teilautomatisch er-folgt. Wir plädieren in der Folge – bei aller Simplifikation – dafür, nicht nur die Alternativen au-tomatisierbar und nicht automatisierbar als Technikfolgen zu erfassen. 
                                                           2 Den Anteil an Routinetätigkeiten berechnen die Autorinnen, indem sie die Kernanforderungen in je-dem Einzelberuf, die einer Routinetätigkeit zugeordnet wurden, durch die gesamte Anzahl der Kernan-forderungen im jeweiligen Beruf dividieren. Als Datengrundlage ihrer Berechnungen verwenden sie die berufskundlichen Informationen aus der Expertendatenbank BERUFENET (vgl. Dengler/Matthes 2015). Konkret für den Beruf des bzw. der Kommissionierer_in bedeutet dies: Dieser umfasst vier Kernanforde-rungen (Beladen, Entladen (1), Förderanlagen und Transportgeräte bedienen (2), Kommissionieren (3) und Lagerwirtschaft (4)), von denen die Tätigkeiten des Förderanlagenbedienens sowie des Kommissio-nierens automatisierbar sind. Damit hat der Beruf des bzw. der Kommissionierer_in ein Substituierbar-keitspotential von 50 %. (Vgl. auch https://berufenet.arbeitsagentur.de/berufenet/faces/in dex?path=null/suchergebnisse/kurzbeschreibung&dkz=4702 [Zugriff: 20. Dez. 2017]) 
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Zweitens sind die den Prognoseszenarien von den Positionen von Substituierungs- bzw. Polari-sierungsvertreter_innen zugrundeliegenden Modellannahmen für eine empirische Analyse der tatsächlichen Substituierungseffekte menschlicher Tätigkeit deshalb unterkomplex, weil die bei-
deŶ eiŶzigeŶ eŵpiƌisĐheŶ ‚RaŶdďediŶguŶgeŶ͚, die iŶ deŶ PƌogŶoseŶ BeƌüĐksiĐhtiguŶg fiŶdeŶ (vgl. Alda 2013; Autor et al. 2003), die der technischen Machbarkeit sowie die der ökonomischen 
ReŶtaďilität eiŶeƌ TeĐhŶologie siŶd. Diese ďeideŶ ‚RaŶdďediŶguŶgeŶ͚ eŶtsĐheideŶ daƌüďeƌ, oď eine verfügbare Technologie auch tatsächlich betrieblich implementiert wird. Prominent ist hier die von Alda aufgestellte Gesetzmäßigkeit, die zwischen einer möglichen Technisierbarkeit einer Tätigkeit und einer de facto Technisierung dieser Tätigkeit im Betrieb die folgende Kausalität aufstellt:  

„[E]iŶe Fiƌŵa [iŶǀestieƌt] Đeteƌis paƌiďus daŶŶ iŶ TeĐhŶologie A, ǁeŶŶ die KosteŶ K füƌ die Pƌo-duktion bzw. die Erbringung der Dienstleistung geringer sind als die Löhne W, die Arbeiter oder Angestellte für die Ausübung dieser Tätigkeit(en) bekommen, also für die jeweiligen Kosten  
KA < KW gilt.͞ ;Alda ϮϬϭϯ, S. ϴͿ  Die These des Ansatzes ist dann, dass abnehmende Kosten und zunehmende Leistungsfähigkeit von Computern dazu führen, dass mehr und mehr Routinetätigkeiten automatisiert werden. Al-

leƌdiŶgs siŶd gegeŶ diese ‚Gesetzŵäßigkeit͚ iŶ zǁeifaĐheƌ HiŶsiĐht EiŶǁäŶde zu eƌheďeŶ; zuŵiŶ-dest dann, wenn Aussagen über die Technisierung – uŶd ŶiĐht ‚Ŷuƌ͚ die TeĐhŶisieƌbarkeit – von Arbeit im Betrieb getroffen werden sollen. Der erste Einwand betrifft die Ceteris-Paribus-Klausel, also die modellhafte Unterstellung sonst gleicher Bedingungen. So hat die Fallstudie im Logistikbetrieb aufgezeigt, dass ein und dieselbe Tätigkeit unter der betrieblichen Bedingung niedriger Verkaufszahlen automatisiert wird und unter der gegenteiligen betrieblichen Bedingung (hohe Verkaufszahlen) nicht automatisiert wird. Es ist also nicht wirtschaftlich, Tätigkeiten zu technisieren, sondern es ist wirtschaftlich, Tätigkeiten unter bestimmten Bedingungen zu technisieren. Der zweite Einwand bezieht sich auf die Frage, wie die Rentabilität einer Technologie in der von 
Alda eŶtǁiĐkelteŶ ‚Gesetzŵäßigkeit͚ eƌƌeĐhŶet ǁiƌd. ÜďeƌƌasĐheŶd ist hieƌ eƌsteŶs das zugƌuŶ-deliegende Verständnis ökonomischer Rentabilität insofern, als die betriebswirtschaftliche Ent-scheidungstheorie selbst für Entscheidungen unter Ungewissheit zwischen zwei Varianten un-terscheidet: der Minimax-Regel und der Maximax-Regel (vgl. Thommen et al. 2014, S. 940-943.). Die Minimax-Regel rechnet mit dem schlechtesten Fall, dessen Gewinn maximiert werden soll. Die möglichen positiven Folgen der zur Auswahl stehenden Alternativen werden außer Acht ge-lassen. Diese Entscheidungsregel liegt dem tätigkeitsbasierten Ansatz zugrunde, denn den Kos-ten für eine technische Investition stehen lediglich die einzusparenden Arbeitskosten durch die Technisierung gegenüber, nicht aber auch die Chancen auf zukünftige Gewinne bzw. Wachstum-schancen. Tatsächlich werden betriebliche Investitionsentscheidungen ja aber gerade nicht nur mit dem Ziel der Kosteneinsparung getroffen, sondern auch mit dem Ziel der Umsatzsteigerung bzw. des Wachstums. Dann greift die Maximax-Regel, die die negativen Konsequenzen einer Investitionsentscheidung außer Acht lässt und jene Alternative wählt, deren größtes Ergebnis 
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(aller Umweltsituationen) größer ist als das größte Ergebnis jeder anderen zur Auswahl stehen-den Alternative (vgl. Thommen et al. 2014, S. 940-943). Diese Maximax-Regel zeigt sich in vor-liegendem Fallbetrieb bei der Investitionsentscheidung für die teilautomatische Kommissionie-rung, denn sie erfolgte mit dem Ziel, den jährlichen Umschlag zu erhöhen, damit die Mengen-anforderungen in einem wachsenden Handelskonzern bewältigt werden können, und nicht mit dem der Lohnkosteneinsparung. Auch die zweite, in vorliegendem Fallbetrieb untersuchte In-vestition in eine digitale Technologie – die Einführung des BDE-Systems – erfolgte nicht mit dem Ziel der Lohnkostensenkung. Vielmehr war es das Ziel, Kosten beim Betrieb technischer Anlagen 
;hieƌ: FluƌföƌdeƌzeugeͿ daduƌĐh eiŶzuspaƌeŶ, dass die ‚sŵaƌte͚ TeĐhŶologie eiŶ KoŶtƌoll- und 
SaŶktioŶspoteŶtial eƌŵögliĐht, das iŵ EƌgeďŶis die AŶzahl fahƌlässigeƌ SĐhädeŶ ;„GeǁaltsĐhä-
deŶ͞Ϳ aŵ Fluƌföƌdeƌzeug ŵiŶiŵieƌeŶ soll, ǁeil deƌ FahƌzeugsĐhaden nunmehr persönlich zure-chenbar ist. Zweitens ist mit Blick auf die Frage, wie die Rentabilität einer Technologie zu prog-nostizieren ist, hinzuzufügen, dass eine Investitionsentscheidung in praxi – anders als in der von 
Alda ;ϮϬϭϯͿ eŶtǁiĐkelteŶ ‚Gesetzŵäßigkeit͚ uŶteƌstellt – nie als ein einfaches Äquivalent zwi-schen den Kosten für die Technologie einerseits und den Lohnkosteneinsparungen der entspre-chenden Tätigkeit andererseits getroffen wird, schon allein deshalb nicht, weil Investitionen die-ser Größenordnung sich eben auch gesamtbetrieblich rechnen müssen. Die Kosten für eine In-vestition werden damit nicht nur den Lohnkosten einer Tätigkeit bzw. den Kosten einer Abtei-lung gegenüber gestellt, sondern organisational und damit abteilungsübergreifend. Diese Inves-titionslogik ist insofern nicht überraschend, als auch die Auswirkungen der Implementierung di-gitaler Technologien nicht an Abteilungsgrenzen Halt machen, sondern bestehende Arbeitstei-lungen entgrenzen und Wertschöpfungsketten neu konfigurieren (vgl. Pfeiffer/Suphan 2015, S. 9-10). Im vorliegenden Fallbetrieb war die Entscheidungssituation die Folgende: Es wird in eine Technologie zur Teilautomatisierung des Lagers investiert, obwohl für das teilautomatisierte La-ger selbst gilt: KA > KW; die Investition wäre demzufolge nicht rentabel. Nichtsdestotrotz wird automatisiert, weil durch die Investition die menschliche Arbeit im nichtautomatisierten Lager produktiver wird, und zwar in einem Umfang, der die Investitionskosten für das teilautomati-sierte Lager amortisiert. So wird nämlich durch die Inbetriebnahme des teilautomatisierten La-gers im nichtautomatisierten Lager der Bestand von Artikeln mit geringeren Verkaufszahlen (so-
geŶaŶŶteŶ ‚LaŶgsaŵdƌeheƌŶ͚Ϳ geƌiŶgeƌ uŶd deƌ BestaŶd ǀoŶ AƌtikelŶ ŵit hoheŶ Veƌkaufszahlen 
;sogeŶaŶŶteŶ ‚SĐhŶelldƌeheƌŶ͚Ϳ höheƌ. Daŵit kaŶŶ die häŶdisĐhe KoŵŵissioŶieƌuŶg iŵ SĐhŶell-dreherlager durch die Auslagerung der Langsamdreher in das teilautomatisierte Lager produkti-ver werden. Welche Rückschlüsse lassen sich nunmehr aus diesen eŵpiƌisĐheŶ ‚RaŶdďediŶguŶgeŶ͚ deƌ EiŶ-führung smarter Flurförderzeuge (BDE-System) sowie eines teilautomatisierten Lagers in einem Handelskonzern für die Frage nach der Technisierung von Arbeit im Betrieb ziehen? Bei aller notwendigen Vereinfachung wären unseres Erachtens zwei Präzisierungen der Prognoseverfah-ren einer quantitativ operierenden Arbeitsmarktforschung denkbar, um realitätsnähere Aussa-gen über die Technisierung von Arbeit treffen zu können.  
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Erstens schlagen wir vor, die beiden polarisierenden Technikfolgen – automatisierbar versus nicht automatisierbar – um eine dritte Technikfolge zu erweitern, nämlich die der Teilautomati-sierung von Tätigkeiten. So wurde in der untersuchten Logistikabteilung des Handelskonzerns zwar eine Technologie zur Teilautomatisierung des Kommissionierens eingeführt, aber die Tä-tigkeit des bzw. der Kommissionierer_in wurde trotzdem nicht automatisiert. Methodisch wäre diese Bandbreite der Automatisierungsgrade zu erheben, indem die Automatisierbarkeitswahr-scheinlichkeit nicht expertenwissensbasiert erfolgt, sondern die Beschäftigten selbst befra-gungsbasiert zur Technisierbarkeit ihrer Arbeit befragt würden. Dann nämlich könnten Unter-schiede in der Automatisierbarkeitswahrscheinlichkeit für Tätigkeiten derselben Berufsgruppe erhoben werden, die in Abhängigkeit branchenspezifischer und betrieblicher Bedingungen vari-ieren können.3  Zweitens könnte die Frage nach der Wirtschaftlichkeit einer Technikinvestition dann realitäts-näher beantwortet werden, wenn der Investitionsentscheidung nicht nur die potentiell einzu-sparenden Lohnkosten gegenüberstehen, sondern auch die zugrundeliegende Strategieent-scheidung des Unternehmens (vorliegend: Unternehmenswachstum und abteilungsübergrei-fende Wirtschaftlichkeitsberechnung), die mit der Technikinvestition verbunden ist. Die Frage der ökonomischen Rentabilität einer Technologie ließe sich damit dann empirisch genauer be-antworten, wenn diese nicht lediglich durch eine Ceteris-Paribus-Annahme geklärt würde, son-dern bei jenen erfragt, die diese Investitionsentscheidungen auch tatsächlich treffen, konkret also: Geschäftsführung und technische Expert_innen in Unternehmen.4  In beiden Fällen erfolgt die Bestandsaufnahme der De-facto-Technisierung im Betrieb weder über Tasks-Operationalisierungen von Robotikexpert_innen noch expertenwissensbasiert, son-dern durch die Technikanwender_innen selbst: im ersten Fall die Nutzer_innen der Technik und im zweiten Fall die Planer_innen der und Entscheider_innen über die Technikinvestition. 
                                                           3 Die Autorinnen Dengler und Matthes sehen diesen Punkt selbst (vgl. Dengler/Matthes 2014, S. 10), kommen aber zur gegenteiligen Schlussfolgerung. Gerade weil Beschäftigte dazu neigen, bei Befragun-gen die Technisierbarkeit ihres Arbeitsplatzes zu beurteilen und nicht die ihres Berufs, ergebe sich eine Varianz der Technisierbarkeit innerhalb eines Berufs, die methodisch nicht zu kontrollieren sei.  4 GaŶz pƌiŶzipiell ließe siĐh ŶatüƌliĐh die Fƌage stellteŶ, oď IŶǀestitioŶseŶtsĐheiduŶgeŶ üďeƌhaupt ‚ƌatio-
Ŷale͚ WahleŶtsĐheiduŶgeŶ siŶd uŶd ŶiĐht auĐh – gerade weil sie sich durch Unsicherheit auszeichnen – durch Pfadabhängigkeiten, Interessenskonflikte, knappe Ressourcen und Nachahmung gekennzeichnet sind. Zumindest teilweise ließen sich diese Irrationalitäten dadurch einfangen, dass die Technikentschei-der unmittelbar befragt ǁeƌdeŶ uŶd ŶiĐht ihƌe EŶtsĐheiduŶg ǀoŶ ‚außeŶ͚ uŶd ‚oďeŶ͚ eŶtlaŶg ǀoŶ fiǆeŶ Randbedingungen vorhergesagt werden.  
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 Florian Butollo, Martin Ehrlich 
IŶtƌalogistik uŶd EiŶfaĐhaƌďeit iŶ deƌ Auto- 
ŵoďiliŶdustƌie Amazonisierung von Industriearbeit?1  Abstract Industrie 4.0 wird in der öffentlichen Diskussion meist im Sinne einer disruptiven Veränderung thematisiert. Unsere Fallstudie an einem Montagewerk der Automobilindustrie, in dem wir Ele-mente der Industrie 4.0 verwirklicht sehen, offenbart hingegen starke Kontinuitäten zu voran-gegangenen Paradigmen industrieller Organisation wie dem Lean-Production-Paradigma bzw. seiner Fortführung zu so genannten Build-to-order-(BTO-)Konzepten, die auf eine intelligente Verknüpfung von Kund_innen, Unternehmen und Zulieferern abstellen. Der dargestellte Fall macht auf einen Zusammenhang aufmerksam, der in der öffentlichen wie auch der fachwissen-schaftlichen Diskussion um Industrie 4.0 noch unterbelichtet ist. Die erhöhte Variantenzahl in-folge kundengerechter Fertigung stellt Unternehmen vor logistische Herausforderungen und Tä-tigkeiten im Logistikbereich stellen eine wesentliche Dimension einer Arbeit 4.0 dar. Im unter-suchten Werk beobachten wir einen deutlichen Bedeutungszuwachs der Intralogistik, verbun-den mit einem entsprechenden Beschäftigungsaufbau. Mit diesen Verschiebungen verändert sich auch der Charakter industrieller Arbeit. Unser Beitrag führt insofern ein neues Thema in die Diskussion um Arbeit in der Industrie 4.0 ein: die Gefahr einer Amazonisierung der Beschäfti-gungsverhältnisse in der verarbeitenden Industrie.   
                                                           1 Bei dem vorliegenden Text handelt es sich um eine gekürzte und überarbeitete Fassung eines Artikels, der im Frühjahr 2017 in der Zeitschrift Arbeit publiziert wurde (vgl. Butollo et al. 2017). 
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1 EiŶleituŶg  Seit seiner Genese im Jahr 2011 verbreitete sich der Leitbegriff einer Industrie 4.0 wie ein Lauf-feuer. Angefacht durch die Potentiale der Informations- und Automatisierungstechnik werden tiefgreifende Umwälzungen erwartet. International agierende Thinktanks (z. B. The Boston Con-sulting Group, vgl. Rüssmann et al. 2015), öffentlichkeitswirksame Intellektuelle (z. B. Brynjolfs-son/McAfee 2015 oder Rifkin 2014), Branchenverbände (z. B. BITKOM/Fraunhofer IAO 2014) und viele politiknahe Einrichtungen (z. B. die Deutsche Akademie der Technikwissenschaften acatech, vgl. acatech 2013) erwarten disruptive Veränderungen.  Unstrittig ist, dass aufgrund der exponentiellen Steigerung der Leistungsfähigkeit von Rechen-kapazitäten und des damit einhergehenden Preisverfalls einschneidende Veränderungen von-stattengehen. Ausmaß und Geschwindigkeit der Digitalisierung haben enorm zugenommen und in der Entwicklung von Robotik und künstlicher Intelligenz sind tatsächlich Entwicklungssprünge zu verzeichnen (vgl. Brynjolfsson/McAfee 2014). Ohne diese technischen Umbrüche in Abrede stellen zu wollen, weist unsere Analyse jedoch auch auf Pfadabhängigkeiten zu vorangegange-nen Paradigmen industrieller Organisation hin.2 Unser Blick richtet sich dabei eben nicht nur auf die technologischen Grundlagen, die derzeit die öffentliche Diskussion dominieren, sondern ver-steht Industrie 4.0 als soziotechnisches System (vgl. Hirsch-Kreinsen 2015). Als Netzwerktech-nologie wirken sich cyberphysische Systeme dabei vor allem auf die Interaktionen zwischen Kund_innen und Unternehmen bzw. zwischen den verschiedenen Akteuren der Wertschöp-fungskette aus – und diese Veränderung in den Netzwerken schlägt wiederum auf die Gestal-tung innerbetrieblicher Prozesse zurück. Unsere Fallstudie über ein Montageunternehmen in der Automobilindustrie zeichnet sich durch eine solche Perspektive auf Produktionsnetze aus, und aus dieser Perspektive – so unsere These 
– erscheint Industrie 4.0 in einem neuen Licht. Wesentliche Elemente der Industrie 4.0 können nicht als Disruption, sondern als Momente eines längerfristigen Prozesses identifiziert werden, der sukzessive auf eine höhere Flexibilisierung und Diversifizierung von Produktionssystemen abzielt. Wir stellen der Darstellung des empirischen Materials kurze Überlegungen zum Verhält-nis von Lean Production und Industrie 4.0 voran und diskutieren im Schlussteil, inwieweit unsere Beobachtungen in Bezug auf einen signifikanten Fall allgemeine Schlussfolgerungen in Bezug auf den Wandel industrieller Organisation zulassen.  
                                                           2 Wir fokussieren dabei vor allem einige Dimensionen dessen, was mit dem schillernden Begriff Industrie 4.0 bezeichnet wird. Im Folgenden geht es erstens um den Nexus von kundenindividualisierter Produk-tion (der so genannten Losgröße 1) und der flexiblen Organisation von Prozessen in Echtzeit mittels ei-nes cyberphysischen Systems. Zweitens beschäftigt sich unsere Studie auch mit digitalen Assistenzsyste-men wie Datenbrillen und Tabletcomputern, die im Intralogistikbereich der Unternehmen zur Anwen-dung kommen. Andere Elemente der Industrie 4.0 wie die Assistenzrobotik spielen dagegen eine unter-geordnete Rolle. 
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2 RadikalisieƌuŶg ǀoŶ Lean? Voƌläufeƌ uŶd AŶkŶüpfuŶgs-
puŶkte Auch wenn die steigende Leistungsfähigkeit von Prozessoren fundamentale Auswirkungen auf alle gesellschaftlichen Bereiche haben wird: Mehrere Autor_innen haben bereits darauf hinge-wiesen, dass die Basistechnologien für Industrie-4.0-Anwendungen keinesfalls radikal neu, son-dern vielmehr inkrementelle Verbesserungen bestehender Ansätze in Robotik, Sensorik, Pro-duktionsplanung u. v. m. sind (vgl. Brödner 2015; Pfeiffer 2015, S. 18-19). Dies gilt auch für die Formen der Unternehmensorganisation. Diesbezüglich lassen sich Kontinuitäten und Anknüp-fungspunkte zu vorangegangen Paradigmen wie Computer Integrated Manufacturing (CIM) auf-zeigen (vgl. Menez et al. 2016). Auch die Individualisierung von Produkten – Stichwort  Losgröße 1 – ist keinesfalls neu. Dies deckt sich mit der Wahrnehmung vieler Praktiker_innen, die Industrie 4.0 als ‚Ŷeues Laďel füƌ AltďekaŶŶtes͚ odeƌ auĐh als ‚MaƌketiŶghǇpe͚ ďezeiĐhŶeŶ (vgl. Ehrlich/Engel 2016), wobei damit nicht gesagt ist, dass die inkrementelle Fortführung der genannten Ansätze mittelfristig nicht disruptive Folgen in Bezug auf die Beschäftigung, die Un-ternehmensorganisation und die Arbeitsbedingungen haben kann. Doch die Vermutung, dass Industrie 4.0 nicht als Disruption in die Welt tritt, sondern vor allem bestehende Rationalisierungsansätze vertieft, findet in unserer Fallstudie Bestätigung. Bei dem 

uŶteƌsuĐhteŶ Weƌk haŶdelt es siĐh uŵ eiŶeŶ StaŶdoƌt, iŶ deŵ die ‚sĐhlaŶke͚ UŶteƌŶehŵeŶsoƌ-ganisation erstmals im Unternehmensverbund erprobt wurde. Die Pfadabhängigkeit zwischen Lean Production uŶd IŶdustƌie ϰ.Ϭ, deŶŶ EleŵeŶte des ‚NeueŶ͚ seheŶ ǁiƌ iŵ uŶteƌsuĐhteŶ Weƌk durchaus verwirklicht,3 ist in diesem Werk besonders augenfällig. Der Fluchtpunkt der  Losgröße 1, der individualisierten Produktion on demand, schreibt insofern die Tendenz fort, die im Lean-Production-Paradigma angelegt war.  Der japanische Toyotismus wurde Anfang der 1990er Jahre im angloamerikanischen Sprachraum popularisiert und ihm wurde seinerseits eine revolutionierende Wirkung nachgesagt.4 Die pro-pagierten Veränderungen bestanden im Wesentlichen in der Maxime einer permanenten Pro-zessoptimierung zugunsten einer höheren Flexibilität mit Blick auf die sich ausdifferenzierenden bzw. pluralisierenden Kundenanforderungen (vgl. Womack et al. 1994, S. 53-74). In einer aktu-ellen Darstellung zu den Kerninhalten von Lean Production heißt es:   
„SĐhlaŶke PƌoduktioŶssǇsteŵe siŶd ‚sĐhlaŶk͚ […], ǁeil sie iŵ VeƌgleiĐh deƌ PƌoduktioŶssǇsteŵe weniger Ressourcen benötigen, zugleich mehr Flexibilität im Hinblick auf die von den Märkten 

                                                           3 Dies betrifft insbesondere die kundengerechte Fertigung einer schier unendlichen Variantenvielfalt (Losgröße 1) ohne gravierende Produktivitätseinbußen unter Einsatz eines cyberphysischen Produktions-systems (CPS). Wir verwenden den Begriff Industrie 4.0 hier als heuristische Folie eingedenk der Kritik, die von uns und anderen an diesem Konzept formuliert wurde (vgl. Pfeiffer 2015; Butollo/Engel 2015; Butollo et al. 2017). 4 Vgl. den Untertitel des einschlägigen Buchs von Womack et al. (1991) How JapaŶ͛s Secret WeapoŶ iŶ the Global Auto Wars will Revolutionize Western Industry. 
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geforderte Vielfalt im Produktangebot bieten und dennoch zu besseren Ergebnissen in Bezug 
auf Qualität, KosteŶeffizieŶz uŶd Pƌofitaďilität fühƌeŶ.͞ ;JüƌgeŶs ϮϬϭϯ, S. ϯϭϮ–313) 

Das PƌoduktioŶssǇsteŵ ǀoŶ ToǇota, iŶ deŵ die ‚sĐhlaŶkeŶ͚ PƌiŶzipieŶ eƌstŵals perfektioniert wurden, entwickelte sich seinerzeit vor dem Hintergrund eines kleinen und stark diversifizierten Binnenmarktes, in dessen Rahmen die flexible Produktion kleiner Losgrößen Konkurrenzvorteile bot (vgl. Womack et al. 1994, S. 54). Die Überlegenheit des Lean-Production-Paradigmas äußerte sich eben darin, eine große Produktvielfalt zu kleineren Loszahlen sogar mit Effizienzgewinnen produzieren zu können, was durch die Reduzierung der Lagerbestände, die Umstrukturierung des Lieferantennetzwerkes sowie die arbeitsorganisatorischen Innovationen von Gruppenarbeit und kontinuierlichem Verbesserungsprozess erreicht wurde (vgl. Womack et al. 1994, S. 53-74). Im Zuge einer Weiterentwicklung solcher Ansätze in der Automobilindustrie wurde insbeson-dere mit so genannten Build-to-order-(BTO-ͿSǇsteŵeŶ daƌauf ƌeagieƌt, dass „MaƌktďediŶguŶgeŶ 
uŶd KuŶdeŶǁüŶsĐhe […] heute ŵehƌ IŶdiǀidualität uŶd daŵit eiŶe stäƌkeƌe SegŵeŶtieƌuŶg [foƌ-dern], auf die sich die Hersteller mit kunden- und nutzungsorientierten Fahrzeugen eingestellt 
haďeŶ͞ ;Klug ϮϬϭϬ, S. ϰϯ; ǀgl. auĐh GuŶesekaƌaŶ/Ngai ϮϬϬϱͿ. Die WeiteƌeŶtǁiĐkluŶg deƌ Pƌoduk-tionsmodelle in der Automobilindustrie sind insofern als sukzessive Perfektionierung der 
‚sĐhlaŶkeŶ͚ PƌiŶzipieŶ zu seheŶ – mit dem Fluchtpunkt Losgröße 1, der in der heutigen Industrie-4.0-Diskussion prominent ins Feld geführt wird. Stationen auf diesem Weg sind beispielsweise das britische 3 Day Car Programme (1999-2001), das eine erhebliche Verkürzung der Periode zwischen individualisierter Kundenbestellung und Auslieferung des Modells anstrebte (vgl. Klug 2010, S. 366-370). Eine solche Radikalisierung des Lean-Production-Konzepts erfordert vor allen Dingen eine Beseitigung künstlicher Mengenschwankungen in der Supply Chain und die perfekte Prozessabstimmung:  

„[D]as PƌoduktioŶs- und Logistiksystem wird den Schwankungen des Marktbedarfs ungefiltert gegenübergestellt. Die Voraussetzung für eine erfolgreiche Umsetzung eines BTO Produktions-systems ist daher die Schaffung einer flexiblen Supply Chain, die in der Lage ist, Kundenaufträge schnell ins Logistiknetzwerk zu kommunizieren und diese in kurzen Lieferzeiten zu einem festen 
LiefeƌteƌŵiŶ zu feƌtigeŶ͞ ;Klug ϮϬϭϬ, S. ϯϲϮͿ. 

Aus dieseƌ Peƌspektiǀe eƌsĐheiŶt deƌ AŶspƌuĐh eiŶeƌ PƌoduktioŶ ŶaĐh ‚Losgƌöße ϭ͚ ǀoƌ allen Din-gen als ein Logistikproblem. Die in der Diskussion ins Feld geführten technologischen Elemente dienen der Reduktion der Komplexität im Interesse einer reibungslosen Vernetzung der Abläufe. In Bezug auf Arbeit impliziert diese Auffassung zum einen eine noch unmittelbarere Kopplung der Beschäftigungsbedingungen und -inhalte an Marktrisiken sowie eine zunehmende Bedeu-tung logistischer Tätigkeiten für den Produktionsprozess.   3 Fallstudie: MoŶtage ŵaßgesĐhŶeideƌteƌ KleiŶǁageŶ  Im untersuchten Automobilunternehmen arbeiten rund 2.000 Beschäftigte, darunter 90 % Fach-arbeiter_innen und 10 % Akademiker_innen, Meister_innen und Techniker_innen. Seit seiner 
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Gründung im Jahr 1992 nimmt das Montagewerk hinsichtlich seines Produktionsmodells eine Pionierposition im transnationalen Konzernverbund ein. Die implementierten Methoden orien-tierten sich strikt an den fortschrittlichsten Methoden der Lean Production, die im Werk erprobt, sukzessive verbessert und infolgedessen auf andere Standorte ausgeweitet werden sollten. Der Fokus der andauernden Rationalisierungsbemühungen – die Konzernführung gibt eine jährliche Einsparung von 6 Sekunden Arbeitszeit pro Fahrzeug vor – liegt entsprechend auf der Perfekti-onierung der Abläufe und der Erhöhung der Arbeitsproduktivität. Der Automatisierungsgrad schwankt stark, beträgt im Rohbau fast 100 %, in der Lackiererei ca. 50 % und in der Fertig-Endmontage nur 20 %. Der Umfang des Robotereinsatzes und der Funktionalität der Robotik ist gegenüber den technologischen Vorzeigebetrieben der Branche vergleichsweise gering. Im Jahr 2012 führte das Unternehmen ein neues Fahrzeugmodell ein, das einschneidende Ver-änderungen in der Produktion und der (Intra-)Logistik bewirkte. Das Kleinwagenmodell ist inzwi-schen hinsichtlich der technischen Ausstattung und der Designoptionen mittels einer Online-plattform vollständig vom Kunden konfigurierbar. Insgesamt stehen zehntausende Ausfüh-rungsoptionen zur Verfügung, deren Kombination über eine Million unterschiedliche Fahrzeug-varianten ermöglicht. Auch wenn weiterhin ein relevanter Anteil der Bestellungen als Stan-dardausführung gefertigt wird, ist Losgröße 1 durchaus verwirklicht. Weil die kundenkonfigu-rierten Modelle in die reguläre Produktionslinie eingetaktet werden, besitzt das Werk die Flexi-bilität, Losgröße 1 ohne größere Produktivitätsverluste in die Realität umzusetzen. Für die angerissene Diskussion um die Kontinuitäten der industriellen Paradigmen ist nun be-sonders relevant, dass dieses Kernelement der Industrie 4.0 – die kundengerechte Fertigung ohne Produktivitätsnachteile – mit Technologien realisiert wird, die schon in den 1990er Jahren etabliert und seitdem inkrementell verbessert wurden. Dies betrifft insbesondere die Kommu-nikation zwischen Produkten, Produktionsanlagen und Mitarbeiter_innen sowie die damit ein-hergehende digitale Echtzeitkontrolle der Montageabteilung.  Die Verbindung realer physischer Objekte und Prozesse mit informationsverarbeitenden Prozes-soren erfolgte in den 1990er Jahren noch nicht über das Internet. Interne Schnittstellen und bestimmte Auslese- und Schreibpunkte für die RFID-Transponder gewährleisteten keine perma-nente, dafür aber dennoch eine bedarfsgerechte Netzanbindung. Diese Vorform heutiger CPS wurde allmählich weiterentwickelt und spätestens mit Einbindung von kundenspezifischen Be-stelldaten, die via Internet erfasst und verteilt wurden, kann von einem vollwertigen CPS ge-sprochen werden. RFID-Transponder liefern Informationen darüber, welche Schritte von der An-lage oder von den Bandmonteur_innen auszuführen sind. Die Mitarbeiter_innen können dem-entsprechend modellspezifisch aktualisierte Arbeitsanweisungen und Ausführungshinweise von den Monitoren in Arbeitsplatznähe ablesen. Die Produktionssteuerungszentrale koordiniert über digitale Echtzeitkontrolle den Verlauf der Produktion. Fehler werden von datenproduzie-renden Werkzeugen (wie Schraubern) oder von Montagerobotern in einer Datenbank hinter-legt. 
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Die beschriebenen Verfahren sind in der Automobilindustrie keineswegs neu, sondern entspre-chen mittlerweile durchaus dem Industriestandard. Bedeutsam ist jedoch, dass solche Verfah-ren nun eingesetzt und in gewisser Weise radikalisiert werden, um einer gestiegenen Varianten-vielfalt Herr zu werden und eine direkte Vermittlung zwischen Kundenwünschen, die über die Onlineplattform gesendet werden, und den Produktionsabläufen herzustellen. Die Produktion wird unmittelbar an die Anforderungen des Marktes gekoppelt, denen die internen Abläufe im Montagewerk wie auch die Rhythmen der Lieferkette untergeordnet werden. Die Herausforde-rung der kundengerechten Fertigung besteht nun in der Koordinierung der Lieferkette entspre-chend der Prinzipien von just in time und just in sequence sowie der Verknüpfung der Intralogis-tik und der Montageabteilung. Um die Teilevielfalt zu bewältigen und einen reibungslosen Materialfluss zu gewährleisten, wurde der eigentlichen Montage ein Arbeitsschritt der Kommissionierung im so genannten Set Parts System (SPS) vorgeschaltet. Die SPS-Arbeitsplätze befinden sich unmittelbar in Bandnähe und sind umgeben von Regalsystemen, die von der Intralogistik befüllt werden. Die rund 40 Be-schäftigten picken im Dreischichtsystem Materialien, die in Kisten sortiert an die Monteur_innen an der Fertigungslinie verteilt werden. Früher wurde die Vorsortierung am Fließband ausgeübt, heute findet sie aufgrund der Variantenvielfalt etwas versetzt neben dem Band statt. Weil die Sortierung anhand kleinteiliger Listen und vierstelliger Codes hohe Fehlerraten aufweist, wer-den zahlreiche digitale Assistenzsysteme erprobt und eingesetzt. Außer auf Pick-by-Light- und Pick-by-Point-Systemen5 setzt das Unternehmen mittlerweile besonders auf Wearables, wobei die Mitarbeiter_innen täglich zwischen verschiedenen Geräteklassen wie Tablet, Datenbrille und unterschiedlichen Scannern auswählen können. Die Einführung des neuen Modells führt nicht nur zu einer Modifikation der Abläufe, sondern bedingt auch erhebliche Anlageinvestitionen. Am hervorstechendsten ist die räumliche Aufblä-hung der Intralogistik. In der neuen Fabrikhalle, die 2012 eröffnet wurde, entfallen zwei Drittel auf ein riesiges Teilelager. Im Kontrast zu den deutlichen Veränderungen in der Intralogistik steht die Konstanz in der Fertigungstechnik im Montagebereich. Dies fällt im Vergleich der se-paraten Produktionslinie des neuen, kundenkonfigurierten Modells mit jener des seit 2006 im Werk produzierten älteren Modells auf. Beide Linien verfügen über eine weitgehend identische Ausstattung von Robotersystemen in der Roh- und Endmontage und es kommen datenprodu-zierende Werkzeuge (Scanner und Schrauber) zum Einsatz. Aus Kostengründen wurde bei der Einrichtung der neuen Produktionslinie sogar an einzelnen Montagetätigkeiten in der Robotik gespart, sodass die ältere Produktionslinie insgesamt einen höheren Automatisierungsgrad auf-weist.  Diese Beobachtung unterstreicht den Befund, dass die wesentlichen Neuerungen auf dem Weg zu einer kundengerechten Massenproduktion nicht im Bereich der Maschinenausstattung, son-dern in der Gestaltung der Prozesse und dort insbesondere in der Intralogistik zu verorten sind. 
                                                           5 Bei Pick-by-Light- und Pick-by-Point-Systemen werden Güterpositionen in Lagerregalen durch Beleuch-tung visualisiert. Unterstützende Displays zeigen die Anzahl der aufzunehmenden Positionen an. 
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Des Weiteren wird greifbar, dass Industrie 4.0 sich in Pfadabhängigkeiten zu den bereits etab-lierten Verfahren entwickelt und die in der Literatur beschriebenen Fluchtpunkte einer Produk-tion der Zukunft nur dann Realität werden, wenn sie sich gegenüber etablierten Verfahren als überlegen herausstellen. Fraglich bleibt daher, ob die datengestützte Produktion nach Kunden-wunsch zwangsläufig weitere Automatisierungsschritte im Fertigungsbereich nach sich ziehen muss.  4 IŵplikatioŶeŶ füƌ BesĐhäftiguŶgseŶtǁiĐkluŶg uŶd Aƌďeits-
aŶfoƌdeƌuŶgeŶ   Die beschriebenen Veränderungen haben zu einem Wandel in der Zusammensetzung der Beleg-schaft und in einigen Bereichen zu einer Veränderung der Anforderungsprofile geführt. Die Be-schäftigungsentwicklung der vergangenen Jahre verlief, vor allem aufgrund exogener Faktoren, turbulent; Marktschwankungen und kurzatmige Produktionszyklen wirkten sich auf Beschäfti-gungsumfang und -zeiten aus. Die momentane Beschäftigtenzahl liegt in etwa auf dem Niveau von 2012, mit dem Unterschied, dass 400 ehemalige Leiharbeitnehmer_innen fest eingestellt wurden.  Mit Blick auf die Struktur der Belegschaft zeigen sich zwei Haupttendenzen. Erstens ist es durch die sukzessive Digitalisierung und Vernetzung der Produktion zu einer Zunahme an planenden, überwachenden, kontrollierenden und wartenden Tätigkeiten gekommen. Im Planungsbereich wächst der Bedarf an Ingenieur_innen und Systemtechniker_innen. Für die Instandhaltung und die Produktionssteuerung werden außerdem Elektroingenieur_innen und Elektrotechniker_in-nen, aber auch Mechatroniker_innen, Maschinenbautechniker_innen oder Industriemechani-ker_innen gesucht. Die steigende Bedeutung der Produktionssteuerung, die für den Auftrags-fluss von der Bestellung bis zur Übergabe der Fahrzeuge an den Verkauf zuständig ist, resultiert aus den hohen Flexibilitätsanforderungen aufgrund der zunehmenden Modell- und Varianten-vielfalt. Zweitens fand ein Aufbau der Beschäftigung im Bereich der Intralogistik und der Kommissionie-rung statt, was ebenfalls auf die Variantenvielfalt und die größere Bandbreite an Einzelkompo-

ŶeŶteŶ zuƌüĐkzufühƌeŶ ist. Wie eiŶ Betƌieďsƌatsŵitglied ausfühƌt, hatte das Weƌk fƌüheƌ „eiŶ paar Materialier, die uns das Material an die Linie gebracht haben, und heute ist das schon fast 
eiŶ Dƌittel deƌ BelegsĐhaft, die das ŵaĐheŶ͞.6 Zusammengefasst kommt im Bereich Supply Chain, der den Materialfluss (350 Beschäftigte) und die Qualitätssicherung (150 Beschäftigte) 
                                                           6 Dieses und alle weiteren Zitate betrieblicher Praktiker_innen entstammen einer Fallstudie, die die Au-toren zwischen Februar und Juli 2016 durchgeführt haben. Das Datenmaterial besteht aus 13 qualitati-ven Interviews mit Vertretern des Managements, des Betriebsrats und mit Beschäftigten sowie einer Werksbesichtigung und Arbeitsplatzbeobachtungen. 
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umfasst, fast so viel Personal wie in der Fertig-Endmontage (FEM) zum Einsatz. Die SPS-Abtei-lung – organisational dem Bereich Supply Chain zugeordnet, funktional ein zentraler Bestandteil der FEM – dient als Auffangbecken für leistungsgeminderte Mitarbeiter_innen. Oftmals handelt es sich dabei um ältere Mitarbeiter_innen aus der FEM, die mit den hohen Taktfrequenzen am 
BaŶd üďeƌfoƌdeƌt siŶd ďzǁ. „die, die ǁiƌ eƌst aŵ BaŶd kƌaŶkgeŵaĐht haďeŶ͞, ǁie eiŶ Betƌieďs-ratsmitglied kritisch anmerkte. Die Anschaffung neuer technischer Anlagen und Assistenzsysteme geht weder in der FEM noch in der Intralogistik mit einer qualifikatorischen Aufwertung der Beschäftigten einher. Die Be-schäftigten werden lediglich in knapper Form in die Bedienung eingewiesen und in kurzer Zeit angelernt. In Teilbereichen kommen digitale Visualisierungen zum Einsatz, welche die Arbeits-schritte erleichtern sollen. Je nach Status und Einsatzfeld im Betrieb wird diese Form der Wis-sensvermittlung als Entwertungsprozess erlebt, wenn nicht gar der Eindruck entsteht, Qualifi-zierungsgelegeŶheiteŶ eŶtfieleŶ koŵplett: „IŶ Bezug auf die QualifikatioŶ sehe iĐh folgeŶdes 
Pƌoďleŵ füƌ die Mitaƌďeiteƌ […], dass iŵ Zuge der Digitalisierung die Mitarbeiter nicht mehr qua-
lifizieƌt seiŶ ŵüsseŶ. Sie haďeŶ es ja daŶŶ, es ǁiƌd ihŶeŶ ǀisualisieƌt.͞ ;Betƌiebsrat) Das bedeutet, Mitarbeiter_innen, die Teile in die Maschinen einlegen, wird dann zwar anschaulich vermittelt: 
„IĐh ŵuss ϭ auf ϭ legeŶ, Ϯ auf Ϯ usǁ. […]. WeŶŶ [jedoĐh, AŶŵ. d. Veƌf.] Ŷeue TeĐhŶik eiŶgefühƌt wird, werden Instandhalter auf die neue Technik qualifiziert. Dem einfachen Mitarbeiter, der die 
Teile eiŶlegt, ǁiƌd kauŵ ǁas eƌkläƌt.͞ ;BetƌieďsƌatͿ Ein Betriebsratsmitglied schildert, wie die Einführung neuer technischer Assistenzsysteme sogar zur kompletten Substituierung von Qualifizierungsmaßnahmen führt.   „Wiƌ hatteŶ fƌüheƌ ŵal, dass die Mitaƌďeiteƌ selďst das HMI [HuŵaŶ MaĐhiŶe IŶteƌfaĐe, AŶŵ. d. Verf.] bedient haben. Da gab es richtige Lehrgänge, richtige Unterlagen dafür. Mit der Ein-führung des neuen HMIs ist das alles weggefallen. Gibt es das nicht mehr. Der Mitarbeiter, wenn er will kann er sich es anschauen und es sich selbst beibringen, aber Qualifizierungsmaß-

ŶahŵeŶ uŶd SĐhuluŶgeŶ das giďt͛s ŶiĐht.͞ Ähnliches gilt für die Einführung neuer Benutzerschnittstellen, für die mittlerweile keine Unter-lagen und Lehrgänge mehr angeboten werden. Dass technische Assistenzsysteme gezielt einge-setzt werden, um Qualifizierungsmaßnahmen zu vermeiden, bestätigen auch Aussagen des Ma-nagements. Auf die Frage nach der Entwicklung des Bedarfes an Spezialist_innen oder Mitarbei-ter_innen mit bestimmten Qualifikationen verweist der Personalmanager des Unternehmens zum einen auf einen wachsenden Bedarf an Ingenieur_innen und zum anderen darauf, dass stei-genden Anforderungen im Bereich der Fertigung mit technischen Hilfsmitteln begegnet werden muss. Die Tätigkeiten an der Linie sollen so konzipiert werden, dass auch einfache Arbeiter_in-nen schnell angelernt werden können. Die Einführung eines avancierten Produktionssystems, das die Fahrzeugproduktion nach Los-größe 1 ermöglicht, geht also nicht mit einer allgemeinen Aufwertung einher, sondern führte zu einer Polarisierung der Tätigkeitsprofile. Der steigenden Anzahl von qualifizierten Tätigkeiten in den Bereichen Produktionsplanung, Systemtechnik und Instandhaltung stehen Tendenzen einer 
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Vereinfachung der Arbeitsinhalte im Bereich der FEM und des SPS gegenüber. Die Komplexität der Anforderung, eine immer höhere Anzahl von Komponenten flexibel am Band zu montieren, wird reduziert, indem der Montageakt in eine rein montierende und eine kommissionierende Tätigkeit aufgespalten wurde. Auch aufgrund der Einführung technischer Assistenzsysteme ist das Anforderungsprofil im Bereich der Kommissionierung der industriellen Einfacharbeit zuzu-ordnen. Die Picksysteme und die Wearables zeichnen sich durch ein monologisches Interakti-onsmuster aus, eigenständige Entscheidungen oder intuitives Abweichen von den Vorgaben sind nicht möglich. Die Funktion erschöpft sich in der Darstellung der Reihenfolge von Arbeits-schritten und der LokalisieƌuŶg ǀoŶ ďeŶötigteŶ TeileŶ. „Klar ist es auch ein bisschen stumpfsin-
Ŷigeƌ alles͞, fasst deƌ Teaŵleiteƌ zusaŵŵeŶ, „aďeƌ es giďt eďeŶ die SiĐheƌheit.͞ Auch der Be-triebsrat changiert in seiner Bewertung zwischen Handlungsentlastung auf der einen und einer Entwertung von Facharbeit auf der anderen Seite. Für die Beschäftigten in der FEM geht die Aufspaltung des Montageaktes mit einer Arbeitsver-dichtung einher. Die eigentliche Montagetätigkeit reduziert sich auf wenige Handgriffe, wäh-rend Ausgleichsbewegungen und kleinere Laufwege, die früher durch das Aufnehmen der Kom-ponenten gegeben waren, wegfallen. Heute werden die Kommissionierungsbehälter griffbereit 
aŶ deƌ LiŶie platzieƌt uŶd es ǁiƌd Ŷuƌ ŶoĐh „ŵoŶtieƌt, ŵoŶtieƌt, ŵoŶtieƌt͞, ǁie eiŶ Betƌieďsƌats-mitglied kritisch kommentierte. Wie das nachfolgende Zitat verdeutlicht, weiß das Management um die Verschärfung der physischen Belastung, nimmt diese aber mit Rekurs auf das branchen-übliche Bestreben nach Effizienzsteigerungen in Kauf: 

„NatüƌliĐh fehlt es den Mitarbeitern, sich umzudrehen oder auch mal ans Regal zu gehen. Aber das ist letztendlich keine wertschöpfende Arbeit. Ich sag mal, jeder Arbeitgeber versucht na-türlich, dass die Mitarbeiter so effizient wie möglich arbeiten. Das ist nicht nur bei uns, das ist 
üďeƌall so.͞ Der Weg zur Losgröße 1 führt im geschilderten Fall somit vor allem zu einem Aufbau der Intra-logistik und einer Verschiebung des Tätigkeitsspektrums hin zu geringqualifizierten Tätigkeiten in der Kommissionierung. Im konkreten Fall handelt es sich bei den SPS-Beschäftigten aufgrund des besonderen demographischen Kontextes im Werk allerdings durchgehend um Facharbei-ter_innen7. Es ist jedoch ohne weiteres vorstellbar, dass diese Funktionen zukünftig von Gering-qualifizierten übernommen werden können. Ähnliches gilt, soweit es unsere Daten zulassen, auch für einige andere Bereiche der Intralogistik. Managementvertreter benennen in Bezug auf die Arbeitsanforderungen in diesen Bereichen keine fachlichen, sondern überwiegend psychi-sche Kriterien, d. h. in erster Linie ausreichende Konzentrationsfähigkeit.  

                                                           7 Der Altersdurchschnitt in der Produktion ist in den letzten Jahren stetig angestiegen und nähert sich nach Aussagen eines Betriebsrates mittlerweile der 50-Jahre-Grenze. Durch die Einführung des SPS konnte vermieden werden, eine größere Zahl von Mitarbeiter_innen, die vom Betriebsrat auf 200 bezif-fert wird, über Altersteilzeitregelungen vorzeitig in den Ruhestand zu schicken. Da sich in der Rohmon-tage und der FEM die körperlichen Belastungen immer stärker bemerkbar machen, gibt es mittlerweile eine Warteliste für die SPS-Arbeitsplätze.  
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Aufgrund der Verschiebung der Tätigkeitsprofile hin zu Aufgaben, die jenen in der Logistikbran-che ähneln, deuten sich neue arbeitspolitische Konfliktfelder an. Ein Betriebsratsmitglied berich-tet, dass es schon jetzt Auseinandersetzungen um die tarifliche Eingruppierung der Beschäftig-ten innerhalb der Logistik gibt. 
„Ja, da gaď es siĐheƌliĐh sĐhoŶ BestƌeďuŶgeŶ, ǁas die EiŶgƌuppieƌuŶg ďetƌifft, odeƌ ǁie auĐh immer, Unterschiede zu machen, gerade was die von mir eben angesprochenen Bereiche be-trifft. Da heißt es: Ja, da fahren nur noch Stapler! Aber das ist falsch gesagt, weil die mittlerweile auch auf den Staplern so viele Prozesse beherrschen müssen, sodass da schon die Facharbei-tergruppe gerechtfeƌtigt ist.͞ 

EiŶ ǁeiteƌes Betƌieďsƌatsŵitglied ďeƌiĐhtet, dass „die LohŶdiskussioŶeŶ auĐh ǀoŶ deŶ Mitaƌďei-
teƌŶ aŵ BaŶd aŶgestoßeŶ [ǁiƌd]͞, ǁeil diese ŶeidisĐh auf die geƌiŶgeƌe AƌďeitsďelastuŶg iŵ Be-reich der Kommissionierung blicken. 
„Die Logistik ǁiƌd iŶsgesaŵt aŶ BedeutuŶg zuŶehŵeŶ͞, so eiŶ MaŶageƌ iŵ GespƌäĐh, „uŶd deƌ SPS-BeƌeiĐh eďeŶfalls͞. IŶǁieǁeit dieseƌ BedeutuŶgszuǁaĐhs laŶgfƌistig ŵit eiŶeŵ Aufďau aŶ qualifizierter Facharbeit einhergeht, erscheint zweifelhaft. Allenthalben entstehen hier weitere potenzielle Felder für den Einsatz von Leiharbeit durch Fremdanbieter, die im Branchenjargon 
sĐhoŶ heute ‚Logistikeƌ geŶaŶŶt ǁeƌdeŶ.   5 AŵazoŶisieƌuŶg ǀoŶ IŶdustƌieaƌďeit: EŶtǁiĐkluŶgspfad  

odeƌ ÜďeƌgaŶgsphäŶoŵeŶ?  Der dargestellte Fall macht auf einen Zusammenhang aufmerksam, der in der öffentlichen wie auch der fachwissenschaftlichen Diskussion um Industrie 4.0 noch unterbelichtet ist. Die er-höhte Variantenzahl infolge kundengerechter Fertigung stellt Unternehmen vor logistische Her-ausforderungen und Tätigkeiten im Logistikbereich stellen eine wesentliche Dimension einer Ar-beit 4.0 dar.8 Doch sind die besonderen Merkmale des dargestellten Falls, also die personelle und räumliche Aufblähung der Logistikabteilung, die Zerlegung des Montageaktes in bloße Mon-tage und Kommissionierungsschritte und die Zunahme geringqualifizierter Tätigkeiten in der In-tralogistik auch verallgemeinerungsfähig? Stellen sie allgemeine Merkmale von Produktionsre-gimen in der Industrie 4.0 dar? Diesbezüglich ist zunächst auf den beschränkten Umfang der Untersuchung zu verweisen. Die Analyse eines Falls, mag er auch noch so erhellend sein, ist nicht hinreichend, um fundierte Aus-
sageŶ üďeƌ die EŶtǁiĐkluŶgeŶ iŶdustƌielleƌ WeƌtsĐhöpfuŶg ‚iŶ deƌ FläĐhe͚ zu ŵaĐheŶ. Nuƌ ďƌeit angelegte sektor- und produktspezifische Studien können klären, inwieweit die Ausweitung der 
                                                           8 Eine weitere Dimension, die außerhalb des Rahmens unserer Untersuchung liegt, ist die zunehmende Integration von Produktionsnetzwerken und den damit verbundenen Logistiksystemen außerhalb der Unternehmen. Produktion in Echtzeit geht auch mit höheren Anforderungen an die Reaktionsfähigkeit der Lieferketten einher (vgl. Butollo 2017).  
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Einfacharbeit in der Logistik tatsächlich als herausragendes Merkmal der Industrie 4.0 bezeich-net werden kann. Dennoch sind wir der Ansicht, dass unsere Ergebnisse Implikationen haben, die über den geschilderten Fall selbst hinausgehen. Sie weisen auf den Nexus zwischen Online-plattformen und Logistiksystemen hin, der nicht nur im untersuchten Montageunternehmen eine Rolle spielt. Das Pendant zur Steuerung der Datenströme in Echtzeit – eine Grundlage der Industrie 4.0 – ist die Kontrolle von Stoffströmen durch die Logistik. Die Aufgabe, die Kompo-nenten zur rechten Zeit an den rechten Ort zu bringen, bleibt zumindest zum gegenwärtigen Zeitpunkt arbeitsintensiv.9 Der Aufbau umfangreicher Logistiksysteme kann daher als die stoff-liche Basis für flexibilisierte Produktionsregime verstanden werden. Die Diskussion um Arbeit 4.0 muss daher wesentlich auch die Tätigkeiten im Logistiksegment umfassen, die derzeit noch zu wenig Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchungen sind.  Nicht von ungefähr kommen Parallelen zum Onlinehändler Amazon in den Sinn. Die Unter-schiede zwischen der Automobilbranche und dem eCommerce liegen auf der Hand: Amazon ist kein produzierendes, sondern ein lediglich distribuierendes Unternehmen, und auch bezüglich der Arbeitsbedingungen gibt es deutliche Unterschiede. Die Beschäftigten im hier behandelten Fall sind festangestellte Facharbeiter_innen, werden nach Tarif bezahlt und verfügen über einen Betriebsrat. Dennoch halten wir es aus zwei Gründen gerechtfertigt, von einer Amazonisierung im industriellen Bereich zu sprechen. Zum einen weist dieser Begriff auf den oben beschriebenen Nexus zwischen Onlineplattformen und Logistik hin. Auch Unternehmen der verarbeitenden In-dustrie werden in einem gewissen Sinne zu Onlinehändlern, wenn sie im Zuge der zunehmenden Ausrichtung an individualisierten Kundenwünschen eigene Plattformen kreieren und infolgedes-sen die Stoffströme im Kontext einer (möglicherweise, s. u.) zunehmenden Teilevielfalt über ein leistungsfähiges Logistiksystem steuern müssen. In diesem Sinne verweist der Begriff auf eine innere, funktionale Amazonisierung des Unternehmens, die freilich nicht genau in den Bahnen der Prozessorganisation des Onlinegiganten verlaufen muss. Der zweite Grund dafür, den Begriff der Amazonisierung heuristisch zu nutzen, ist unsere Sorge um die Erosion der Arbeits- und Be-schäftigungsstandards. Wenn die Beschäftigten im untersuchten Werk auch nach Metall-Tarif-vertrag bezahlt werden, ihre Tätigkeit ist ähnlich repetitiv, monoton und zugleich psychisch be-lastend wie jene bei den Branchenführern im Onlinehandel. Die Tatsache, dass die mit der ent-sprechenden Funktion betrauten Logistikarbeiter_innen im Automobilsektor als Picker bezeich-net werden, könnte insofern auf mehr als eine bloß semantische Ähnlichkeit hinweisen.  Die Abwertung von Teilen der im industriellen Sektor Beschäftigten in diese Richtung ist nur eine Option. Unter der Bedingung der Mitbestimmung eines starken Betriebsrats kann sie durchaus 
                                                           9 Angesichts der Bemühungen von Amazon und anderen, ist außerdem zu fragen, ob unsere Analyse ein Übergangsphänomen betrifft, da geringqualifizierte Tätigkeiten in Zukunft von Robotern bzw. automati-schen Lagern verrichtet werden können. Wir vermuten allerdings, dass hier die Imagination die realen Möglichkeiten überflügelt. Im Logistikbereich werden Komponenten mit äußerst heterogenen physi-schen Eigenschaften bewegt, wobei sich die Abläufe und auch die Lokalität der Lager häufig verändern. Die Vision einer vollautomatisierten Logistik scheitert daher (vorerst) an der allgemeinen Barriere der Automation: der flexiblen Einstellung der Apparaturen auf die ganz konkrete Beschaffenheit der Mate-rie. 
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unterbunden werden und die Logistikjobs könnten tatsächlich zu Schonarbeitsplätzen ausge-baut werden, wie es in Ansätzen im untersuchten Fall geschehen ist. Doch bleibt auch in diesem Fall das Urteil des Betriebsrats ambivalent und in anderen Fällen kann die Entwicklung deutlich schlechtere Ergebnisse zeitigen. In einem von uns untersuchten Werk in derselben Branche wer-den die entsprechenden Funktionen bereits wesentlich niedriger nach Logistik-Tarifvertrag be-zahlt und unter Einsatz eines hohen Leiharbeiteranteils verrichtet. Dennoch: Unsere Daten lassen es nicht zu, die hier diagnostizierte Amazonisierung als eine we-sentliche Tendenz der Industrie 4.0 zu behaupten. Als bedeutsames Differenzierungskriterium kann die Frage gelten, ob die Individualisierung von Produkten, so sie sich im konkreten Kontext tatsächlich durchsetzen sollte,10 zwangsläufig eine Zunahme der Teilevielfalt nach sich zieht. Was im dargestellten Fall primär durch eine Vielzahl von farbigen Plastikkomponenten erreicht wird, kann bspw. im Fall der Mikroelektronik durch eine flexible Konfiguration auf Grundlage identischer Bauelemente oder gar durch eine (rein informationelle) Programmierung von Soft-wareelementen erfolgen. Und selbst wenn die optische Modifikation von Produkten erreicht werden soll, könnte dies auch durch Techniken des Aufdrucks, der Modellierung oder gar des 3D-Drucks erfolgen. Keine dieser Varianten wäre zwangsläufig mit einem erhöhten Logistikauf-wand verbunden. Die Hybridisierung von informationellen und materiellen Leistungen gilt mithin als ein zukunfts-weisender Entwicklungspfad im neuen industriellen Zeitalter. Trotz der Einsicht in die neuen Möglichkeiten, die damit einhergehen, möchten wir dennoch dafür plädieren, die stoffliche Ebene nicht gegenüber dem Informationellen zu vernachlässigen, so wie es bspw. in der Diskus-sion um die New Economy angelegt war. Die Koordination von Stoffströmen und die damit ein-hergehenden Logistiktätigkeiten stellen daher ein wichtiges Thema für die arbeitspolitische Dis-kussion der Zukunft dar.  
                                                           10 Diesbezüglich ist natürlich grundsätzlich zu fragen, ob die Vorstellung einer einheitlichen (vierten) Stufe der industriellen Produktion nicht ins Reich der Mythen gehört. Welche soziotechnischen Pfade sich letztendlich als erfolgreich herausstellen, wird sich in einem konkurrenzgetriebenen trial-and-error-Prozess in Abhängigkeit von den Märkten, der Beschaffenheit von Produkten und der Stellung von Un-ternehmen in Produktionsnetzwerken zeigen. Wenn auch vermutet werden kann, dass die Basistechno-logien von Industrie 4.0 mittelfristig flächendeckend zur Anwendung kommen, so ist es doch verfehlt, die Individualisierung von Produkten als allgemeingültige Formel für einen neuen Produktivitätssprung zu betrachten. 
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 Sabine Pfeiffer, Horan Lee 
IŶtƌalogistik: HeƌzstüĐk ǀoŶ IŶdustƌie 4.0 –  
Leeƌstelle iŶ deƌ AƌďeitsfoƌsĐhuŶg  Abstract Der digitale Wandel trifft auch Tätigkeiten, über die aktuell wenig empirisch Konkretes bekannt ist. So verändern Industrie 4.0 und die Digitalisierung auf Logistik bezogene Tätigkeiten inner-halb und außerhalb produzierender Unternehmen. Der Beitrag prüft auf Basis von Daten der BIBB/BAuA-Erwerbstätigenbefragung und einer qualitativen Fallstudie im Automobilbereich, wie diese Beschäftigtengruppe erfasst werden kann, und stellt Ergebnisse zu Qualifikation, Rou-tineanteilen und IT-Nutzung vor. Dabei zeigt sich, dass die Beschäftigten mit logistischen Tätig-keitsanteilen verteilter und unerforschter sind als gedacht und sich gerade in der Produktions-logistik ein anderes Bild abzeichnet als das der rein prekären, geringqualifizierten Routinearbeit.      
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1 EiŶleituŶg Der Logistikbereich gilt in der aktuellen Debatte zum digitalen Wandel als besonders von diesem betroffen. Oft werden Beispiele aus der Logistik geradezu als Prototypen für technologische Ver-änderungen in Richtung Industrie 4.0 herangezogen (vgl. Hahn-Woehrle 2010; ten Hompel 2014). Kaum thematisiert wird dabei jedoch, dass sich logistische Geschäfts- und Arbeitspro-zesse extrem heterogen gestalten, der jeweilige Unternehmens- und Branchenbezug stark vari-iert und sogar die sektorale Zuordnung zwischen Industrie und Dienstleistung keineswegs ein-deutig ist, wie beispielsweise die Auseinandersetzungen zwischen der IG Metall und ver.di in der Kontraktlogistik zeigen.  Die folgende Untersuchung zur betriebsinternen Logistik in produktionsnahen und -fernen Be-reichen geht darum von einer gesondert zu bestimmenden Ausgangslage aus und vermeidet eine Generalisierung von technologischen, arbeitsorganisatorischen und tätigkeitsbezogenen Entwicklungen in der Logistik. Denn die in unterschiedlichsten Sektoren situierte Intralogistik offenbart ihre Vielschichtigkeit erst bei einem Blick auf die Tätigkeitsebene.  Eine erste, rein auf die Intralogistik in den Wirtschaftszweigen Maschinenbau und Automobilbau fokussierte Betrachtung konnte bereits anhand quantitativer Daten zeigen, dass sich die Intra-logistik in diesen beiden für die Umsetzung von Industrie 4.0 besonders relevanten Branchen vielfältiger und differenzierter darstellt als üblicherweise angenommen (vgl. Pfeiffer 2016). Mit dem vorliegenden Beitrag soll der Blick auf die Arbeitsrealität von Erwerbspersonen mit logisti-schen Tätigkeitsanteilen weiter durchdrungen werden. Dafür erfolgt im zweiten Kapitel eine Auswertung der BIBB/BAuA-Erwerbstätigenbefragung von 20121. Mit dieser wird ein differenzierter Blick auf Erwerbspersonen in 10 Sektoren geworfen, die logistischen Tätigkeiten – produktionsnah oder produktionsfern – nachgehen. Betrachtet und diskutiert werden für diese beiden Gruppen einige für Industrie 4.0 relevante Daten zu Qua-lifikation, Erwerbsstatus, Digitalisierung und Wandel. Dabei zeigt sich insbesondere für Erwerbs-personen mit produktionsnahen logistischen Tätigkeiten ein unerwartet differenziertes und stark von digitalem Wandel geprägtes Bild. Um diesen quantitativen Eindruck zu validieren, geht das dritte Kapitel auf der Basis einer qualitativen Fallstudie für diese Gruppe von logistisch Täti-gen weiter in die Tiefe. Die zugrundeliegende Betriebsfallstudie wurde im Frühjahr 2015 in ei-nem Automobilwerk mit deutlich über 12.000 Beschäftigten in der Herstellung von Nutzfahrzeu-gen durchgeführt. Die Ausgangsfrage der Studie bezog sich auf mögliche Beteiligungsformate bei der geplanten Einführung von Industrie-4.0-Technologien. Die insgesamt 28 rund 60-minüti-gen Interviews wurden mit Beschäftigten aus verschiedenen Abteilungen sowohl in den indirek-ten als auch den operativen Bereichen geführt. Davon waren fünf direkt mit Intralogistikthemen 
                                                           1 Bei der BIBB/BAuA-Erwerbstätigenbefragung 2012 Arbeit und Beruf im Wandel. Erwerb und Verwer-tung beruflicher Qualifikationen handelt es sich um eine Repräsentativbefragung von 20.036 Erwerbstä-tigen (vgl. Hall et al. 2014). 
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befasst, und zwar auf den Ebenen der Logistikplanung, der operativen Logistik sowie der Kom-missionierung in der Montage. Bei vier weiteren Interviewten bestand ein indirekter Bezug zur Produktionslogistik aus der Perspektive der Planung von Produktionsanlagen und -prozessen, Automatisierungstechnik und Montage.   2 LogistisĐhe TätigkeiteŶ: ƋuaŶtitatiǀe SpuƌeŶsuĐhe Die vorhandenen statistischen Erhebungen zum Logistikbereich gehen in der Regel von einem klaren Branchenprofil aus, in dem der Warentransport zwischen Unternehmen als Zuordnungs-kriterium definiert wird. Im Jahr 2013 zählte die so gefasste Logistikbranche in Deutschland rund 2,9 Mio. Beschäftigte, die einen Umsatz von 230 Mrd. Euro erwirtschafteten (vgl. Kille/Schwem-mer 2015, S. 2-ϯͿ. So geseheŶ kaŶŶ DeutsĐhlaŶd als das „gƌößte LogistiklaŶd Euƌopas͞ (Kille/Schwemmer 2015, S. 11) bezeichnet werden, das im weltweiten Ranking des Logistics Per-formance Index (vgl. Arvis et al. 2016) seit Jahren den ersten Platz einnimmt. Ein anderer statistischer Branchenzugriff speziell auf die Intralogistik betrachtet diese aus einer Ausrüsterperspektive als eine Teilbranche des Maschinenbaus mit 115.000 Beschäftigten und rund 19 Mrd. Euro Umsatz und ist seit 2003 durch das vom VDMA gegründete Fachforum Intra-logistik und Fördertechnik institutionell vertreten (vgl. Günther 2006).    Für einen statistischen Zugriff auf produktionsnahe Logistiktätigkeiten erweisen sich diese bei-den Branchenbezüge als zu ungenau. Eine tätigkeitsbasierte Perspektive kann hier helfen, den Bereich der Intralogistik profilschärfer zu erfassen. So können zu den Tätigkeiten der Intralogistik etwa solche gezählt ǁeƌdeŶ, „die iŵ WaƌeŶeiŶgaŶg, ďei deƌ LageƌuŶg, SoƌtieƌuŶg, Koŵŵissio-nierung, Verpackung sowie im Warenausgang, bei der Verladung und dem Warenumschlag an-
falleŶ͞ ;Rohde ϮϬϭϱ, S. Ϯϲ-ϮϳͿ. AŶdeƌe TätigkeitsďesĐhƌeiďuŶgeŶ ŶeŶŶeŶ „BestaŶdsfühƌuŶg uŶd NaĐhoƌdeƌuŶg, VeƌpaĐkuŶg, PƌeisauszeiĐhŶuŶg uŶd VoƌŵoŶtage͞ ;VahƌeŶkaŵp ϮϬϭϭ, S. ϯϭϵͿ. Dispositive Aufgaben finden sich in den Tätigkeiten der Intralogistik nicht ausschließlich in mitt-leren und höheren Qualifikationsniveaus wie dem des bzw. der Disponent_in oder der Logistik-planung (vgl. Windelband et al. 2012, S. 179), auch beispielsweise bei Montagearbeitsplätzen sind nicht selten dispositive Anteile integriert (vgl. Pfeiffer 2007). Insofern können Tätigkeiten der Intralogistik auch nicht eindeutig entlang der in produzierenden Unternehmen üblichen Un-terscheidung zwischen direkten und indirekten Bereichen (vgl. Bauer/Schlund 2015) zugeordnet werden. Intralogistische Tätigkeiten finden sich jedoch – so ist anzunehmen – nicht nur in der industriellen Produktion.  Betrachtet werden beim Thema Logistik in den quantitativen Daten unterschiedlichster Daten- sätze üblicherweise zunächst Branchen und dabei vor allem die Speditionsbranchen – also der Transport von Waren zwischen Unternehmen oder von Unternehmen über Lager und Handel bis zum Endkunden bzw. zur Endkundin. 
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Auch auf der Ebene der Berufe findet sich diese auf den direkten Transport von Gütern gerich-tete Dominanz. Ob Branchen oder Berufe: Allein mit einer auf Transport bezogenen Betrachtung lässt sich die Vielfalt und Bedeutung von Logistik nicht einfangen. In den großen Datensätzen der amtlichen Statistik lässt sich also nur eine Seite der Logistik identifizieren. Auf der anderen Seite finden sich in qualitativen arbeitssoziologischen Fallstudien teils beeindruckend dichte Be-schreibungen über Logistik im Unternehmen. Hier dominiert demnach vor allem gering qualifi-zierte, prekäre Leiharbeit (vgl. Dörre 2006; Helfen/Nicklich 2013).  Die BIBB/BAuA-Erwerbstätigenbefragung bietet neben der Betrachtung auf Branchen- und Be-rufsebene die näher an den Arbeitsplatz heranreichende Betrachtung von Tätigkeiten. Erfragt wird entlang von 17 verschiedenen Tätigkeiten, wie häufig diesen am Arbeitsplatz nachgegan-gen wird. Im Mittel kommen an einem Arbeitsplatz 6,2 verschiedene Tätigkeiten vor; allein dies zeigt, wie komplex Arbeit in Deutschland ist.2 Zwei Tätigkeitsitems lassen sich dabei dem Thema Logistik zuordnen: - Einkaufen, Beschaffen und Verkaufen (F307)  - Transportieren, Lagern und Versenden (F308) Auch wenn die Abgrenzung in Richtung Verkauf aus arbeitssoziologischer Perspektive wichtig wäre, ordnen wir im nachfolgenden Erwerbstätige, die mindestens einer dieser Tätigkeiten manchmal oder häufig nachgehen, der Logistik zu. Gehen diese zusätzlich auch mindestens einer der beiden nachfolgenden produzierenden Tätigkeiten nach, bezeichnen wir diese Erwerbstäti-gen als der Produktionslogistik zugehörig: - Herstellen, Produzieren von Waren und Gütern (F303)  - Überwachen, Steuern von Maschinen (F305). Insgesamt geben 40,2 % der Erwerbstätigen an, niemals einer der beiden logistischen Tätigkei-ten nachzugehen; d. h. aber auch: 59,8 % – und damit die Mehrheit – gehen mindestens einer dieser beiden Tätigkeiten mindestens manchmal nach (N=15.356). Davon sind 16,4 % der Pro-duktionslogistik und 43,4 % der nicht produktionsbezogenen Logistik zuzuordnen.  Logistik – vor allem im Sinne einer Intralogistik – wird meist mit der industriellen Großserienfer-tigung (etwa im Automobilbau) oder der Disposition im Großhandel in Verbindung gebracht. In diesen Branchen sollten sich also besonders viele Erwerbspersonen finden, die logistischen oder produktionslogistischen Tätigkeiten nachgehen. Zudem wäre anzunehmen, dass die nicht extra-hierbare Tätigkeit Verkaufen dazu führt, dass auch der Handel besonders stark vertreten ist. Die nachfolgende Abbildung betrachtet aus dieser Perspektive zehn Wirtschaftssektoren (aufgereiht nach ihrer Beschäftigungsintensität) und zeigt, wie sich die Gesamtheit der mit logistischen Tä-tigkeiten befassten Erwerbstätigen auf diese Sektoren verteilen. Dabei zeigt sich jedoch, dass 
                                                           2 Die Angaben wurden umkodiert auf 0=nie, 0,5=manchmal und 1,0=häufig (N=16.753). 
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sich im öffentlichen Dienst mit 15,3 % und im Bereich Gesundheit/Sozialwesen mit 10,4 % uner-wartet viele mit Logistik befasste Erwerbspersonen finden. Entsprechend der Erwartung dage-gen zeigen sich die höchsten Anteile der Produktionslogistik im Sektor Metall/Elektro (7,9 %) und ebenfalls recht hohe Anteile bei Logistik im Handel (10,7 %). Abb. 1: Verteilung von Logistiktätigkeiten nach Sektoren.  
 Quelle: Datenbasis: BIBB/BAuA-Erwerbstätigenbefragung 2012, eigene Berechnung, eigene Darstellung. Angesichts der vom oben referierten Literaturstand  unterstellten hohen Bedeutung von Logistik für die Umsetzung von weiteren Digitalisierungsschritten und den weithin diskutierten wert-schöpfungsübergreifenden Visionen von Industrie 4.0 oder Smart Services stellt sich die Frage: Wie stark sind Erwerbspersonen, die manchmal oder häufig logistischen oder produktionslogis-tischen Tätigkeiten nachgehen, aktuell schon von Digitalisierung oder Reorganisation betroffen? Die BIBB/BAuA-Erwerbstätigenbefragung fragt hierzu mit Blick auf die vergangenen zwei Jahre, 
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ob ein Wandel am Arbeitsplatz erlebt wurde durch a) neue Computerprogramme (Digitalisie-rung)3 und b) durch wesentliche Reorganisation. Von beidem sind die Erwerbspersonen mit pro-duktionslogistischen Tätigkeiten etwas stärker betroffen: 46,4 % bejahen die Frage nach neuen Programmen (Logistik: 43,4 %) und 43,2 % die nach Reorganisation (Logistik: 40,2 %). Die aktuelle digitale Nutzung am Arbeitsplatz wird in der aktuellen BIBB/BAuA-Erwerbstätigen-befragung mit der Häufigkeit der Nutzung von PC und Internet/Email erfragt. Dabei zeigen sich die produktionsnah logistisch Tätigen als weniger digital involviert als die mit Logistik befassten außerhalb des direkten Produktionsbereichs: Die Logistikgruppe arbeitet nur zu 14 % nie mit dem PC und zu 11,2 % nie mit Internet/Email. Von den Erwerbspersonen mit produktionslogis-tischen Tätigkeiten geben 17,4 % an, nie mit dem PC, und weitere 24,0 %, nie mit Internet und Email zu arbeiten. Mit Blick auf die Häufigkeit der Nutzung erweisen sich also die produktionsnah logistisch Tätigen als weniger digital eingebunden als ihre Kollegen_innen außerhalb des Shopfloors. Die Häufigkeit der Nutzung sagt jedoch nichts über den digitalen Kenntnisstand aus; schließlich wird jemand, der auch produzierenden Tätigkeiten nachgeht, weniger Zeit eines Arbeitstages an einem PC oder im Internet verbringen als jemand, der in einem Büro des Zentraleinkaufs sitzt und der einen Großteil seiner Arbeitszeit am Schreibtisch und damit am Rechner verbringt. Zur am Arbeitsplatz erforderlichen digitalen Tiefe gibt ein weiteres Item Einblick, das danach fragt, ob man sich selbst als reinen bzw. reine Anwender_in einschätzt oder ob am Arbeitsplatz im Hinblick auf die digitale Nutzung mehr als dies gefordert wird. Hier kehrt sich das Bild um: Zwar beschreiben sich beide Gruppen überwiegend als Anwender_innen, die Gruppe der Produkti-onslogistik sieht sich jedoch zu 15,0 % mit Anforderungen konfrontiert, die über die reine An-wendung hinausgehen – bei den nicht produktionsbezogenen logistisch Tätigen geben dies da-gegen nur 8,6 % an. Produktionsnahe Logistik zeigt sich also als weniger digital in der Häufigkeit 
– aber als digitaler in der Tiefe. Zuletzt soll noch ein Blick auf die Beschäftigungssituation geworfen werden. Insbesondere Int-ralogistik gilt dabei überwiegend als prekäre und gering qualifizierte Arbeit. In beiden Gruppen ist der Anteil der Leiharbeitnehmer_innen jedoch sehr gering, liegt bei den produktionsnah Tä-tigen allerdings mit 2,8 % höher als bei der anderen Logistikgruppe (1,4 % Leih-/Zeitarbeit). Der Blick auf die Qualifikation zeigt: In beiden Gruppen ist der Anteil von Erwerbstätigen ohne jeden formalen berufsqualifizierenden Abschluss mit 6,6 % (Logistik) bzw. 6,7 % (Produktionslogistik) erstens fast identisch und zweitens recht gering. Im produktionsnahen Bereich dominieren mitt-lere Qualifikationen (67,9 % geben eine duale Ausbildung als höchsten Abschluss an), in der an-deren Logistikgruppe überwiegen die rein akademisch Qualifizierten (14,1 % gegenüber 7,0 % bei den produktionsnahen). Beide Gruppen mit Logistiktätigkeiten weisen ähnlich hohe Anteile bei beruflicher Qualifikation mit beruflichen oder akademischen Aufstiegsfortbildungen auf: Im 
                                                           3 Es geht hierbei um tatsächlich neue Programme, explizit ausgeschlossen werden in der Frage reine Up-dates bereits bekannter Programme. 
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Produktionsbereich sind dies mit 18,4 % etwas mehr als bei den restlichen logistisch Tätigen (16,9 %). Schließlich vergleichen wir beide Gruppen hinsichtlich ihrer AV-Index-Werte (vgl. Pfeif-fer/Suphan 2015). Dieser Index misst die Anforderungen am Arbeitsplatz an lebendiges Arbeits-vermögen – oder fragt anders gesagt: Wie stark muss am Arbeitsplatz aktuell bereits Wandel bewältigt und mit Unwägbarkeiten und Komplexität umgegangen werden? Je höher der zwi-schen 0 und 1 liegende und aus 18 Items berechnete Indexwert, desto stärker werden diese Fähigkeiten aktuell am Arbeitsplatz benötigt. Der Mittelwert für ganz Deutschland liegt bei 0,56 (SD=0,281; N=17.479) und damit leicht über dem theoretischen Mittelwert von 0,5. Anders ge-sagt: 74,1 % aller Beschäftigten in Deutschland liegen oberhalb der theoretischen Mitte und ge-hen damit an ihrem Arbeitsplatz häufig mit Wandel, Komplexität und Unwägbarkeiten um. Üb-licherweise wird angenommen, dass produktionsnahe Arbeit weitgehend Routinearbeit ist. Sie gilt daher im gängigen Digitalisierungsdiskurs als hochgradig von technischer Substituierung be-droht (vgl. Frey/Osborne 2017; Dengler/Matthes 2015). An anderer Stelle (vgl. Pfeiffer 2016) konnte schon gezeigt werden, dass in diesem Bereich tatsächlich die Berufsfelder Verkehr, Lo-gistik (außer Fahrzeugführung), Packer_innen, Lager-, Transportarbeiter_innen oder Warenprü-fer_innen und Versandfertigmacher_innen durchgängig unterdurchschnittliche AV-Werte auf-weisen. Würde dies auch für Logistiktätigkeiten mit Produktionsbezug stimmen, dann müssten sich für diese Gruppe ebenfalls unterdurchschnittliche AV-Index-Werte zeigen. Das Gegenteil aber ist der Fall: Der AV-Mittelwert liegt hier bei 0,62 (SD=0,274; N=2.195) und damit nicht nur deutlich über dem für ganz Deutschland, sondern auch über dem der Gruppe mit logistischen Tätigkeiten jenseits des Shopfloors (øAV=0,53; SD=0,281; N=4.101). Insgesamt lässt sich bei einem statistischen Blick auf die Tätigkeitsebene also zusammenfassen: Erstens sind logistische Tätigkeiten insgesamt vielfältiger, verteilter und unerforschter als ge-dacht. Und zweitens sind produktionsnahe Logistiktätigkeiten weder überwiegend geringquali-fiziert und prekär noch digital hinterherhinkend oder leicht ersetzbare Routinetätigkeit. Dieser explorative Blick auf quantitative Daten gibt einen Einblick in die Vielfalt von Tätigkeiten in der Logistik, er zeigt aber vor allem auch, dass aus der Perspektive qualitativer Fallstudienforschung neue und weiterführende Fragen an statistische Arbeitsmarkt- und Berufsdaten gestellt werden können und erst aus der systematischen Bezugnahme beider Forschungswelten neue Einblicke entstehen: - Qualitative Fallstudien können besonders gut neue Trends (wie den der Prekarisierung) frühzeitig entdecken und deren qualitative Dramatik beschreiben, bevor sich dies in quantitativ relevant werdenden Zahlen abbildet. - ZǁisĐheŶ deŵ pƌekäƌeŶ ‚UŶteŶ͚ uŶd deŵ ƋualifizieƌteŶ ‚OďeŶ͚ üďeƌsieht FoƌsĐhuŶg die (noch) große Mitte. Um den Wandel in seinen Wirkungen zu verstehen, ist aber gerade 
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dieser Blick auf die Mitte von besonderer Bedeutung. Wenn es zu Polarisierungen kommt, dann ist vor allem diese Mitte betroffen. Einen solchen qualitativen Einblick gibt das nachfolgende Kapitel, das sich auf die besonders unterschätzte Gruppe der produktionsnah logistisch Tätigen konzentriert und somit die sich quantitativ andeutenden Befunde qualitativ validieren soll.  3 LogistisĐhe TätigkeiteŶ: Ƌualitatiǀe TiefeŶďohƌuŶg Der folgende Einblick in den Tätigkeitsbereich der Produktionslogistik beruht auf einem qualita-tiven Fallstudiendesign, das methodisch an der interpretativ-verstehenden Erhebung und Aus-wertung leitfadengestützter Interviews aufsetzt. Mit der darin angelegten offenen Gesprächs-führung wird gewissermaßen hinter die Kulissen der standardisierten Frageitems geblickt, die im zuvor dargestellten quantitativen Analyseschritt statistisch relevante Zusammenhänge auf-decken. Anhand detaillierter Beschreibungen von Beschäftigten in der Produktionslogistik, aus ihrem jeweiligen technologischen, arbeitsorganisatorischen und sozialen Kontext heraus, wer-den vertiefte Einblicke in die jeweiligen Aufgabenbereiche, ihre Arbeitsinhalte und -weisen mög-lich, welche die qualifikatorischen Anforderungen, den Routine- oder Nichtroutinecharakter und den Umgang mit digitalen Wandlungsprozessen am Arbeitsplatz besser nachvollziehbar und deutlicher verstehbar machen. Zudem können in nichtstandardisierten Interviews neue Aspekte und Hinweise auf relevante Bedingungen und Faktoren auftauchen, nach denen in den quanti-tativen Erhebungen nicht gefragt wurde.  Die qualitative Betrachtung zu Anforderungsprofilen in den Produktionslogistiktätigkeiten passt durchgängig zu der statistisch angezeigten Verteilung, die hier überwiegend ein mittleres Quali-fikationsniveau nachweist. Ausgehend von einer breiten Basis an beruflich qualifizierter Fachar-beit zeigt sich auch die Tendenz zu beruflichen Fortbildungsabschlüssen wie Meister_in oder Techniker_in. Nach Einschätzung der Befragten könne ein möglicher Anstieg der Anforderungen durch den vermehrten Einsatz digitaler Technik qualifikatorisch von den meisten problemlos be-wältigt werden, wie der folgende Interviewausschnitt deutlich macht: 
„I: Wie ist denn Ihre Einschätzung, glauben Sie, dass da Beschäftigte in der jetzigen Mann-schaft oder in der jetzigen Belegschaft sind, die diesen [Digitalisierungs-]Sprung mitgehen kön-nen qualifikatorisch? Oder ist das generell schwierig? B: Glauď͚ iĐh sĐhoŶ. Also iĐh glaube schon, dass wir viele Beschäftigte haben, die jetzt viel-leicht sogar etwas unterfordert sind. Wir haben Mitarbeiter bei uns, die sich auch weiterbilden, 
die SĐhule ŵaĐheŶ, Meisteƌ hieƌ uŶd TeĐhŶikeƌ da.͞  Die hier angedeutete Überqualifikation in der Produktionslogistik könnte sich demnach als wert-volle Ressource herausstellen, wenn mit der technologischen Weiterentwicklung neue an-spruchsvolle Aufgaben hinzukommen. Dabei erschöpft sich der wichtige qualifikatorische Bei-trag von Mitarbeiter_innen aus der Produktionslogistik nicht nur darin, auf den zukünftig durch 
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die Digitalisierung gewandelten und vermutlich steigenden Qualifizierungsbedarf erfolgreich re-agieren zu können. Vielmehr geht es explizit auch darum, die heute schon vorhandenen berufli-chen Fähigkeiten aus dem operativen Bereich für Innovationsprojekte in Richtung Industrie 4.0 zu nutzen. Wie das folgende Zitat eines Befragten aus der Logistikplanung zeigt, wird der früh-zeitige konzeptionelle Einbezug von Tätigen in der Produktionslogistik bei Prozessänderungen oder -neuentwicklungen als inhaltlich wichtig und dringend geboten betrachtet: 
„[Wiƌ] siŶd ŶaĐhheƌ doĐh positiǀ üďeƌƌasĐht ǁoƌdeŶ, die [opeƌatiǀeŶ Logistikŵitaƌďeiteƌ] ǁaƌeŶ sehr auskunftsfreudig. Und man hat doch wieder viele Details, die iŶ deŶ PƌozesseŶ siŶd… Deƌ 
Pƌozess selďeƌ koŵŵt ja ŵal aŵ AŶfaŶg ǀoŶ uŶs, […], eŶtǁiĐkelt siĐh aďeƌ ŶatüƌliĐh ǀoƌ Oƌt weiter und wird noch viel verfeinert, was wir gar nicht mehr so vielleicht bis ins letzte Detail 
ŵitkƌiegeŶ. […] UŶd deƌ hat ǁiƌkliĐh ǀoƌ Ort dann doch eine ganze Menge auch von den Mitar-
ďeiteƌŶ üďeƌŵittelt ďekoŵŵeŶ, ǁas ǁiƌ gaƌ ŶiĐht geǁusst hätteŶ. […] UŶd das hätte ŵaŶ ǀiel-leicht gar nicht betrachtet. Und von daher denke ich, kann man immer von den Mitarbeitern 
ǀoƌ Oƌt ǀiel ŵitŶehŵeŶ.͞ Soǁohl iŶ deŶ iŶdiƌekteŶ BeƌeiĐheŶ ‚PlaŶuŶg͚ ďzǁ. ‚IŶdustƌial EŶgiŶeeƌiŶg͚ als auĐh iŶ deŶ Selbstbeschreibungen der operativen Intralogistikmitarbeiter_innen wird immer wieder deut-lich, dass sich der wertvolle Beitrag von Logistiktätigkeiten für das Gelingen des Alltagsgeschäfts und von logistikbezogenen Innovationsprozessen nicht auf den formalen Anteil beruflicher Qua-lifikationen beschränkt. Das über die Arbeitspraxis in konkreten betrieblichen Zusammenhängen informell angeeignete Erfahrungswissen spielt offenbar eine erfolgskritische Rolle, um die be-stehenden ineinandergreifenden Logistik- und Produktionsabläufe möglichst fehler- und rei-bungsfrei aufrechtzuerhalten. Die vollständige Ersetzung antizipierender und korrigierender In-terventionen von operativ Tätigen in der Produktionslogistik durch digitale Technik schätzt da-rum keiner der Befragten als (mittelfristig) realistisch ein, wie das folgende Zitat aus der Mate-rialsteuerung in der Montage illustriert: 
„Tƌotzdeŵ ist es ŶatüƌliĐh so, dass, ǁeŶŶ etǁas UŶvorhergesehenes passiert, der Mitarbeiter eigentlich immer die bessere Wahl ist. Weil er natürlich viele Sachen einfach so aus der Situa-tion heraus entscheidet. Ein System hat Parameter und danach geht es. Und wenn ich einem System sage, du hast jetzt eine Kiste mit 15 Teilen bekommen, dann sagt das System, ich habe eine Kiste mit 15 Teilen bekommen. So, der Mitarbeiter, der guckt halt noch mal rein und ver-gewissert sich vielleicht noch mal oder der sieht vielleicht auch, dass es falsche Teile sind. Das heißt, alles, was von der Norm abweicht, von dem normalen Weg, da ist der Mitarbeiter eigent-
liĐh iŵŵeƌ ǀoŶ Voƌteil. […] Alles, ǁas uŶǀoƌheƌgeseheŶ koŵŵt, da ist so eiŶ SǇsteŵ ŶatüƌliĐh nicht super flexibel. Also, das ist jetzt natürlich auch nicht so intelligent, also nächstes Ziel Welt-herrschaft oder so. Also, so sind die Systeme hier bei uns noch nicht. Das kann ja vielleicht noch kommen, aber alles, was irgendwo von diesem Normalen, von der Norm abweicht, da hat der Mitarbeiter seine Vorteile, weil er halt immer auf die Situation direkt reagieren kann. Und auch Erfahrungswerte hat. Also, der weiß, das und das kann zu einem Problem führen zum Beispiel, 
das ǁeiß das SǇsteŵ ŶiĐht.͞     
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Die Anforderung an Produktionslogistikmitarbeiter_innen, auf dem Shopfloor situationsadäquat auf Unvorhergesehenes reagieren zu können, ist mit weiteren Tätigkeitsanforderungen ver-knüpft, die sich aus der täglichen betrieblichen Praxis ergeben und heute schon von den Be-schäftigten bewältigt werden. Sie reichen vom Erkennen von Fehlern und Störungen über deren Zuordnung zu möglichen Ursachen mit entsprechender Informationsweitergabe, der Entschei-dung für oder gegen selbstständiges Eingreifen bis hin zur prozess- und bereichsübergreifenden Einschätzung darüber, wer von den beobachteten fehlerhaften Abläufen betroffen sein kann und wer zur Behebung herangezogen werden sollte. Damit wird ein Tätigkeitscharakter erkenn-bar, der zwar nicht frei von Routine ist, da bei der An- bzw. Entnahme, der Weitergabe und dem Transport von Materialien zu Produktions- und Montageorten zweifelsohne sich wiederholende Arbeitsschritte anfallen, die nur wenig Variations- und Entscheidungsspielräume bieten, die aber auch nicht auf simples Routinehandeln reduziert werden dürfen. Denn ohne das dahinterlie-gende Prozessverständnis und die darauf bezogene Handlungskompetenz, mit ungeplanten Ab-weichungen im Ablauf flexibel und lösungsorientiert umgehen zu können, wäre ein stabil funk-tionierender Fertigungsverlauf kaum denkbar, wie folgendes Zitat zur Produktionslogistik ver-deutlicht: 
„Teilǁeise auĐh iŶ deƌ PƌoduktioŶ aŶ deƌ LiŶie, […] ǁie daŶŶ die Mitaƌďeiteƌ ǁiƌkliĐh auĐh ei-genständig Entscheidungen treffen, wenn es um Fehlteile geht. Da nimmt man sich mal ein Teil von der anderen Linie, nimmt es da weg, dann fehlt es zwar dort, aber man weiß, dass man es dort schneller wieder ran bekommt. Also wirklich sehr viele Entscheidungen, die dann der Meis-ter oder der Teamsprecher selbstständig trifft, nicht über Hierarchien, sondern für sich einfach, ne, und dadurch ist er in der Lage, den Produktionsprozess aufrecht zu erhalten. Und am Ende des Tages, also auf den höheren Hierarchien, wird dann nicht deutlich, mit welchem Stress, mit 
ǁelĐheƌ AŶstƌeŶguŶg iŵ PƌiŶzip, das üďeƌhaupt Ŷuƌ gesĐhafft ǁeƌdeŶ koŶŶte, soŶdeƌŶ: ‚Hat doch alles geklappt, ǁiƌ haďeŶ die StüĐkzahleŶ geďƌaĐht.͚ UŶd da deŶkeŶ die eiŶzelŶeŶ Mitaƌ-
ďeiteƌ, die Meisteƌ aŶ deŶ LiŶieŶ… die steƌďeŶ ǁahƌsĐheiŶliĐh tauseŶd Tode, ǁeil sie da ihƌe 
MaŶŶsĐhaft oƌgaŶisieƌeŶ ŵüsseŶ.͞ Im Zusammenhang mit einem weiteren Einzug digitaler Technologie in die produktionsnahe operative Logistik stellt sich jedoch die Frage, ob der repetitive Routineanteil einfacher, manu-eller Logistiktätigkeiten künftig sogar gänzlich aus deren Aufgabenzuschnitt herausfallen könnte. Zu denken wäre hier z. B. an fahrerlose bzw. autonom fahrende Transportsysteme oder zweiar-mige Leichtbauroboter, die mithilfe visueller Sensorik und avancierter Greiftechnik dazu in der Lage wären, unterschiedliche Teile aus einem Behälter zu identifizieren, zielsicher zu entnehmen und weiterzureichen. Während letztere Technikvision in der zugrundeliegenden Fallstudie im Rahmen eines Forschungs- und Entwicklungsprojekts namens Griff in die Kiste noch in den Kin-derschuhen steckt, existiert in einem anderen Werk innerhalb des Konzerns bereits ein System autonomer Transportfahrzeuge, dessen Einführung nun konkret in Erwägung gezogen wird. Für die Beschäftigten in der operativen Intralogistik erscheinen beide Entwicklungen auf den ersten Blick als unmittelbare Bedrohung, da der Hauptteil an sichtbaren Tätigkeiten ihres Arbeitsplat-zes betroffen wäre. Mit Blick auf die zuvor aufgezeigten Nichtroutineanteile in ihrem Anforde-
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rungsprofil zeichnet sich jedoch auch die Chance ab, eine Verschiebung hin zu neuen Tätigkeits-schwerpunkten in ihrem Logistikaufgabenbereich anzugehen, die an den bestehenden berufli-chen Qualifikationen und dem dazugehörigen Erfahrungswissen ansetzen. Genau dieses Szena-rio hat sich in der Vergangenheit des Fallbetriebs bereits abgespielt, als vor ca. 15 Jahren ein computerbasiertes Logistiksystem eingeführt wurde, um die Bestellvorgänge und die Steuerung des Materialflusses von der Anlieferung bis zum Verbauort durch spezielle Steuerungssoftware algorithmisch zu optimieren. Insbesondere bei der Umsetzung dieser übergreifenden systemi-schen Veränderung tritt nun das spezielle Innovationspotenzial der Beschäftigten in der Intralo-gistik zutage, das auf Basis praktischer Berufs- und Bereichserfahrung entsteht. So haben bei der Implementation des neuen Systems speziell Mitarbeiter_innen aus der operativen Logistik eine entscheidende Brückenfunktion übernommen, wie der folgende Interviewausschnitt zeigt:   
„B: Das haben wir halt für uns dann übernommen und haben gesagt, ja, Mensch, das muss sein. Weil wenn ich das nicht habe, haď͚ iĐh iƌgeŶdǁo Luft. IĐh haďe daŶŶ iƌgeŶdǁo eiŶeŶ PlaŶeƌ vielleicht, der irgendwas plant, und ich habe Leute, die damit arbeiten müssen. Und was ist denn mit der Strecke dazwischen? Und die haben wir erst mal aufgebaut. Und das ist etwas, was ich zum Beispiel auch in den letzten Jahren immer mal wiedersehe, wenn wir auch in an-deren [Werken sind], die haben oftmals diese Luft dazwischen. Also da ist ein Planer, und der sagt jetzt: So, wir machen jetzt was ganz Tolles und ihr macht das jetzt, oder so. Und das sind die Leute, die da wirklich mitarbeiten, aber jemand, der sich darum kümmert, der das mit auf-baut, der das mit überwacht, der dann auch ganz anders in diesem System arbeiten kann, den haben sie nicht. Das ist oftmals ein Problem. Und wir hatten das Glück, dass es so entschieden wurde, dass wir diesen Weg brauchen. Wir brauchen diese Verbindung. Dementsprechend hat-ten wir dann wirklich Mitarbeiter, die sich um dieses System, die das aufgenommen haben, die das von Anfang an mit begleitet haben, ... I:  Ganz kurz, sind die Mitarbeiter schon da gewesen? Oder mussten die neu ein-gestellt werden? B: Die sind schon da gewesen. Die wurden dann nur ... die haben sich verändert von ihrem Arbeitsplatz her. Das heißt, das waren Mitarbeiter, die bisher wirklich die Arbeit ... also Material verteilt haben und ähnliches oder in diesem Leitstand, der sich um andere Sachen gekümmert hat, die dort gearbeitet haben und dann hieß es so, Mensch, könnt ihr euch das vorstellen, dass ihr da jetzt in diesem Projekt versucht, das Ganze mit voranzubringen? Das heißt, die kamen schon aus der Arbeitsbasis. Es sind Leute, die sich mit der Arbeit auskannten, weil alles andere ist dann auch schwierig, weil wir haben hier viele Prozesse, die erst mal sehr lange zu erlernen sind. Gar nicht mal so sehr die Arbeit, sondern halt oftmals auch: Wie funktioniert hier irgend-was? Weil das ist ja hier so eine Kleinstadt. Und man muss so ungefähr wissen, wie was funkti-oniert. Zu wem muss ich denn gehen, wenn ich mal da und da Hilfe brauche oder so. Das heißt, 
ŵaŶ ďƌauĐht sĐhoŶ Leute, die siĐh iŶ deŵ AƌďeitsďeƌeiĐh auskeŶŶeŶ. […] Die Aƌďeit ǁuƌde ǀeƌ-
äŶdeƌt, uŶd die haďeŶ siĐh jetzt uŵ diese SǇsteŵe ŵit geküŵŵeƌt.͞ An der Stelle zeigt sich allerdings auch, dass bestimmte qualifikationsbezogene und erfahrungs-basierte Tätigkeitselemente durch digitale Systemlösungen aus dem operativen Aufgabenbe-



Sabine Pfeiffer, Horan Lee Intralogistik: Herzstück von Industrie 4.0 – Leerstelle in der Arbeitsforschung  

114 

 

reich von Intralogistikmitarbeiter_innen verdrängt werden. Entlang digital integrierter Logistik-ketten werden interne und externe (Nach-)Bestellvorgänge nach Maßgabe möglichst schlanker Just-in-Time-Konzepte eben von übergeordneten IT-Systemen berechnet, organisiert und auto-matisch ausgeführt. Diesbezüglich können softwarebasierte Logistiksysteme tatsächlich genau-ere und effizientere Materialbestellungen auslösen – und dabei benötigte Lagerflächen und  -zeiten minimieren –, als dies zuvor mithilfe von menschlichen Erfahrungs- und Schätzwerten möglich war. 
„Das ǁaƌ ǀoƌ zehŶ JahƌeŶ, sageŶ ǁiƌ ŵal, zǁisĐheŶ zehŶ uŶd ϭϱ JahƌeŶ ǁaƌ das ŶoĐh ŶiĐht so, da hat das der Mitarbeiter selber entschieden. Das heißt, der hat auch selber diese Bestellung ausgelöst. Wir reden jetzt von einem Lager, was wir hier vor Ort haben. Und der Mitarbeiter in der Produktion, der bestellt das Material aus diesem Lager an den Verbauort. Das heißt, das ist die Materialversorgung, Materialsteuerung und das hat der Mitarbeiter früher selber gemacht. Das heißt, er hat selber entschieden: Jetzt bestelle ich, ja, nein. Wie hat er das gemacht? Erfah-rungswerte logischerweise, weil das ist ja im Endeffekt das, was er hat, weil er kann nicht in die Zukunft gucken. Und er weiß halt dann wirklich nicht ganz genau, was wird denn benötigt. Also bestell ich einfach das, was gestern benötigt wurde oder vorgestern oder von dem ich weiß, weil ich jetzt hier X Wochen arbeite, das wird immer benötigt, bestell ich das auch. Ist natürlich eine gewisse Genauigkeit, aber nicht unbedingt die, die wir dann im Endeffekt haben wollten. 
Weil iŶ deƌ PƌoduktioŶ ist es halt so, deƌ Platz ǁiƌd iŵŵeƌ eŶgeƌ. […] Also pƌiŶzipiell von den reinen Zahlen her ist das System natürlich weiter vorne. Also es ist schon so, dass ... weil es halt auch relativ komplex ist. Also wir sind auch jetzt, die letzten zehn Jahre haben wir ein Sprung gemacht, was an Vielfalt der Materialien zum Beispiel da ist, und je mehr Material man hat und den gleichen Raum, wird das halt ... ist es dementsprechend so, dass wir weniger Material vor 
Oƌt haďeŶ düƌfeŶ. […] UŶd deŵeŶtspƌeĐheŶd ǁäƌe es auĐh füƌ deŶ Mitaƌďeiteƌ iŵŵeƌ sĐhǁie-riger geworden, das abzuschätzen. Also wir haben jetzt wirklich dieses Bestellverhalten, also es 
ǁiƌd Mateƌial ŶaĐhďestellt. Fƌüheƌ ǁaƌ es halt so, okaǇ, iĐh ďestelle jetzt, daŶŶ haď͚ iĐh auf jeden Fall bis Morgen genug. Und das System sagt halt, och, ich bestell erst in vier Stunden oder 
iŶ füŶf StuŶdeŶ. UŶd das koŶŶte deƌ Mitaƌďeiteƌ so ŶiĐht aďleisteŶ. […] Dieses SǇsteŵ ist ja dafür da, zeitgenau zu bestellen, nicht zu viel, nicht zu wenig. Und da ist das System einfach überlegen, weil es die Daten hat. Also das weiß halt, welche Autos jetzt grade darüber gelaufen sind. Das weiß der Mitarbeiter nicht, wenn er diese Information hätte, vielleicht würde er auch anders arbeiten. Aber dann macht es halt keinen Sinn mehr, weil dann hat das System die In-
foƌŵatioŶ sĐhoŶ iŶ deƌ SituatioŶ.͞   Wie das Beispiel der Einführung eines softwarebasierten Systems zur Automatisierung von Be-stellvorgängen anschaulich zeigt, können technische Entwicklungen zwar dazu führen, dass Tä-tigkeitsanteile aus der täglichen beruflichen Praxis von Logistikarbeiter_innen wegfallen. Das muss jedoch nicht bedeuten, dass die damit verbundene Grundlage aus beruflicher Qualifikation und Erfahrungswissen völlig entwertet wird. Vielmehr verschieben sich Tätigkeitsinhalte in an-dere Handlungsfelder, in denen sich gerade jenes zuvor erworbene Kompetenzportfolio als be-sonders wertvoll erweist und/oder das Ausgangspotenzial besitzt, um an bedarfsgerechte Wei-terbildungsmaßnahmen erfolgreich anzuschließen. Etwas vereinfachend kann die Verlagerung der Tätigkeitsanforderungen im Rahmen fortlaufender technikgestützter Optimierung im Be-reich der Produktionslogistik seitens der Beschäftigten als Personalentwicklung von Tätigen in 
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der Lager- und Transportlogistik hin zur Überwachung, Administration und Betreuung von über-geordneten IT-Systemen beschrieben werden. Diese Einschätzung spiegelt folgendes Inter-viewzitat eines Abteilungsleiters aus der operativen Logistik exemplarisch wider: 
„IĐh glauďe, ǁiƌ ďƌauĐheŶ ǀiel ǁeŶigeƌ Leute, die Stapleƌ fahƌeŶ, ǁiƌ ďƌauĐheŶ ǀiel ǁeŶigeƌ Leute, die Schlepper fahren. Wir brauchen vielleicht sogar weniger Leute im Lager. Wir brau-chen viel mehr Leute, die tatsächlich steuern oder – da würde ich mich korrigieren wollen – nicht viel mehr, aber wir brauchen einige mehr davon. Und wir brauchen auch Leute mit neuen Tätigkeitsprofilen. Wir brauchen ja jemand, der so ein automatisches Flurförderfahrzeug ver-steht, der es warten kann. Der da Fehler beheben kann und wir brauchen, glaub ich, sogar Leute, die IT-Systeme verändern können. Im Sinne von weiterentwickeln oder Störungen raus-programmieren oder wie auch immer. Das werden wir alles brauchen. Entweder in einer Logis-tik oder an anderer Stelle im Unternehmen. Wir brauchen Leute, die ein automatisches Groß-ladungslager, die das verstehen, die es steuern können, die es programmieren können. Ich 
glauďe, das siŶd SaĐheŶ, die siĐh zuƌ KeƌŶkoŵpeteŶz eŶtǁiĐkelŶ köŶŶteŶ.͞ Der avisierte Bedarf an neuen Tätigkeitsprofilen kann personalpolitisch prinzipiell auf die Unter-

ŶehŵeŶseŶtsĐheiduŶg zǁisĐheŶ ‚make or buy͚ heƌuŶteƌgeďƌoĐheŶ werden. Vor dem Hinter-grund der konzernweit stark ausgeprägten Sozialpartnerschaft sowie der expliziten Devise der Werksleitung, den digitalen Wandel beteiligungsorientiert anzugehen und dabei möglichst alle 
BesĐhäftigteŶ ‚ŵitzuŶehŵeŶ͚, liegt iŵ ǀoƌliegeŶden Fall die Präferenz jedoch klar auf einer ent-sprechenden internen Personalentwicklungsstrategie. Aber auch jenseits arbeits- und beschäf-tigungspolitischer Begründungen können starke Argumente dafür gefunden werden, das vor-handene produktive und innovative Potenzial in der Belegschaft für arbeitsinhaltliche Verände-rungen sinnvoll einzusetzen. Wie das folgende Zitat belegt, fällt die entsprechende Umstellung auf neue Aufgabengebiete nicht immer leicht, schließlich betreffen die von den Beschäftigten abverlangten Veränderungen den Kern ihres bisherigen Tätigkeitsspektrums und stellen damit auch ihre teilweise über Jahre gewachsene berufliche Identität in Frage:  

„Was ďedeutet das füƌ sie? Ihƌe Aƌďeit äŶdeƌt siĐh, iĐh hatte es gesagt, ǀoŵ BestelleŶ, ǀoŵ Selbermachen, war er auf einmal jemand, der überwacht. Und der auf einmal viel größere Be-reiche vielleicht hat. Und das ist natürlich schwierig, jemandem zu sagen, Mensch, übrigens, du hast ja bisher hier immer bestellt. Das macht jetzt ein System, du jetzt gar nicht mehr. So, dann hat man den ersten schon mal ... also der ist schon mal nicht zufrieden im Allgemein, weil halt 
… das ist ja auĐh ŵeŶsĐhliĐh aŶ deƌ Stelle.͞ Als ausgesprochen wichtig für das Gelingen von technologischen, aber eben auch sozial bedeut-samen Umstellungsprozessen an den betroffenen Logistikarbeitsplätzen hat sich die Anerken-nung und konstruktive Nutzung des vorhandenen beruflichen Wissens und Könnens herausge-stellt. Schon in der Planung, der Konzeption und der Implementation und ebenso in der weiteren Betreuung des neuen IT-gesteuerten Logistiksystems trägt die konsequente Einbindung des Er-

fahƌuŶgsǁisseŶs ‚eiŶfaĐheƌ͚ Logistikŵitaƌďeiteƌ_innen entscheidend bei. Die folgende Aussage eines beteiligten Logistikplaners unterstreicht, welcher Wert dem besonderen Erfahrungshin-
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tergrund der operativ Tätigen in der Intralogistik zugemessen wird, wenn es um die Herausfor-derung geht, digital automatisierte Systeme zu entwerfen, konzeptionell aufzubauen und in die bestehende betriebliche Praxis zu integrieren: 
„IĐh glauďe eiŶfaĐh, die köŶŶeŶ eiŶsĐhätzeŶ, ǁas ƌealistisĐh ist uŶd ǁas ŶiĐht. Was fuŶktioŶieƌt und was nicht funktioniert. Wie lange etwas dauert. Was zu schaffen ist, was nicht zu schaffen 
ist.͞ Die derzeitigen Beschäftigten in der operativen Produktionslogistik haben also die notwendige Qualifikation und Erfahrung, um bei der Entwicklung von Digitalisierungsprojekten mitzuwirken und die Umsetzung kompetent zu begleiten, und letztlich auch das Potenzial, das nötige Pro-zessverständnis (weiter) zu entwickeln, um weiterhin produktiv in und mit digitalen Systemen und automatisierten Handlungshilfen zu arbeiten. Daran schließt die Erwartung an, in ihrem neuen Tätigkeitsfeld zunehmend häufiger mit der Herausforderung konfrontiert zu werden, selbständige Entscheidungen zu treffen, welche zudem weitreichendere Konsequenzen nach sich ziehen. Speziell in der Frage von Entscheidungskompetenzen spielt die jeweilige Zukunfts-vorstellung von Industrie 4.0 eine relevante Rolle, denn je nach erwartetem Leistungsniveau künstlicher Intelligenz, smarter Algorithmen und lernender Maschinen könnte auch das mensch-liche Entscheidungshandeln zunehmend aus dem Tätigkeitsrepertoire von Beschäftigten ver-drängt werden. Im vorliegenden Fall jedoch überwiegen die Einschätzungen zur weiteren Digi-talisierungsentwicklung, die von einer moderaten Steuerungsfähigkeit durch künstliche Intelli-genz ausgehen und somit die Gewährleistung von Entscheidungsfähigkeit bei den Beschäftigten einfordern, wie folgender Interviewausschnitt illustriert: 
„I:  Glauben Sie, dass es an der einen oder anderen Stelle immer noch menschliche Ent-scheidungsinstanzen geben muss? B: Die wird es immer geben. Natürlich, die wird es immer noch geben. Vor allem brauchen wir immer noch Menschen, die das Ganze verstehen. Selbst das beste Handy, den komplizier-
testeŶ Coŵputeƌ […] es giďt iŵŵeƌ doĐh ŶoĐh jeŵaŶdeŶ, deƌ das GaŶze ǀeƌsteht. UŶd das ist auch etwas, wo ich den Anspruch habe, dass wir als Logistik uns einbringen. Dass wir noch ver-stehen, was unsere Systeme machen. Das brauche ich ja spätestens mal, wenn ein Problem herrscht, entsteht. Ich muss das ja verstehen, was da passiert ist. Ich will ja das Problem danach möglichst aďstelleŶ.͞ Wie der Fall insgesamt zeigt, entscheidet sich die Frage nach einer forcierten Digitalisierungs-strategie in Richtung Industrie 4.0 offenbar weniger an mangelnden Kompetenzen oder einer fehlenden Veränderungsbereitschaft der Beschäftigten. Vielmehr entzünden sich grundsätzliche Erwägungen an Finanzierungsfragen bzw. der schwierigen Einschätzung zum Return on Invest bei derart weitreichenden technologischen Zukunftsentwicklungen. Wie folgendes Interviewzi-tat aus der Logistikplanung nahelegt, könnten die Beschäftigten in der Intralogistik ihrer beruf-lichen Zukunft deswegen zuversichtlich entgegenblicken: 
„Also fahƌeƌlose Pƌozesse, ŵit SĐhǁaƌŵiŶtelligeŶz uŶd so, also fahƌeƌlos iƌgeŶdǁo ǀoŶ A ŶaĐh B fahren, das gibt es ja schon seit 30 Jahren. Also das ist jetzt nicht Industrie 4.0. Industrie 4.0 
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ist immer die IT und die Intelligenz, die hinter den Prozessen und hinter den abgebildeten Pro-
zesseŶ steĐkt. […] UŶd die Pƌozesse, die ǁiƌ hieƌ iŶ deƌ Logistik ďetƌeueŶ, die siŶd hoĐhgƌadig dynamisch, weil die auch über einen Optimierungsalgorithmus dynamisch die entsprechenden 
TouƌeŶ zusaŵŵeŶstelleŶ. […] UŶd diese IŶtelligeŶz, eiŶeŵ fahƌeƌloseŶ TƌaŶspoƌtsǇsteŵ zu ge-
ďeŶ, ŵit deŶ SĐhŶittstelleŶ, ŵit uŶseƌeŶ IŶfoƌŵatioŶssǇsteŵeŶ, die giďt͛s eiŶfaĐh ŶiĐht ǀoŶ der Stange, ne. Und wenn wir das jetzt machen wollen, dann ist es ein erheblicher Aufwand, erst-
ŵal die RahŵeŶďediŶguŶgeŶ zu sĐhaffeŶ. […] Also die Mitaƌďeiteƌ haďeŶ eiŶe AuslastuŶg ǀoŶ 98 %, die, das System ist unheimlich gut, ne. Und jetzt da die letzten Prozente noch rauszuholen 
[…] ist Ƌuasi eiŶe iŶdiǀiduelle odeƌ eiŶe ǁeƌksspezifisĐhe EŶtǁiĐkluŶg. UŶd das kostet uŶheiŵ-
liĐh ǀiel Geld. […] UŶd daŶŶ ǁeƌdeŶ solĐhe Pƌojekte halt eiŶfaĐh ŶiĐht, ŶiĐht uŵgesetzt. Deshalď glaube ich auch nicht, dass die Belegschaft AŶgst haďeŶ ŵuss.͞ Aus mittel- und langfristiger Perspektive ist jedoch durchaus davon auszugehen, dass weitere Digitalisierungsschritte in der Intralogistik gegangen werden (müssen). Schon in der Vergangen-heit hat sich der Logistikbereich als besonders innovationsaffin und anschlussfähig an compu-tergestützte, EDV-basierte und IT-gesteuerte Prozesse erwiesen. Der zunehmende Einsatz von Sensortechnik (cyberphysische Systeme), die dadurch ermöglichte Sammlung und Auswertung immer größerer Datenmengen (Big Data) sowie deren übergreifende Vernetzung (Internet of Things) machen den Kern einer Industrie-4.0-Vision aus, welche Produktivitäts- und Wertschöp-fungsvorteile verspricht, die wohl nicht mehr lange ignoriert werden können. Der Blick über die Betriebsgrenzen hinaus zeigt zudem, dass insbesondere der Logistikbereich dafür prädestiniert zu sein scheint, als Start- und Angelpunkt für umfassendere Industrie-4.0-Konzepte zu fungieren. Das verweist auf die Notwendigkeit, sich möglichst frühzeitig mit Fragen über den Wandel von Arbeitstätigkeiten, Qualifikationsanforderungen und Beschäftigungsperspektiven der Tätigen in der Intralogistik auseinanderzusetzen.       4 Fazit uŶd AusďliĐk: Logistikaƌďeit – eiŶ ;uŶďekaŶŶtesͿ 

HeƌzstüĐk ǀoŶ IŶdustƌie 4.0 Die in der Literatur vielfach vertretene Vermutung, der Logistikbereich, speziell die Intralogistik, spiele eine zentrale Rolle für die Realisierung der Vision Industrie 4.0, hat sich auch im Rahmen der qualitativen Fallstudie weiter erhärtet. Der Vernetzungsgedanke, der Digitalisierungsstrate-gien im Produktionsumfeld innewohnt, weist der Intralogistik als Knotenpunkt und Verteilungs-schnittstelle des (potenziell gesamten) Informations- und Materialflusses entlang der Wert-schöpfungskette unmittelbar eine Schlüsselposition zu. Entsprechend naheliegend ist es, dass auch in dem untersuchten Automobilwerk die ersten Überlegungen zu technologischen Entwick-lungsprojekten in Richtung Industrie 4.0 an Logistikthemen ansetzen, aber auch bereits erfolgte, mitunter schon vor Jahrzehnten eingeführte informationstechnologische Systemansätze weisen hier den am weitesten fortgeschrittenen Digitalisierungsgrad auf. Die Logistikarbeit kann also zu Recht als das Herzstück von Industrie 4.0 gelten. Dabei stellt insbesondere die produktionsnahe Intralogistik ein vielfältiges und anspruchsvolles Tätigkeitsfeld dar, das keineswegs dem Image 
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von geringqualifizierter, monotoner Routinearbeit unter prekären Beschäftigungsbedingungen entspricht, wie es für den allgemeinen Dienstleistungsbereich in der Logistik leider durchaus stärker zutreffend ist. Die quantitative Auswertung des Datensatzes der BIBB/BAuA-Erwerbstä-tigenbefragung zeigt klar die hierzu relevanten Unterschiede auf. Sowohl die qualifikatorischen Anforderungen und die Routineanteile als auch die Integration von Computer- und IT-Nutzung deuten auf eine Zusammensetzung zentraler Tätigkeitsmerkmale in der Produktionslogistik hin, die den Herausforderungen durch die Digitalisierung wesentlich besser gewachsen zu sein scheint, als im bisherigen Industrie-4.0-Diskurs im Zusammenhang mit Logistikthemen ange-nommen wird. Der qualitative Untersuchungsteil erlaubt zudem einen ergänzenden und vertie-fenden Blick sowohl auf die besondere Charakteristik als auch auf das Potenzial der Produkti-onslogistik, im Wandel zu Industrie 4.0 eine zentrale Rolle zu spielen – auch wenn im Falle des untersuchten Werks derzeit noch die Investitionsrisiken für eine konsequente Umstellung auf eine Produktionslogistik 4.0 gescheut werden. Im Hinblick auf die Beschäftigten können die er-kennbaren Schwierigkeiten und Ungewissheiten hinsichtlich konkreter Umsetzungen von In-dustrie 4.0 und ebenso die quantitativ angezeigte sowie qualitativ erläuterte gute und entspre-chend ausbaufähige Qualifikationsbasis der Tätigen in der Produktionslogistik jedoch nicht dar-über hinwegtäuschen, dass der künftige Wandel die Intralogistik im Zuge weiterer Digitalisierung vor erhebliche Herausforderungen stellt. Der Ausblick darauf soll im Folgenden anhand von drei möglichen Problemkomplexen skizziert werden. Während die ersten beiden Komplexe beschäf-tigungspolitische Aspekte adressieren, greift der dritte abschließend ein grundsätzliches Di-lemma auf, das mit der Technisierung von Arbeitsprozessen verknüpft ist.   So muss erstens davon ausgegangen werden, dass die durch Industrie 4.0 entstehenden oder neukomponierten Tätigkeitsfelder der Überwachung, Administration und Steuerung produkti-onsnaher Logistikprozesse deutlich weniger Beschäftigte erfordern, als heute im Rahmen der gesamten operativen Intralogistik beschäftigt werden. Für viele Logistikmitarbeiter_innen an der operativen Basis wird sich demnach zwangsläufig die Frage stellen, welche alternativen Be-schäftigungsoptionen innerhalb oder außerhalb des Logistikbereichs zukünftig bestehen und wie sie rechtzeitig auf einen Wechsel vorbereitet werden können. Diesbezüglich kommt jedoch erschwerend hinzu, dass der Handlungsspielraum der Unternehmen zur intern organisierten Be-schäftigungssicherung relativ gering ist. Denn in vielen Produktionsbetrieben fungieren gerade die scheinbar leichten Fahr-, Lager- und Kommissioniertätigkeiten bereits als interne Auffangbe-cken für Beschäftigte, deren Arbeitsplatz aufgrund von Rationalisierungsmaßnahmen in anderen Bereichen weggefallen ist, oder für sogenannte leistungsgewandelte Beschäftigte, die den An-forderungen ihrer vorherigen Arbeitsaufgaben nicht mehr gerecht werden können. Es geht in diesem Problemkomplex also darum, rechtzeitig und sozialpartnerschaftlich belastbare Beschäf-tigungsperspektiven zu eruieren bzw. zu schaffen, die für die betreffenden Logistikarbeiter_in-nen attraktive Alternativen bieten und zugleich einen sinnvollen, produktiven Beitrag für den Unternehmenserfolg darstellen. Zweitens stellt sich auch der Übergang derjenigen Logistikbeschäftigten, welche die Arbeitsauf-gaben einer digitalisierten Intralogistik künftig übernehmen sollen, keineswegs als trivial dar. 
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Wie in der Fallstudiendarstellung bereits angeklungen ist, geht es dabei um die subjektiven Ar-beitseinstellungen, die Beschäftigte mit ihren Arbeitstätigkeiten verbinden, die maßgeblich ihre berufliche Identität konstituieren und deshalb nicht einfach abgelegt werden können, um sich neuen Aufgabenfeldern zuzuwenden. Hier ist ein sensibler Umgang sowie ein konsequent be-teiligungsorientierter Einbezug subjektiver Identifikationsbedürfnisse gefragt, wenn neue Auf-gabenzuschnitte gestaltet werden. Eine rein auf technische Begründungen reduzierte Vorge-hensweise wäre dabei sicherlich hinderlich und das trifft auch auf die Gestaltung von begleiten-den Weiterbildungs- und Weiterqualifizierungswegen zu. Die im Fallbeispiel ausgewählten Be-schäftigten aus der operativen Logistik, die als Systemadministrator_innen beim Aufbau eines IT-gesteuerten Logistiksystems mitgewirkt haben und es heute betreuen, hatten individuell ver-schiedene Fort- und Weiterbildungsabschlüsse vorzuweisen. Die neuen Arbeitsaufgaben der Systemüberwachung und -steuerung fordern den Logistikbeschäftigten also offenbar höhere  oder zumindest andere Kompetenzen ab, als dies in ihren angestammten Tätigkeitsbereichen der Fall war. Mit der anvisierten Umstellung auf Industrie 4.0 ergibt sich daher die Herausforde-rung, ein systematisch angelegtes Weiterbildungsprogramm zu entwickeln, das den gewandel-ten Anforderungen im Logistikbereich gerecht wird – und zwar sowohl in subjektiv-arbeitsbezo-gener als auch in technisch-sachadäquater Hinsicht. Drittens ergeben sich mit den Veränderungen von Tätigkeitsprofilen in der operativen Produk-tionslogistik Herausforderungen, die analog zu den sogenannten „iƌoŶies of autoŵatioŶ͞ ;BaiŶ-bridge 1983) die Frage beantworten müssen, wie unter digital hochautomatisierten Logistikbe-dingungen die notwendige Expertise und Erfahrung weiterhin ausgebildet werden. Denn z. B. das Überblickswissen und das Prozessverständnis, das für die hinzukommenden Überwachungs-aufgaben benötigt wird, sind wesentlich vom Erfahrungswissen der operativ Tätigen abhängig und entstehen offenbar auch oder sogar gerade im Rahmen jener Tätigkeiten, die oftmals als einfache, nur repetitive Routinearbeit missverstanden werden. Dass Logistikarbeiter_innen in 
deƌ PƌoduktioŶ ihƌeŶ BeƌeiĐh ‚ǁie ihƌe WesteŶtasĐhe͚ keŶŶeŶ, die Aďläufe ‚ǁie iŵ SĐhlaf͚ ŶaĐh-vollziehen können und darum ein so umfassendes, intuitives Verständnis ihres Aufgabenbe-reichs entwickelt haben, liegt nicht zuletzt an den körperlich-sinnlichen Komponenten erfah-rungsgeleiteten, subjektivierenden Arbeitshandelns (vgl. Böhle et al. 2004) und ist somit an ma-nuelles Handling, räumlich reales, nichtvirtuelles Befahren der Transportwege etc. gebunden. Mit dem sukzessiven Wegfall dieser analogen Erfahrungsräume durch digital automatisierte Lo-gistiklösungen kann dieses spezifisch menschliche Arbeitsvermögen nicht mehr durch die Tätig-keit direkt entstehen und damit auch nicht mehr auf dessen produktives und innovatives Poten-zial zurückgegriffen werden. Ein wichtiger kompensatorischer Ansatzpunkt wären hier innova-tive, erfahrungsorientierte Ausbildungskonzepte, ähnlich wie dies in der chemischen Prozessin-dustrie bereits praktiziert wurde (vgl. Bauer et al. 2006).  
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Iŵ GespƌäĐh ŵit HeiŶeƌ ReiŵaŶŶ uŶd JüƌgeŶ  
Klippeƌt ;IG Metall, FƌaŶkfuƌt a. M.Ϳ  In der Debatte um die Digitalisierung von Arbeit ist häufig von einer Disruption und einer vierten industriellen Revolution die Rede. Wie bewerten Sie die aktuellen Veränderun-gen? Würden Sie der Annahme zustimmen, dass wir es mit einer Disruption zu tun haben, oder sehen Sie vielmehr Kontinuitäten zu bisherigen Entwicklungen?  Es ist eher eine Kontinuität. Digitalisierung in der Lagerlogistik findet schon seit mehreren Jahr-zehnten statt. Zur Bewertung: Zum einen bietet die Digitalisierung eine Chance, körperliche Be-lastungen zu verringern, andererseits bringen Pick-by-Voice- oder Pick-by-Light-Systeme eine Leistungsverdichtung mit sich. Durch den Einsatz dieser Systeme wird den Kommissionierer_in-nen der Arbeitsrhythmus stärker vorgegeben und wir stellen in Bezug auf den Faktor Stress fest, dass dies bei einigen der Kommissionierer_innen zu einer Zunahme von Stress führt. Darüber hinaus fallen durch digitale Prozessketten und den vermehrten Einsatz von Robotik Tätigkeiten weg. Diese Entwicklung ist schon seit Jahrzehnten zu beobachten. Welche Veränderungen beobachten Sie im Allgemeinen im Hinblick auf logistische Tätig-keiten? Welche dieser Veränderungen steht (möglicherweise) in einem spezifischen Zu-sammenhang zu Prozessen der Digitalisierung von Arbeit?  Die Tätigkeiten in der Logistik sind heute körperlich weniger anstrengend als vor 20 Jahren, weil Hebe- und Tragetätigkeiten abgenommen haben (durch automatische Lager und Roboterein-satz). Operative Logistiktätigkeiten werden zunehmend mit Verwaltungstätigkeiten kombiniert, was zu einer Leistungsverdichtung beiträgt. Das Bild aus den 1980/90er Jahren hat sich schon dahingehend gewandelt, dass Lagerarbeiter_innen heutzutage viel häufiger mit einem PC in Be-rührung kommen und nicht wie zuvor nur jene Beschäftigten, die die Aufträge drucken und ver-teilen. Die Kombination von operativen und administrativen Tätigkeiten wird durch digitale Technik, wie z. B. durch mobile Geräte, erst möglich und bringt auch eine höhere Verantwort-lichkeit mit sich, z. B. durch den direkten Zugriff auf das Warenwirtschaftssystem. Es zeigt sich insgesamt eine Verlagerung rein körperlicher Tätigkeiten hin zu mehr administrativen Tätigkei-ten. Prozesse, wie z. B. die Inventur sind heute weitgehend automatisiert über digitale Waren-wirtschaftssysteme; dadurch fallen wiederum Tätigkeiten weg.  Welche digitalen Technologien kommen in der Logistikbranche primär zum Einsatz?  Warenwirtschaftssysteme, Scanner, Pick-by-Voice, Pick-by-Light, automatische Lager, Lagerro-boter, fahrerlose Transportsysteme, Wearables (Datenbrillen, Scannerhandschuhe), Tablet-PCs. 
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Wie schätzen Sie die zukünftige Bedeutung der Digitalisierungsprozesse für den Wandel logistischer Tätigkeiten ein?  Weiterhin hoch. Langfristig kann es zu vollautomatisierten Prozessen kommen, die disruptiven Charakter haben können. Dies setzt jedoch hohe Investitionen voraus und es stellt sich die Frage der Wirtschaftlichkeit.  Was sind hierbei die spezifischen Herausforderungen der Logistikbranche bzw. -tätigkei-ten im Vergleich zu anderen Branchen und Tätigkeiten? Es müssen nach wie vor physische Gegenstände gehandhabt werden; es wird immer noch ein Picker als Front End der Lagerverwaltungssoftware benötigt, der von der Technik gesteuert  (z. B. Pick-by-Voice, über Datenbrille) Operationen ausführt. Es ist davon auszugehen, dass diese Tätigkeiten noch lange erhalten bleiben, da der Einsatz von Menschen zum einen eine höhere Flexibilität aufweist und zum anderen auch aus wirtschaftlicher Perspektive rentabler ist.     Generell lässt sich die Tendenz zu einer ‚Spreizung͚ der Anforderung an Logistiker_innen be-obachten. Einerseits bedarf es nach wie vor einer hohen Anzahl von Menschen, die sogenannte Einfachtätigkeiten ausführen müssen; andererseits stellen wir eine Professionalisierung der Tä-tigkeiten durch die Kombination von operativen und verwaltenden Tätigkeiten fest. Dies drückt sich auch durch die Zunahme von ausgebildeten Kräften (z. B. Fachkräfte für Lagerlogistik) und die Zunahme von akademisch ausgebildeten Beschäftigten in der Logistik aus. Auf Vorstands-ebene gibt es vermehrt Vorstandsmitglieder, die eigens für Logistik verantwortlich sind. Dies findet auch Niederschlag in höheren Eingruppierungen von flexibel einsetzbaren und höher qua-lifizierten Beschäftigten in der operativen Logistik. Entlastung zeigen sich im Bereich körperlicher Belastungen (wie zuvor ausgeführt). Durch die Leistungsverdichtung ergeben sich oft erhöhte psychische Belastungen. Qualifizierung wird oftmals als der Schlüssel zur Bewältigung der Transformation der Ar-beitswelt durch Digitalisierung angeführt. Welche spezifischen Qualifizierungsbedarfe sehen Sie im Hinblick auf die Logistikarbeit, die oftmals auch mit Einfacharbeit in Verbin-dung gebracht wird? Wenn höhere Automatisierung angestrebt wird, dann gewinnt die Instandhaltung der digitalen Systeme an Bedeutung. Hier müssen viele Beschäftigte weiterqualifiziert werden. Zudem ge-winnt systemisches Überblickswissen an Bedeutung.  Je weiter die Robotik und auch die führerlosen Transportsysteme in dem Bereich fortschreiten, desto weniger Menschen werden gebraucht, um den Betrieb am Laufen zu halten. Wenn Ein-facharbeit automatisiert wird, muss über Möglichkeiten der Umqualifizierung nachgedacht wer-den.  
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Welche Rolle sprechen Sie den Mitbestimmungs- und Mitgestaltungsmöglichkeiten der Beschäftigten bei der Einführung und Anwendung digitaler Technologien in den Betrie-ben zu?  Die Bedeutung der Mitbestimmungs- und Mitgestaltungsmöglichkeiten der Beschäftigten ist sehr hoch, insbesondere wenn es darum geht, eine humanzentrierte Gestaltung und Beteiligung zu ermöglichen. Welche Instrumente stehen den Betriebsräten diesbezüglich bereits zur Verfügung (z. B. Datenschutz o. ä.)? Welche wären zukünftig erforderlich, um mehr Einfluss auf die  (Mit-)Gestaltung der Prozesse nehmen zu können?   Zahlreiche Regelungen des Betriebsverfassungsgesetzes, des Arbeitsschutzgesetzes, der Be-triebssicherheitsverordnung, der Datenschutzgrundverordnung usw. können herangezogen werden. Diese Regelungen müssen in betriebliche Gestaltungsprozesse umgesetzt werden, da-mit sie wirksam werden können. Das Wissen um die Initiierung und Ausgestaltung solcher Ge-staltungsprozesse muss bei Betriebsräten weiter vertieft werden.  Können Sie Best-Practice-Beispiele aus der Praxis nennen, in der die Einführung digitaler Technologien in Kooperation mit den Beschäftigten bzw. dem Betriebsrat erfolgte?  Die Mitbestimmung bei der Auswahl der Arbeitsmittel für Logistikprozesse (Datenbrille vs. Tab-let-PC) konnte bei einem Kontraktlogistiker erfolgreich durchgesetzt werden. In dem Betrieb wollte der Arbeitgeber zunächst Datenbrillen einführen, letztlich entschied dieser sich jedoch in Abstimmung mit den Beschäftigten stattdessen für die Nutzung von Tablets. Dies erscheint zu-nächst ungewöhnlich, da ergonomisch gesehen, der Umgang mit Tablets nicht so praktikabel erscheint. Jedoch wurden beide Hilfsmittel parallel beim Kommissionieren getestet und die Tab-lets erwiesen sich im Vergleich zu den Datenbrillen aus unterschiedlichen Gründen (Nachteile der Datenbrillen waren u. a. Schwindel, Gewicht, Umgewöhnung, Blickrichtung etc.) als vorteil-hafter für den Einsatz. Letztlich war die Lösung viel günstiger für den Arbeitgeber und auch bei den Beschäftigten führte dies zu geringeren Belastungen und einer größeren Akzeptanz der neuen Arbeitsmittel. Demzufolge sind die Arbeitgeber_innen auch aus finanziellen Gesichts-punkten besser beraten, bei der Einführung solcher Technologien mit den Betriebsräten zusam-menzuarbeiten, um Schwierigkeiten bei der Nutzung frühzeitig berücksichtigen zu können. Vor welchen Herausforderungen stehen die Betriebsräte und Gewerkschaften angesichts einer zunehmenden Digitalisierung der Arbeitsprozesse im Besonderen?  Beschäftigungssicherung und Qualifizierung. Dazu ist es erforderlich, dass Betriebsräte die Po-tenziale der digitalen Technologien antizipieren können. Zudem müssen sie in der Lage sein, betriebliche Gestaltungsprozesse anzustoßen und eigene Gestaltungsziele zu formulieren und durchzusetzen. 
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Hier zeigen sich starke Diskrepanzen zwischen den unterschiedlichen Stakeholdern in der Bran-che. Zum einen gibt es die großen Dienstleister, die mehr Möglichkeiten und Ressourcen haben, ihre Betriebsräte auch zu spezialisieren für bestimmte Themen. Zum anderen sind da die kleinen Dienstleister, die sich noch viel grundlegender mit klassischen Fragen der Betriebsratsarbeit be-fassen und viel weniger Kapazitäten für eine Spezialisierung im Hinblick auf bestimmte Frage-stellungen haben. Oftmals geht es zunächst auch stärker darum, Betriebsratsarbeit in den Be-trieben überhaupt erst zu ermöglichen.  Welche Unterstützung benötigen die Betriebsräte, um diesen Herausforderungen begeg-nen zu können? Eine Qualifizierung der Betriebsräte hinsichtlich technologischer Potentiale wäre eine erste Mög-lichkeit, diesen Herausforderungen zu begegnen. Die Betriebsräte benötigen mehr Kompeten-zen in der Antizipation und dem Verständnis dessen, was Technik leisten kann und was nicht, um Handlungsoptionen besser abwägen zu können. Darüber hinaus bedarf es einer Prozessberatung für Veränderungsprozesse.   Was den regulatorischen Rahmen zur Sicherung von Arbeitnehmerrechten betrifft, so ist die No-menklatur des Regelwerks, das die Betriebsräte zur Verfügung haben ein Instrumentarium, mit dem gut gearbeitet werden kann (z. B. Mitarbeiterdatenschutz, etc.). Die Potentiale der bereits vorhandenen Instrumente werden jedoch nicht in dem Maße genutzt, wie es möglich wäre. Hierfür ist ein Überblick über die Regelungen fernab der Betriebsverfassung erforderlich. Eine gesetzliche Landschaft, wie wir sie vorfinden, in der viele arbeitsrechtlich relevante Regelungen recht verstreut sind, erweisen sich hierbei als Herausforderung für die Betriebsräte. Abhilfe könnte ein Kompendium schaffen, welches beispielsweise die gesamten rechtlichen Vorgaben im Hinblick auf den Einsatz technischer Hilfsmittel zusammenführt und damit die Betriebsrats-arbeit vereinfacht. Zudem benötigen wir weitere wissenschaftliche Erkenntnisse über Entwicklungen in der Lagerlo-gistik und deren Auswirkungen auf Arbeitsabläufe, Belastungen und spezifische Anforderungen an Beschäftigte. 
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