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Industrie 4.0 konkret -
vom Leitbild zur Praxis?

SABINE PFEIFFER, NORBERT HUCHLER

1 Industrie 4.0 konkret?

Industrie 4.0 hat als Begriff seit 2011 eine bemerkenswer-
te Karriere zuriickgelegt. Institutionell befordert zunéchst
durch die gleichnamige Plattform, sind seit der ersten
Préasentation des Konzepts auf der Hannover Messe vor
nun rund sieben Jahren unzahlige Studien entstanden und
zahlreiche betriebliche Pilotversuche initiiert worden. Es
wurde beeindruckend in Lern- und Modellfabriken inves-
tiert. Und die Flut an Tagungen zum Thema reif3t nicht
ab.

Trotz all dieser Aktivititen und der teils hochfliegen-
den okonomischen Erwartungen finden sich vor allem auf
betrieblicher Ebene auch vorsichtigere Einschédtzungen
zur Geschwindigkeit und Tiefe der Transformation. Skep-
sis beziiglich der erwarteten Effekte ldsst sich ebenso be-
obachten wie ein breiter Ficher von Deutungen, was unter
den Begriff zu fassen, wie nah oder fern er zum eigent-
lichen Produktionsbereich zu denken und was jeweils
altbekannt, wirklich neu oder als unrealistische Zukunfts-
erwartung einzuordnen ist. Aus dieser Perspektive her-
aus war der Call zu diesem Heft auch mit ,,Industrie 4.0
konkret“ betitelt — die Idee war dabei, moglichst konkrete
empirische Einblicke zum Umsetzungsstand zu geben und
arbeitspolitisch zu bewerten.

Was aber soll eigentlich umgesetzt werden? Eine klare
Orientierung liefert das Leitbild Industrie 4.0 fiir die be-
triebliche Praxis namlich nicht. Die von der Deutschen
Akademie der Technikwissenschaften (acatech) heraus-
gegebenen Umsetzungsempfehlungen fokussieren in ihrer
Definition fast ausschliefflich auf eine neue Qualitit der
Vernetzung:

»Industrie 4.0 meint im Kern die technische Integration von
CPS in die Produktion und die Logistik sowie die Anwen-
dung des Internets der Dinge und Dienste in industriellen
Prozessen — einschliefSlich der sich daraus ergebenden Kon-
sequenzen fiir die Wertschopfung, die Geschiftsmodelle
sowie die nachgelagerten Dienstleistungen und die Arbeits-

organisation.” (Kagermann et al. 2013, S.18)

Wire diese Definition Maf3gabe fiir dieses Heft und lei-
tend fiir die Auswahl der Beitrage, wire diese Zeitschrif-
tenausgabe wohl weitgehend leer geblieben, denn von
einer ,technischen Integration“ von Cyber-physischen
Systemen (CPS) in die Prozesssteuerung, Produktion und
Logistik kann heute noch kaum die Rede sein. Zugleich
werden - anders als in dieser ersten Definition - im fort-
laufenden Diskurs eine ganze Reihe weiterer Technologien
unter der Uberschrift ,Industrie 4.0“ subsumiert, die im
Call zum Heft so auch angesprochen wurden:

- Verdnderungen der Mensch-Maschine-Interaktion bzw.
-Kooperation inklusive neuer Formen der Program-
mierung und Umriistung, z. B. im Kontext von neuen
Ansitzen der Robotik (adaptiv, zweihdndig, Leicht-
bau) oder des Einsatzes von Wearables und Assistenz-
systemen;

- Verdnderungen von Arbeitsprozessen und Tatigkeits-
schneidungen z.B. im Kontext der Intralogistik, etwa
durch autonome Fahrzeuge, Drohnen etc.;

- Anforderungen zunehmend digital vernetzter unter-
nehmensinterner und (ggf. weltweiter) unterneh-
mensiibergreifender Kollaboration (in der Cloud oder
virtuellen Teams) und der (Teil-) Automatisierung
des Kundenkontakts (z.B. Einblick in Lager- und Be-
arbeitungsbestinde und automatisierte Angebots-
und Rechnungsstellung, plattformvermitteltes Crowd
Work, Einsatz von Kiinstlicher Intelligenz [KI] am
Telefon etc.).

Wenn eine der genannten Technologien in betrieblicher
Umsetzung oder schon erfolgreichem praktischem Einsatz
aufzufinden ist — lasst sich dann von Industrie 4.0 reden?
Und lief3e sie sich dann empirisch u.a. auf ihre arbeits-
politischen Auswirkungen analysieren? So einfach ist es
leider nicht, denn das Leitbild Industrie 4.0 umfasst nicht
nur ein breites Spektrum von digitalen Technologien bis
hin zu produktionstechnologischen Verfahren, sondern
auch Technologien mit hochst unterschiedlichem Reife-
grad, Stofflichkeitsanteil, Komplexitits- und Vernetzungs-
grad, Datenbezug und umstrittenem Zugriffspotenzial auf
Arbeit. Aus einer ganzen Reihe von Griinden tragt ein rein
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empirischer Abgleich im Sinne von ,,Leitbild hier - Praxis
dort“ nicht weit:

- Die Gestaltungsbediirftigkeit dieser Technologien ist be-
sonders hoch - sie erfordern ein hohes Maf3 an strate-
gischen Uberlegungen zu Einsatz und Nutzung, sollen
sie ihr Potenzial entfalten. Es geht nicht um Techno-
logien, die ,von der Stange“ zu kaufen sind. Damit ge-
raten auf betrieblicher Ebene die eingeiibten Routinen
fir die Implementation eines inkrementellen techni-
schen Wandels an ihre Grenzen. Weniger als bei ande-
ren Innovationen ist damit klar, welche betrieblichen
Akteure genau Adressat der Vision sind, die durch das
Leitbild angerufen werden soll. Oft sind es im Betrieb
eben nicht die Automatisierungsexperten und Engi-
neering-Fachleute, die Treiber der Umsetzung sind.
Uberhaupt ist zunichst die empirisch nicht immer
leicht zu klarende Frage zu beantworten, ob in einem
Betrieb eine Industrie-4.0-Gesamtstrategie verfolgt
wird oder unverbundene Einzelprojekte stattfinden.

- Der diskursive Handlungsimperativ: Die offentliche
Debatte zu Industrie 4.0 transportiert in die Betriebe
vor allem die Botschaft, schnell zu handeln. Das setzt
die Entscheidungsebenen unter Druck und fithrt dazu,
inkrementelle Verdnderungen oder gar nachholende
Computerisierung mit dem Etikett ,Industrie 4.0“ zu
versehen.

- Die soziale Konstruiertheit des Industrie-Begriffs: Nicht
nur die technologische Seite der ,,4.0“ ist uneindeu-
tig — das Gleiche lasst sich auch fiir den Begriffsteil
»Industrie“ sagen. Auch hier changieren die Deutun-
gen: von der direkten Produktionsarbeit in der Fer-
tigung (seit kurzem, in merkwiirdiger Adaption des
Begriffs shop floor, gern als ,,Hallenboden“ bezeichnet)
bis hin zu neuen Geschiftsmodellen und Wertschop-
fungsprozessen, deren stoffliche Basis kaum mehr eine
Rolle zu spielen scheint. Auch eine Eingrenzung tiber
Branchen ist kaum mdoglich: Von den industriellen
Kernbranchen Automobil- und Maschinenbau bis hin
zum Agrarwesen wird man iiberall fiindig bei der Su-
che nach dem Appendix ,,4.0“ Die Unklarheit dariiber,
wo ,,Industrie 4.0“ nun eigentlich dingfest zu machen
ist, fithrt auch die Forschung oft erst einmal wieder in
die Fertigung der industriellen Kernbranchen.

- Die Fluiditit des Industrie-4.0-Diskurses: Ein {iber
mehrere Jahre und von unterschiedlichsten Akteuren
vital gefithrter Diskurs verandert sich zwangsldufig
in seiner Schwerpunktsetzung, allerdings nicht im
Sinne einer zunehmenden Konkretisierung oder An-
ndherung von Leitbild und Praxis. Eher verandert sich
die Betonung bestimmter Facetten des 4.0-Technolo-
gie-Blindels bzw. das Biindel differenziert sich weiter
aus. So zeigt sich jiingst im Zusammenhang mit der
Grindung der neuen Plattform ,Lernende Systeme®
(BMBF 2017) eine deutliche Verschiebung des 4.0-Dis-
kurses in Richtung KI und autonomer sowie selbstler-
nender Systeme. Der urspriinglich eher weit definierte

Begriff der ,,Industrie 4.0 wird dabei wieder enger mit
der Produktion verbunden - wohl auch, um die Platt-
formen ,,Industrie 4.0“ und ,,Lernende Systeme® von-
einander abgrenzbar zu machen.

Wihrend die genannten Punkte tiberwiegend betrieb-
liche Folge und Ausdruck der Diskursdynamik rund um
das Leitbild Industrie 4.0 sind, bezieht sich der letzte und
fiir unser Heft moglicherweise gewichtigste Grund auf ein
Forschungsvakuum: Produktionsarbeit aus der Perspektive
des Zusammenhangs von Technik und Arbeit war ab den
1990er Jahren bis zur Geburtsstunde von Industrie 4.0 zu
einer Art Stiefkind der Arbeitsforschung geworden. Die
breite Forschungstradition seit den 1950er Jahren, die
noch bis in die 1980er Jahre bliihte, verlor zunichst die
Technik zugunsten der Organisation aus den Augen und
schlieflich auch die Produktionsarbeit zugunsten hoch-
qualifizierter Dienstleistungsarbeit oder niedrig quali-
fizierter Prekdrarbeit (Bohle 2001; Pfeiffer 2005, 2010).
Manchmal erscheint daher auch den Forschenden man-
ches in der betrieblichen Realitit als technologisch neu,
was so neu gar nicht ist, sondern nur allzu lange unterhalb
des empirischen Radars stattfand.

Die Idee eines Abgleichs zwischen Leitbild und Pra-
xis wiirde zunidchst eine eindeutige Definition des Leit-
bilds voraussetzen. Deswegen nihert sich dieser Beitrag
zuerst noch einmal dem Leitbild-Begriff und reflektiert
Unterschiede und Ahnlichkeiten zwischen Industrie 4.0
und dem - wenn man so will - Vorgingerkonzept CIM
(Computer Integrated Manufacturing). Die Frage, wie viel
Konkretes sich unter dem Leitbild Industrie 4.0 praktisch
und mit welchen Folgen schon vollzieht, ist vor allem (und
bleibt noch lange) eine empirische Frage, die - das sei vo-
rausgeschickt — auch dieses Schwerpunktheft nicht ab-
schlieflend beantworten wird. Der zweite Teil des Beitrags
reflektiert die empirischen Einblicke in die Praxis von In-
dustrie 4.0 — vor allem die damit verbundenen Herausfor-
derungen und offenen Fragen.

2 Vom Leitbild ...

Zunichst lohnt es sich, den Begrift des Leitbilds selbst
in den Blick zu nehmen, hatte er doch infolge der bahn-
brechenden Abhandlung von Dierkes et al. (1992) analy-
tischen Anspruch und galt als ,,paradigmatische Methode
der Technikgeneseforschung® (Degele 2002, S.47). Dem-
nach wirken Leitbilder als ,projektive Gebilde“ hand-
lungsorientierend und richtungsweisend, bilden Vorstel-
lungen und Visionen neuer Technik(nutzungsweisen) und
leiten damit gleichsam die Richtung des Innovations- und
Entwicklungsprozesses (ebd.). Mambrey et al. (1995) er-
weiterten die Perspektive um die sozialen Prozesse der
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Leitbildgenese und zeigten, dass Leitbilder durchaus auch
ideologische Kampfbegriffe sein und Mythencharakter
entwickeln konnen. Der Begriff des Leitbilds bezieht sich
tibrigens sehr bald nicht mehr nur auf technische Visionen
(vgl. etwa Klatt 1999 fiir das virtuelle Unternehmen oder
Kieser 1996 fiir Moden und Mythen des Managements),
die Debatten zu Ganzheitlichen Produktionssystemen
oder zum agilen Unternehmen sind dafiir typische aktu-
ellere Beispiele.

Wihrend in der Arbeitsforschung der Leitbild-Begriff
zusammen mit der Technik als Forschungsgegenstand zei-
tenweise verschiittet war, ist der Zusammenhang zwischen
bewusst gestifteten, technisch inspirierten Zukunftsdis-
kursen und deren praktischer Umsetzung in der (inter-
nationalen) Techniksoziologie ein immer hoch aktuell
gebliebenes Thema. So lief3e sich etwa auf den ersten Blick
der Diskurs zu CIM wie zu Industrie 4.0 mit McCray (2012)
als ein Fall von Visioneering interpretieren: Das Kunstwort
aus den Wortern vision und engineering beschreibt Pro-
zesse, bei denen Ingenieure und Ingenieurinnen auf der
Basis technischer Entwicklung tiber eine technisch mach-
bare Zukunft spekulieren, diese Idee popularisieren und
Netzwerke mit dem Ziel bilden, fiir die eigene Forschung
Unterstiitzung — sprich Fordergelder - zu generieren. Dis-
kurs und Netzwerke sind hier nur Mittel zum Zweck, im
Kern geht es den Akteuren um das technisch Konkrete.
Sobald moglich, tauschen sie die Biithne, auf der sie fiir
ihre Forschung werben, wieder mit dem zuriickgezogenen
Forschungsarbeitsplatz.

Zum aktuellen Industrie-4.0-Diskurs passt jedoch bes-
ser die Analyse von Adam und Groves (2007). Sie zeigt,
wie Technikvisionen gerade das entleeren, was sie angeb-
lich beschreiben und konkretisieren wollen: Statt einer
konstruktiven Debatte iiber eine konkrete, in anderes
eingebettete und kontextualisierte Zukunft werde die Zu-
kunftsvision zu einem vagen, leeren und bewusst weitge-
hend nicht konkretisierten Konzept — nur dadurch, dass
tiber die Zukunft so wenig Konkretes gesagt wird, er6ffnen
sich fiir die Diskursstifter interessegeleitete Gestaltungs-
schneisen in der Gegenwart. Es geht also um gegenwirtige
soziale Praktiken der diskursiven Konstruktion von Zu-
kunft - aber zum Zwecke der Gestaltung von Gegenwart.
Entsprechend sind hier nicht Technikbegeisterte aus En-
gineering und FuE am Werk, sondern Akteure mit stirker
okonomischen Interessen bzw. wissenschaftlichen oder
politischen Profilierungswiinschen.

Zur Analyse des Diskurses um Industrie 4.0 und sei-
ner Entstehung hat die Techniksoziologie zwar mogli-
cherweise aktuellere Konzepte als die deutschsprachige
Leitbild-Debatte — anders als dieser aber fehlt der Tech-
niksoziologie der Link zur praktischen Umsetzung von
Leitbildern im betrieblichen Kontext und im Feld Arbeit.

Die Leitbilder von CIM damals wie von Industrie 4.0
heute sind einerseits ,,in gewisser Weise konkrete Produk-
te des allgemeinen Prozesses der Informatisierung auf dem
jeweiligen technologischen Entwicklungsstand (Matu-

schek 2016, S.19). Sie sind andererseits getrieben von 6ko-
nomischen Interessen und orchestriert von einem agenda
setting, das Politik und Wirtschaft zum Handeln anstiften
und von der Notwendigkeit der Digitalisierung tiberzeu-
gen will (Pfeiffer 2017) - heute mehr als zu CIM-Zeiten.
Eine Parallele zwischen CIM und Industrie 4.0 zu ziehen
liegt in vielerlei Hinsicht nahe. Entgegen der hiufig star-
ken Abgrenzung zu CIM lassen sich sehr viele Parallelen
zwischen CIM und dem Leitbild Industrie 4.0 aufzeigen.
Es existieren jedoch auch einzelne, aber zentrale Unter-
schiede.

Auf technologischer Ebene haben die Leitbilder von
CIM und Industrie 4.0 gemeinsam, dass sie Produktion
vor allem durch stirker vernetzte und intelligentere IT
verandern wollen. Das folgende, auf CIM gemiinzte Zitat
etwa lief8e sich mit nur wenig sprachlicher Aktualisierung
fast eins zu eins auf die Debatte um Industrie 4.0 mit
ihrem Fokus auf Cyber-physische Systeme tibertragen:

»Die Rechnerintegration stellt den Kern der zukiinftigen Pro-
duktionserneuerung dar. Sie verfolgt das Ziel einer automa-
tischen Fertigung von variablen Produktprogrammen, einer
kontinuierlichen Optimierung der Ablaufsteuerung, einer
direkten Regelung von Materialfluss und -bearbeitung sowie
einer dynamischen Disposition aller Fertigungsmittel. [...] Es
entsteht eine neue Produktionsstruktur, die [...] als maschi-
neller Organismus mit programmierter und damit gespei-
cherter Intelligenz zu automatischer Giitererzeugung fihig
ist [...]. In dieser hoheren Entwicklungsstufe wird die Fabrik

Maschinenintelligenz benotigen.“ (Spur 1984, S. IVf.)

Diese Vision ist in ihrem Kern letztlich die von heute:
namlich eine dynamischere, flexiblere und variantenrei-
chere Produktion, in der durch intelligentere und selbst-
stindiger agierende IT alle stofflichen und alle dispositi-
ven Aufgaben erfasst und gesteuert werden. Es geht also
nicht nur um die weitere Automatisierung der eigentli-
chen Produktion und Montage, sondern zudem um die
Automatisierung des Materialflusses — und zwar im ganz
umfassenden Sinne: Zulieferteile, Rohstoffe, Schmiermit-
tel, Zwischenprodukte, Werkzeuge usw. -, also die Auto-
matisierung alles Physischen in der Produktion mitsamt
dessen Zustandsinderungen (aggregatsformig, geome-
trisch, geografisch, geschiftsprozessbezogen usw.). So
gehorten neben der Robotik damals zur produktionstech-
nologischen Ebene von CIM z.B. auch die so genannten
Flexiblen Fertigungszellen (CNC-gesteuerte Mehrachsen-
Werkzeugmaschinen, gekoppelt mit dem ebenfalls pro-
grammierbaren automatischen Wechsel von Werkzeugen,
Vorrichtungen und Teilen) sowie neue Bearbeitungsfor-
men, etwa das Senk- und Draht-Erodieren oder die spa-
nende Hochgeschwindigkeitsbearbeitung. Die Verkettung
zu Flexiblen Fertigungssystemen (FFS) und die Steuerung
iber einen zentralen Leitrechner war fiir das CIM-Leitbild
als technische Vision sehr viel priagender als das, was da-
mals beim Wolfsburger VW-Werk in der prominent ge-
wordenen Halle 54 probiert wurde. Wer das Scheitern von
CIM also nur mit der fiir die gewédhlten Montageprozesse
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unzulidnglichen Robotik in Halle 54 erklart, ibersieht die-
se neue Qualitit des Automatisierungszugriffs. Mit den
FFS wurden letztlich die Logik des fordistischen Flief3-
bands und die Logik des Grofirechners auf die spanende
und umformende Bearbeitung tibertragen, was nun mit
Hilfe von IT und Vernetzung realisiert werden sollte.

Neu an Industrie 4.0 ist in dieser Hinsicht, was die
IT bei CIM noch nicht konnte: In Abgrenzung zur
Industrie 3.0 (Computerisierung/CIM) wird bei Indus-
trie 4.0 vor allem die Dezentralitdt, Intelligenz und Selbst-
lernfahigkeit der Systeme mit dem Ziel einer integrierten,
ganzheitlichen Steuerung in Echtzeit betont (Kagermann
etal. 2013, S.5f,, 28f,, 9s5ff.; Plattform Industrie 4.0 2015,
S.28f., 73f.). Auf Basis neuer Hardware (z.B. Sensoren fiir
mehr und prézisere Daten), erhohter Rechenleistung und
neuer (Software-)Methoden (von Mustererkennung bis
deep learning) erscheint nun eine (dezentrale) Steuerung
im Prozess moglich, ohne das Ziel einer Gesamtintegra-
tion im Produktionssystem aufzugeben.

Auch in Bezug auf das Verhiltnis technischer Ver-
anderung und Arbeitskraft zeigen sich viele Parallelen
zwischen CIM und Industrie 4.0. Wie die historische Auf-
arbeitung des CIM-Leitbilds und seiner praktischen Um-
setzung in der Halle 54 zeigt, war auch damals das Bild der
menschenleeren Fabrik differenzierter, als es heute in der
Literatur oft dargestellt wird: Hefller (2014, S.65-70) fin-
det neben der Vorstellung der Vollautomatisierung (voll-
stindige Ersetzung der menschlichen Arbeitskraft und
des menschlichen Arbeitswissens durch Maschinen) auch
jene der Entlastung des Menschen (iiberwiegend von kor-
perlich schwerer und dreckiger Arbeit) und des Menschen
als Steuermann. Auch damals wurden wie heute zwei
Entwicklungspfade als Option diskutiert: Brodner (1986)
unterschied zwischen dem ,technozentrischen“ und dem
»anthropozentrischen“ Ansatz, das ISF Miinchen zwi-
schen technik- und arbeitszentrierten Implementationen
(Hirsch-Kreinsen et al. 1990) und die Arbeitswissenschaft
zwischen technik- und arbeitsorientierten Gestaltungs-
konzepten (Ulich 1993). Anfang der 1990er wurde damit
als Reaktion auf die zunéchst einseitig technikorientierten
CIM-Leitbilder aus arbeitssoziologischer, arbeitswissen-
schaftlicher und vor allem gewerkschaftlicher Perspektive
die Forderung erhoben, den Menschen in den Mittelpunkt
zu stellen (vgl. Menez et al. 2016, S.37-44).

Zu diesem Diktum hat sich das aktuelle Leitbild In-
dustrie 4.0 (fast) von Anfang an bekannt: In der ersten
Berichterstattung zur Vorstellung des Begriffs auf der
Hannover Messe (Kagermann et al. 2011) findet sich noch
nichts zur Rolle des Menschen oder seines ,,Standorts —
in der Endfassung der Umsetzungsempfehlungen aber
stehen die ,,Beschiftigten im Zentrum® und der Mensch
»im Mittelpunkt® des smarten Produktionssystems (Ka-
germann etal. 2013, S.96 u. 99); die Rede ist von der
»menschzentrierte(n) Produktionsgestaltung und vom
»mensch-zentrierten Informationsaustausch® (S. 61 u. 92);
die Maschinen sollen sich dem Menschen anpassen ,,und

nicht umgekehrt® (S. 40). Die menschenzentrierte Gestal-
tung wird also bei Industrie 4.0 von Anfang an reklamiert,
allerdings kaum konkretisiert. Wenn die ,,automatisierte,
menschintegrierte Produktion® (ebd., S.94) angesprochen
wird, klingt das Im-Mittelpunkt-Stehen sogar eher be-
drohlich.

Die ,vierte Stufe der Industrialisierung® (ebd., S.18) ist
also ohne Frage ein gut vermarktetes Leitbild - wie viel
Praxis aber lasst sich aktuell in der betrieblichen Realitdt
finden? Uber die Wirkmacht von Diskursen lésst sich ge-
nerell trefflich streiten, beim Diskurs zu Industrie 4.0 aber
ist der in die Betriebe strahlende Effekt nicht zu unter-
schdtzen. Das heifit allerdings alles andere, als dass im Be-
trieb eins zu eins praktisch umgesetzt wiirde, was aufler-
halb des Betriebs diskutiert wird. Was genau im Betrieb
praktisch geschieht, ist eine empirische Frage, die nur
dort beantwortet werden kann. Warum was aktuell um-
gesetzt wird — und vielleicht noch wichtiger: warum was
nicht -, erfordert die verstehende Perspektive qualitativer
Betriebsfallstudien (vgl. zur Methode Pongratz/Trinczek
2010). Nicht umsonst ist dies auch tiberwiegend (teils ver-
bunden mit stirker in die Aktionsforschung zielenden
partizipativen Elementen) die Methode der Beitrdge in
diesem Heft, die einen empirischen Blick in die Praxis ge-
ben wollen.

3 ...zur Praxis?

In teils expliziter Abgrenzung vom CIM-Programm der
1980er Jahre und dem dort propagierten Leitbild der
»menschenleeren Fabrik“ soll bei Industrie 4.0 also der
Mensch im Mittelpunkt stehen. Gleichzeitig aber domi-
nieren Prognosen teils erschreckender Arbeitsplatzver-
luste die offentliche Wahrnehmung, befeuert durch ent-
sprechende technikzentrierte Szenarien. Auch jenseits
der engeren Fachcommunities diskutieren Medien und
Offentlichkeit lebhaft {iber Industrie 4.0 — meist im Hin-
blick auf mogliche Automatisierungsfolgen. Das zentrale
Versprechen, dass menschliche Arbeit dauerhaft notwen-
dig sein werde, bleibt oft funktional unbegriindet, sodass
die Humanisierung allenfalls als aufgesetztes normatives
Ziel erscheint, konkrete Umsetzungskonzepte aber kaum
vorhanden sind. Die reklamierte Notwendigkeit, warum
Industrie 4.0 menschliche Arbeitskraft in den Prozes-
sen tatsichlich braucht, wird nicht schliissig begriindet
(Huchler/Rhein 2017). Das prisentierte Leitbild impliziert
- entgegen der Beteuerung - bislang eher das Gegenteil:
eine Abwertung menschlicher Arbeit, Erfahrung und
Qualifikation, zumindest in der Breite (ebd.).

Dartiber hinaus fehlt es dem Leitbild Industrie 4.0 ins-
gesamt an Anschlussfahigkeit an die Komplexitat der Pra-
xis, um sowohl den Bedarfen von Betrieben (insbesondere
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des Mittelstands) als auch der Arbeitspraxis der Beschif-
tigten gerecht zu werden (ebd.). So werden Automatisie-
rungsmoglichkeiten iiberschatzt und Komplexitatsdilem-
mata ignoriert, die Grenzen der Ubertragbarkeit in exis-
tierende Systeme und in die Fliche kaum berticksichtigt
und meist allein die technisch fassbaren Qualititen von
Arbeit, Arbeitsprozessen und humanen Kompetenzen in
den Blick genommen (ebd.; Huchler 2016). Damit werden
systematische Umsetzungs- und Folgeprobleme ausge-
klammert.

In diesem Zusammenhang ldsst sich auch erkldren,
dass die Umsetzung des Leitbilds in der Praxis bislang eher
zogerlich verlduft und sich als deutlich komplizierter er-
weist, als es in den Leitbildempfehlungen klingt. Nach und
nach setzt sich die Einsicht durch, dass sich die ,digitale
Fabrik® nicht auf der griinen Wiese, unabhéngig von be-
stehenden Prozessen, realisieren lasst. Auch schrittweise
Umsetzungen einer umfassenden ,,Kompletttransforma-
tion” von Betrieben in die Industrie 4.0 stoflen an deut-
liche Grenzen. Die Integration der Industrie-4.0-Logik
und entsprechender Technologien in bestehende Struk-
turen (inklusive vorhandener Kompetenzen) erweist sich
als die Schlisselanforderung fiir die Umsetzung von In-
dustrie 4.0. Ein realistisches Umsetzungsszenario ist
entsprechend die modulare Integration von Einzelkom-
ponenten in bestehende - zum grofien Teil anderweitig
koordinierte - technische, organisatorische und soziale
Wertschopfungsstrukturen. Dies stellt jedoch neue Anfor-
derungen an die Einfithrungsprozesse, aber auch an die
technologische Ausgestaltung der Systeme — besonders an
deren Adaptivitit bzw. Anschlussfahigkeit an Nicht-In-
dustrie-4.0-Umgebungen bzw. -Okosysteme. Wie diese
Anschlussfihigkeit an das Bestehende gestaltet wird (z.B.
assimilierend oder akkommodierend), entwickelt sich zu
einer wesentlichen Gestaltungsfrage. Im Hinblick auf die
eingangs zitierte, vor allem auf Dezentralitdt und Selbst-
steuerung abzielende Definition von Industrie 4.0 bleiben
zwei entscheidende Fragen unbeantwortet:

— Ist eine dezentrale Steuerung aus dem Prozess heraus
als allein technologie-basierte Steuerung — durch ler-
nende Programme auf Basis von umwelt- und prozess-
bezogenen (Sensor-) Daten - realistisch? Oder gibt es
systematische Griinde, das Arbeitshandeln und das
Erfahrungswissen der Menschen vor Ort (inklusive
der strategischen Entscheidungen des Managements)
- auch auf lange Sicht hin - einzubeziehen und die
Technikentwicklung entsprechend ,,arbeitsteilig® und
anschlussfahig zu gestalten?

- Ist die Integration einer dezentralen Steuerung (auto-
matisiert oder arbeitsteilig) in die Unternehmens-
steuerung (vor dem Hintergrund von Lean-Konzepten
und der Idee der Ganzheitlichen Produktionssysteme)
bzw. in ein digitales Cyber-physisches Produktionssys-
tem tiberhaupt moglich, ohne die Steuerung zu re-zen-
tralisieren und den grofiten Teil der Vorteile von De-
zentralitit wieder aufzuheben?

Entsprechend dem Umsetzungsszenario der machbaren
Integration in heterogene Settings und vor dem Hinter-
grund der ungeklirten Fragen ergibt es Sinn, sich dem
empirischen Phdnomen Industrie 4.0 am Beispiel kon-
kreter Umsetzungen einzelner Industrie-4.0-Komponenten
zu nahern. Es ist notwendig, den Transformationsprozess,
seine Gestaltungspotenziale und -grenzen differenziert zu
erforschen. Hier setzt das vorliegende Schwerpunktheft
an: Die Beitrdge prasentieren Erkenntnisse aus aktuellen
empirischen Projekten zu relevanten Umsetzungsfeldern,
die unter dem Label Industrie 4.0 verhandelt werden. Es
geht also nicht um die Visionen und Entwicklungsszena-
rien, die im Rahmen des Leitbilds entfaltet werden, son-
dern um konkrete, im Betrieb, bei den Beschiftigten und
ihren Interessenvertretungen spiirbare und wirksame,
moglicherweise zukiinftig folgenreiche Entwicklungen.
Was Industrie 4.0 ,,ist®, wird also nicht im Vorhinein fest-
gelegt, sondern von den Praxisfeldern her erschlossen.
Das Heft diskutiert absehbare Entwicklungen fiir die
Arbeitsorganisation, Belastung, Kompetenzentwicklung
etc. und zentrale Konflikte und Gestaltungsanforderun-
gen an konkreten Beispielen aus unterschiedlichen - vor-
wiegend produzierenden — Branchen. So ergibt sich eine
Basis fiir die Diskussion konkreter arbeitspolitischer Kon-
sequenzen.

Die Anordnung der Beitrage folgt im ersten Teil (den
empirischen Studien) wie im zweiten Teil (in den Rubri-
ken ,,Aus der Praxis“ und ,,Debatte®) der gleichen Drama-
turgie von der Produktionstatigkeit zur Branche, von den
industriellen Kernbranchen zu den weniger beachteten
»Randern“:

Das Heft startet dramaturgisch sozusagen im Her-
zen industrieller Produktionsarbeit: Mit Instandhaltung
(Baethge-Kinsky etal.) und Montage (Kuhlmann et al.)
werden in den ersten beiden Beitrdgen zwei typische Pro-
duktionstatigkeiten kontrastiert, bei denen jedoch &hn-
liche Technik (digitale Werkerfithrung) eingesetzt wird.
In beiden Fillen wird die Umsetzung von vergleichsweise
wenig dramatischen Verianderungen der Arbeitssituation
begleitet und mit aus Arbeitnehmersicht teils sogar positi-
ven und die Rolle der Facharbeit stirkenden Effekten be-
schrieben.

Wihrend die maschinennahe Facharbeit vor allem im
offentlichen Diskurs gerne als erstes und teils als einziges
Opfer von moglichen Ersetzungseffekten gesehen wird,
nimmt der dritte Beitrag (Miihge) eine sonst kaum the-
matisierte Beschaftigtengruppe unter die Lupe: Im Blick
steht hier das mittlere Management, und zwar als Adressat
digitaler Technik und nicht als Entscheider {iber sie - in
diesem Fall ein Decision Support System, das auf die Ent-
scheidungsspielraume des mittleren Managements wirkt.
Interessanterweise reagiert dieses mit weniger Sorgen in
Bezug auf Autonomieverlust als die betriebliche Interes-
senvertretung.

Die néchsten beiden Beitrdge richten das Augenmerk
auf Beispiele jenseits der Industrie-4.0-,,Heimspielbran-
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chen® Es geht hier nicht um die Produktion von Autos
oder Maschinen, sondern um die Produktion von Bauwer-
ken und Mobeln. Der erste Fall (Syben) dreht sich um die
Digitalisierung der Planungs- und Herstellungsprozesse in
der Bauwirtschaft mit Hilfe des Building Information Mo-
deling, eine Innovation, der Konsequenzen nicht nur fiir
Arbeit und Beschiftigung in den Bauunternehmen, son-
dern fiir die Wertschépfungsketten der ganzen Branche
zugeschrieben werden. Das zweite empirische Fallbeispiel
aus der Mobelherstellung (Wienzek/ Virgillito) zeigt, dass
selbst die eher punktuelle Anwendung eines fahrerlosen
Transportsystems hochgradig von sozialen und arbeits-
marktbedingten Faktoren abhingig ist.

Es folgen drei Beitrage, die stirker als die vorhergehen-
den die Partizipation durch Interessenvertretungen und
Gewerkschaften ins Zentrum riicken. Beim ersten dieser
Beitrage (Guhlemann et al.) geht es um die Fragen, ob der
Mensch im Mittelpunkt oder im Weg steht und wo Gren-
zen und Potenziale menschengerechter Arbeitsgestaltung
in der digitalen Transformation liegen. Der zweite Aufsatz
(Haipeter et al.) stellt mit den Betriebslandkarten ein neu-
es Instrument fiir eine proaktive Betriebspolitik am Bei-
spiel des Gewerkschaftsprojekts ,, Arbeit 2020 in NRW*
vor. Und der dritte Beitrag (Matuschek/Kleemann) disku-
tiert die Relevanz von Betriebsvereinbarungen als Instru-
ment der arbeitspolitischen Regulierung von Industrie 4.0
und Digitalisierung.

In den Rubriken ,,Aus der Praxis“ und ,,Debatte” folgen
abschlieflend drei Beitrdge, deren erster (Klippert et al.)
sich erneut Montagearbeitsplatzen mit digitaler Werker-
fithrung widmet und die partizipativen Einfithrungs-
prozesse reflektiert. Dann folgt die Erndhrungsindustrie
(Frerichs/Steinberger): Hier wird die Perspektive um
einen Einblick in eine vergleichsweise wenig beforschte
Branche erweitert. Ein tiberblicksartiger Debattenbeitrag
(Schroter) beschlief3t das Heft. Er reflektiert die Erfahrung
aus jahrzehntelanger gewerkschaftlicher Netzwerkarbeit
zum digitalen Wandel von Arbeit und inspiriert die De-
batte mit der Unterscheidung zwischen nachholender Di-
gitalisierung und autonomen Softwaresystemen — mit je
unterschiedlichen Folgen fiir die Handlungstragerschaft
zwischen Mensch und Technik.

4 Industrie 4.0 konkret -
(offene) Fragen

Im Mittelpunkt steht die Agenda, durch einen engen Pra-
xisbezug (iiber Laboratorien und Modellfabriken hinaus)
ein valides und differenziertes Bild aktueller und kiinftiger
Digitalisierungsprozesse zu zeichnen und jenseits technik-
deterministischer Narrationen Gestaltungsbedarfe und
-optionen (aber auch ihre technikimmanenten Grenzen)

aufzuzeigen. Eine besondere Betonung liegt deshalb auf
einer hohen Sensibilitit der Fallstudien fiir die Komplexi-
tat sozio-technischer Systeme in der Praxis sowie fiir die
Reichhaltigkeit menschlichen Arbeitsvermdgens. Fiir eine
systematische Zusammenschau von konkreten Umsetzun-
gen und eine Biindelung empirisch fundierter Erkenntnis-
se zur Industrie 4.0 in der Praxis, um verallgemeinerbare
und iibertragbare Zwischenergebnisse zu erzeugen, sind
mit diesem Heft natiirlich nur erste Schritte getan.

Andere Gestaltungsfelder wéren empirisch zu iden-
tifizieren und systematisch zu untersuchen, wobei mit
»andere sehr vieles gemeint sein kann (weil noch so viel
Erkenntnis gebraucht wird): Welche Branchen, Tatigkei-
ten, Technologien sind noch gar nicht erfasst? Welche
Erkenntnisse zu einem empirischen Ausschnitt sind tiber-
tragbar — und wenn sie tibertragbar sind: in welcher Hin-
sicht und mit welchen Grenzen?

Die Zusammenschau der hier vorgestellten Beitrage
zeigt auch: Trotz hohen Engagements der Gewerkschaften
im Plattformzusammenhang, trotz unzéhliger umtriebi-
ger betrieblicher Interessenvertretungen und zahlreicher
gestaltungsorientierter Projekte ist die arbeitspolitische Be-
wertung noch wenig eindeutig und hilft in ihrem jetzigen
Reifegrad in der betrieblichen Praxis nur wenig weiter.
Auch das gewerkschaftliche Bild vom Menschen im Mit-
telpunkt der Industrie 4.0 ist noch wenig geschérft und
konkretisiert. Die Griinde dafiir wiren moglicherweise
selbst fruchtbarer Gegenstand fiir weitere Forschung.

Diese Fragen lassen sich nicht allein empirisch und
nicht nur in anwendungsbezogenen Forschungsprojekten
bearbeiten - letztere sind iiberwiegend der Kontext der
hier versammelten empirischen Beitrage und generell fast
aller Aktivititen der empirischen Arbeitsforschung zum
Thema. Denn auch auf konzeptioneller Ebene besteht noch
grofier Klarungsbedarf, eine ganze Reihe von Fragen stel-
len sich (mindestens) neu oder bediirfen neuer analytischer
Konzepte zur Analyse von Industrie 4.0: etwa eine Typo-
logie ihrer organisationalen und formalen Einbindung;
die Identifikation eingeschlagener Entwicklungspfade
und systematischer Hindernisse und Konfliktfelder; eine
Analytik der Dynamiken zwischen gesellschaftlichen Dis-
kursen, betrieblicher Mikropolitik und betrieblichen Ent-
scheidungsprozessen einerseits und den Wechselwirkun-
gen von Okonomisierung und Technisierung andererseits.
Schliefilich erfordert moglicherweise die Verdnderung der
Rolle lebendigen Arbeitsvermdgens im Zusammenspiel
mit den neuen Technologien neue analytische Konzepte.
Diese konzeptionellen Arbeiten bediirfen erstens einer
starkeren Zusammenarbeit der Technik- und der Arbeits-
soziologie, und zweitens sind dafiir auch Forschungsstruk-
turen jenseits des reinen Anwendungsbezugs nétig.

Es bleibt also noch viel zu tun. So lange aber vieles
unbekannt, neu, bislang tbersehen, konzeptuell nicht
gerahmt und zudem im Wandel begriffen ist, so lange
bleiben Fallstudien, wie sie hier versammelt sind, der ent-
scheidende empirische Schritt. ®
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