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ZUSAMMENFASSUNG

In diesem Projektbericht werden aktuelle Entwicklungen in der Logistik im Zuge der vierten indust-
riellen Revolution und der damit verbundenen Digitalisierung von Wertschopfungsnetzwerken und
logistischen Tatigkeiten aufgegriffen. Die Branche der Logistik nimmt zahlreichen Stimmen in der
laufenden Debatte zufolge eine Schllsselrolle bei der Umsetzung von Industrie 4.0-Losungen ein.
Dies wirft Fragen nach der Digitalisierung industrieller und logistischer Prozesse und den Folgen fur
Logistikarbeit auf. Mit der Entwicklung und Implementierung digitaler Technologien und den ent-
sprechenden innovativen Geschéaftsmodellen gehen mitunter erhebliche Veradnderungen in den
Arbeits- und Organisationsstrukturen einher. Diese Entwicklungen sind bei der Umsetzung so ge-
nannter hybrider Dienstleistungen in der Logistik zu beobachten. Die Arbeiten des Forschungsge-
bietes Industrie- und Arbeitsforschung richten sich auf diese technologischen Innovationen und
hybriden Dienstleistungen und verfolgen u.a. im Forschungsprojekt ,,Innovationslabor - Hybride
Dienstleistungen in der Logistik“ die Frage, welche Konsequenzen fir die Arbeit sich aus der ver-
netzten Interaktion von Menschen und Technik in Industrie und Logistik ergeben.

Der Fokus des Arbeitspapiers liegt auf den Entwicklungsperspektiven von Logistikarbeit in ihren
vielfaltigen Facetten und Erscheinungsformen, die sich aus einer fortschreitenden Digitalisierung
ergeben konnen. Er greift zundchst die schwierige Konturierung einer Querschnitts- und Wachs-
tumsbranche auf, die quer zu traditionellen Wirtschaftszweigsystematiken definiert wird. Anschlie-
Rend werden Entwicklungstrends der Digitalisierung in der Logistik 4.0 kritisch reflektiert. Daran
anknlUpfend werden die mitunter widersprichlichen Trendbestimmungen zum Wandel der Logistik-
arbeit vorgestellt. AbschlieRend werden einige zentrale Herausforderungen bei der Gestaltung gu-
ter Arbeit unter den Bedingungen der Digitalisierung in der Logistik benannt.

Abstract

The main topic of this paper is the current development of logistics in the wake of the fourth in-
dustrial revolution and the digitalization of value chain processes as well as logistic activities. Many
experts therefore consider a key role of the digitization of logistics in the implementation of Indus-
try 4.0. However, there is agreement that the consequence of the digitization of value chains, the
implementation of digital technology (software and hardware) as well as the corresponding inno-
vative business models also causes considerable changes in the work and organizational struc-
tures. These changing trends of hybrid services in logistics represent an important subject in the
research project "Innovationslabor - Hybride Dienstleistungen in der Logistik" of the TU Dortmund.
Initially, the focus of this paper is on logistics as a cross-sector and growth sector in terms of its
economic development and employment structure. In addition to the "logistics industry", the paper
also analyses the effects of digital transformation on logistical employment. The conceptual basis
is the socio-technical approach, which, as an analytical framework, is capable of capturing and
analyzing logistical value-chain-systems as interdependent subsystems.
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1. Einfuhrung: Arbeit und Logistik im digitalen Wandel

Unter den Stichworten Digitalisierung und Industrie 4.0 werden gegenwartig grundlegend neue
Modelle von smarter industrieller Produktion und unternehmensnaher Dienstleistung diskutiert. Die
Industrie-4.0-Debatte hat in den vergangenen Jahren eine nahezu uniiberschaubare Flut von Pub-
likationen, Prasentationen, Messen und Konferenzen produziert; eine Vielzahl an Forschungsinitia-
tiven und -programmen richten sich auf verschiedene Aspekte der Thematik wie Technologieent-
wicklung, Geschéaftsmodelle, Datensicherheit oder Zukunft der Arbeit. Die Debatte ist eingebettet
in grundsatzliche Diskurse zur Digitalisierung dkonomischer und sozialer Prozesse, die unter den
Begriffen ,Internet der Dinge“ oder ,cyber-physische Systeme (CPS)“ auf neue Vernetzungen von
digitaler und realer Welt in Anwendungsbereichen wie Wohnen, Gesundheit, Erziehung, Verkehr
oder Produktion abzielen. Wenngleich der ,Hype“ um Industrie 4.0 in verschiedenen Positionen
kritisch betrachtet wird und sich zahlreiche disruptive Prognosen bislang als wenig begriindet er-
wiesen, scheint doch unbestritten, dass die Digitalisierung tiefgreifende Veranderungen in den in-
dustriellen Wertschdpfungsprozessen (Produktion, Logistik, Geschaftsmodelle, Organisation, Arbeit

etc.) auslosen kann.

In diesem Kontext sind Vernetzung und horizontale Integration Schliisselbegriffe der Industrie 4.0-
Debatte und zielen auf weitgehend autonome und selbstorganisierte Prozessablaufe Uber betriebli-
che Grenzen hinweg. Durch die Nutzung intelligenter Technologien und Assistenzsysteme sowie
neuen Kooperationsformen aus den sozialen Netzwerken sollen Interaktionskontexte entstehen,
die Menschen, Waren, Objekte, Services und Technologien zu smarten Produktionssystemen ver-
binden. Eine zentrale Rolle in der digitalen Wirtschaft wird der Branche der Logistik zugeschrieben.
In der Logistik wird die Entwicklung ,hybrider Dienstleistungen® forciert, die neue Hardware- und
Softwarelésungen verknipfen und mit innovativen Geschaftsmodellen kombinieren. Bei der Ent-
wicklung hybrider Dienstleistungen kommt nicht nur technologischen Innovationen eine wesentli-
che Bedeutung zu. Es ergeben sich dartiber hinaus arbeits- und organisationsbezogene Herausfor-
derungen, die die Rolle des Menschen in der Logistik und seiner Interaktion mit der Technik ver-

andert: Im Kontext dieser Entwicklung soll sich die Interaktion von Mensch und Maschine der
6
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Kommunikation zwischen menschlichen Akteuren immer starker annahern. So gilt es bereits heute
als technologisch mdglich, Maschinen mit Sprachbefehlen oder Gesten zu steuern (bspw. pick-by-
vision oder autonome Flurférderzeuge). Zukinftig sollen Mitarbeiter® in der Logistik jedoch nicht
nur mit Robotern, sondern auch mit einfachen cyber-physischen Systemen wie (intelligenten) Re-
galen, Containern oder fahrerlosen Fahrzeugen wie Flurférderfahrzeugen oder industriellen Droh-
nen interagieren. Dieser technologische Entwicklungsschub wirde offensichtlich zahlreiche Konse-
quenzen nach sich ziehen: Er wirft Fragen nach neuen Mustern der Arbeitsorganisation, nach
technologischer und menschlicher Kontrolle, nach der Verteilung von menschlicher und maschinel-
ler Verantwortung und nach der Datenerfassung und -nutzung in Arbeits- und Leistungserstel-

lungsprozessen in der Logistik auf.

Der vorliegende Beitrag richtet sich auf die Entwicklungsperspektiven von Logistikarbeit in ihren
vielfaltigen Facetten und Erscheinungsformen, die sich aus einer fortschreitenden Digitalisierung
ergeben (kdnnen). Er greift zunachst die schwierige Konturierung einer Querschnittsbranche auf,
die quer zu traditionellen Wirtschaftszweigsystematiken definiert wird. AnschlieRend werden Ent-
wicklungstrends der Digitalisierung und die aktuelle Debatte zur "Logistik 4.0" kritisch reflektiert.
Daran anknipfend werden die zahlreichen, mitunter widersprichlichen Trendbestimmungen zum
Wandel der Logistikarbeit in unterschiedlichen Szenarien vorgestellt. AbschlieBend werden einige
zentrale Herausforderungen bei der Gestaltung guter Arbeit unter den Bedingungen der Digitalisie-

rung in der Logistik benannt.

! Aus Griinden der leichteren Lesbarkeit wird die mannliche Sprachform verwendet. Diese ist im Sinne der
sprachlichen Vereinfachung als geschlechtsneutral zu verstehen.
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2. Alles fliel3t: Logistik als Querschnitts- und Wachstumsbranche

Der Begriff der Logistik ist mehrdeutig. Logistik kann als Wissenschaftsdisziplin, Aktivitat oder
Branche betrachtet werden: Als anwendungsorientierte Wissenschaftsdiszjplin analysiert und mo-
delliert die Logistik ,arbeitsteilige Wirtschaftssysteme als Fliisse von Objekten (v.a. Guter und Per-
sonen) in Netzwerken durch Zeit und Raum und liefert Handlungsempfehlungen zu ihrer Gestal-
tung und Implementierung” (Delfmann et al. 2011, S. 2). Das wissenschaftliche Erkenntnisinteres-

se richtet sich dabei auf die Organisation und Steuerung der Netzwerke und Materialfliisse.

Als Aktivitdt umfasst Logistik ,die Aktivitdten des Transportierens (,,Transfer* von Objekten im
Raum), des Umordnens, Umschlages, der Kommissionierung (,,Veranderung der Ordnungen von
Objekten*) und des Lagerns (,,Transfer von Objekten in der Zeit“) von Gitern und Materialien in
der gesamten Wirtschaft in Industrie, Handel und Dienstleistungsbereich: TUL-Logistik. [...]*
(Schwemmer 2016, S. 35). Logistik wird in dieser Lesart als ein Bindel von Tatigkeiten der Pla-
nung, Durchfihrung und Kontrolle von Material- und Informationsfliissen innerhalb und zwischen
Unternehmen betrachtet (Baumgarten 2004, S. 2). Sie umfasst demnach nicht nur die rein opera-
tiven Funktionen, sondern ebenso planende und administrative Tatigkeiten, die fur das Supply
Chain Management inner- und zwischenbetrieblich erforderlich sind (vgl. auch Kubler et al. 2015,
S. 12). Das Repertoire logistischer Aktivitdten kann insofern in unterschiedliche Teilsegmente ge-
gliedert werden. In einer betrieblichen Perspektive lassen sie sich entlang des Produktions- oder
Wertschopfungsprozesses (vgl. Baumgarten 2000, S. 3) benennen: Hierzu zéhlen Beschaffungs-,
Produktions-, Distributions-, Entsorgungs- und Verkehrslogistik. Diese Auspragungen der Intralo-
gistik fokussieren insbesondere auf die ,,Organisation, Durchfiihrung und Optimierung innerbetrieb-
licher Materialfliisse in Unternehmen der Industrie, des Handels und in 6ffentlichen Einrichtungen.”
(ten Hompel et al. 2011). Davon zu unterscheiden ist der Warentransport auRerhalb des Unter-

nehmens bzw. zwischen Unternehmen und Kunden, der Gber Speditionen abgewickelt wird.

Als Branche ist die Logistik mit den gangigen Wirtschaftszweigsystematiken nur bedingt kompati-

bel und anhand von (blichen Branchenmerkmalen nur unzureichend charakterisiert (vgl. u.a.:
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Buck/Wrobel 2015; Schwemmer 2016; Kibler et al. 2015). Logistik wird als ein produktionsnahes
Wirtschaftssegment und als ein ,,Bindeglied globaler Wertschépfungsketten* (Pfeiffer 2016, S. 198)
beschrieben. In der gangigen Klassifikation der Wirtschaftszweige des Statischen Bundesamtes
(Wz08) umfasst der , Abschnitt H — Verkehr und Lagerei* zahlreiche Logistikdienstleistungen. Je-
doch enthalt dieser Abschnitt zum einen viele wirtschaftliche Aktivitaten, die nicht der Logistik im
0.9. Sinne zuzuordnen sind (z.B. Tatigkeiten wie Betrieb von Bahnhofen, Hafen und Flughéafen,
Parkplatzen und Parkhausern sowie Vermietung von Fahrzeugen mit Fahrer oder Bedienungsper-
sonal), zum anderen weisen auch andere Wirtschaftszweige mitunter bedeutende Anteile an logis-
tischen Tatigkeiten im Sinne der o.g. TUL-Aktivitdten auf. Logistikdienstleistungen werden zum
einen innerhalb eines Industrie-, Handels- oder Dienstleistungsunternehmens (insourced) erbracht
und zum anderen als (dauerhafte) Dienstleistung von externen Sach- und Dienstleistern (u.a.
Transport- und Verkehrsunternehmen, Kontraktlogistikdienstleister) Gbernommen (outsourced).
Die Logistik ist im Gegensatz z.B. zum Maschinenbau oder zur Gesundheitswirtschaft als branchen-
und unternehmensubergreifendes Wirtschaftssegment charakterisiert, das sich Gber ,Querschnitts-
funktionen® definiert (Kibler et al. 2015, S. 12ff.; Lasch 2012, S. 12; BVL 2008, S. 4).

Eine besondere Bedeutung kann der Kontraktlogistik zugeschrieben werden (vgl. dazu insbesonde-
re Buck/Wrobel 2015, S. 8ff.). Der Begriff bezeichnet die Ubernahme von logistischen Dienstleis-
tungen durch Speditionen oder andere Logistikdienstleister, die durch Vertrage bzw. Kontrakte flr
eine gewisse Laufzeit geregelt ist. Vorliegenden Berechnungen zufolge erzielte die Kontraktlogistik
mit ca. 90 Mrd. Euro im Jahr 2013 rund 40 Prozent des Gesamtumsatzes der Logistikbranche
(ebd., S. 9). Davon entfielen rund 65 Mrd. Euro auf den Bereich der industriellen Kontraktlogistik.
Im Zeitraum von 2011 bis 2013 ist das Marktvolumen der ,insourced” Dienstleistungen von 75
Prozent auf knapp 50 Prozent gesunken (Kille/Schwemmer 2012, S. 53 und Kille/Schwemmer
2014/2015, S. 60) und es ist der Anteil der fremdvergebenen Logistikdienstleistungen erheblich
angestiegen. Im gleichen Zeitraum ist das Marktvolumen der Dienstleistungen, die an industrielle
Kontraktlogistikdienstleister vergeben werden, von 25 Prozent auf 50 Prozent gestiegen. Vorlie-

genden Schatzungen zufolge kdnnen der Kontraktlogistik rund 550.000 Beschéftigte zugerechnet
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werden. Jeweils die Halfte davon sind bei Logistikdienstleistern sowie in Industrie und Handel ta-
tig. Das Beschaftigungsfeld ist von einer hohen Dynamik gepragt, so dass Auftrage aus Industrie

und Handel zunehmend an die spezialisierten Dienstleister vergeben werden.

Dienstleistungen der Kontraktlogistik werden insbesondere von der Lebensmittelindustrie (22%o)
und der Automobilindustrie (19%) nachgefragt (Buck/ Wrobel 2015, S.15). Kontraktlogistikdienst-
leister Ubernehmen hierbei zunehmend Tatigkeiten, die sich auf den Produktionsprozess richten
und Uber logistische Dienstleistungen hinausgehen: So werden z.B. in der Automobilproduktion die
bendtigten Teile von den Logistikdienstleistern nicht nur angeliefert, sondern auch montiert. Das
Identifizieren von produktionsbezogenen Tétigkeiten, die zusammen mit den logistischen Dienst-
leistungen als Leistungsbindel erbracht werden, z&hlt zum Kerngeschéft der Kontraktlogistiker. Zu
diesen Leistungsbundeln z&ahlt auch der reibungslose Ablauf bzw. die standige Verfugbarkeit und
punktliche Bereitstellung der fehlerfrei konfektionierten und ,just-in-sequence” gelieferten Monta-

geteile in den Produktionsprozess des Automobilherstellers.

2.1 Umsatz und Beschéftigung — Eckdaten der Logistikbranche

Die weitgehende Unbestimmtheit der Logistik als Branche erschwert die Identifizierung und Dar-
stellung von Eckdaten der wirtschaftlichen Entwicklung und des Beschaftigungsvolumens erheblich.
Dennoch ist ein genereller Uberblick erforderlich, um den Stellenwert und die Entwicklung der Lo-
gistik in Deutschland einordnen zu kdnnen. Die meisten der vorliegenden Analysen von Umsatz-
und Beschaftigtendaten bedienen sich Hilfskonstruktionen, um die Konturen der Querschnittsbran-
che nachzuzeichnen. Der Selbstdarstellung des Bundesverbandes Logistik (BVL 2017, Online) zu-
folge zahlt die Logistik — branchenubergreifend — zu den flihrenden Wirtschaftsbereichen in
Deutschland. Die Zahl der Unternehmen, die logistische Dienstleistungen ausftihren, wird auf ca.
60.000 Unternehmen beziffert (ebd.). Mit Logistikdienstleistungen wurde im Jahre 2017 branchen-
Ubergreifend ein Umsatz von 263 Milliarden Euro erwirtschaftet, der Gesamtumsatz ist in den letz-
ten Jahren stetig angestiegen (vgl. Tabelle 1). Die Logistik kann demnach als Wachstumsbranche

bezeichnet werden. Rund die Halfte der logistischen Aktivitdten besteht in der Bewegung von Gu-

10
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tern durch Dienstleister; die andere Halfte entfallt auf die Planung, Steuerung und Umsetzung von

Logistik innerhalb von Unternehmen.

Tabelle 1: Umsatzentwicklung in der Logistik, 2013—-2016

2013 2014 2015 2016 2017

Umsatz 241 Mrd. € | 246 Mrd. € | 253 Mrd. € 258 Mrd. € | 263 Mrd. €

Quelle: eigene Darstellung; Daten (u.a.) aus BVL 2017: https://www.bvl.de/service/zahlen-daten-
fakten/umsatz-und-beschaeftigung2

Zur Beschaftigungssituation in der Logistik liegen ebenfalls kaum verlassliche Daten vor. Aktuelle
Zahlen fuRRen auf Berechnungen, die auf kombinierten Datensatzen basieren. So wird fur 2016 eine
Gesamtzahl von rund drei Mio. Beschéftigten, die sich aus direkten und indirekten Logistikbeschaf-
tigten® zusammensetzen, errechnet (Schwemmer 2016, S. 47ff.; Kibler et al. 2015, S. 42; Pierin-
ger 2015). Gegeniiber 2013 bedeutet das einen Anstieg um ca. sieben Prozent (vgl. Tabelle 2).
Nach den Daten von Kubler et al. (2015, S. 10) sind rund die Hélfte (53%) der Beschéftigten in
Lager- und Umschlagberufen tatig, rund ein Viertel in Transport- und Zustellberufen (26%) und 21

Prozent in kaufmannischen und Verwaltungsberufen.

2 Basis der Tabelle 1 sind die Berechnungen von Kille/Schwemmer (2014/2015) und Schwemmer (2016);
aufgrund von Anderungen in der Schatzmethode sind die Umsatzangaben nur begrenzt vergleichbar.

% Indirekte Logistikbeschaftigte sind nach Schwemmer (2016, S. 52) bspw.: Unternehmer, Wirtschaftspriifer,
Rechnungskaufleute, Biirofach- und Birohilfskrafte, Unternehmensberater etc.

11
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Tabelle 2: Beschaftigungsentwicklung in der Logistik im Zeitraum 2013—-2016

2013 2014 2015 2016

Sozialversicherungspflichtige Beschéftigte in der 2,44 2,48 2,58 2,95
Logistik (in Mio.)

Quelle: Eigene Darstellung, Daten entnommen aus Kibler et al., 2015, S. 42f.; Schwemmer, 2016, S. 52;
BVL Pressemitteilungen (2017)

Eigene Berechnungen auf der Basis der Klassifikation der Berufe (KIdB) und den Angaben der Be-
schéftigungsstatistik (Bundesagentur fir Arbeit 2017) ergeben fir 2016 rund 2,7 Mio. Beschéftigte
in der Berufshauptgruppe 51 (Verkehrs- und Logistikberufe)®. Diese Daten umfassen sozialversi-
cherungspflichtige und geringfuigige Beschéaftigung. Die Verkehrs- und Logistikberufe wirden dem-
zufolge neben Berufen in der Unternehmensfihrung/-organisation (5,0 Mio.), Verkaufsberufen (3,0
Mio.) und medizinische Gesundheitsberufen (2,8 Mio.) zu den grofliten Berufsgruppen in Deutsch-
land z&hlen. Angesichts der skizzierten Abgrenzungsschwierigkeiten kdnnen diese Angaben jedoch
allenfalls einer groben Einordnung dienen. Ein genauerer Blick auf die Berufsklassifikation (3- und
4-Steller-Ebene) zeigt, dass die Berufe in der Lagerwirtschaft (BUG 5131) eine Kerngruppe unter
den Verkehrs- und Logistikberufen darstellen. Mit rund 1,6 Mio. Beschéaftigten (ca. 1,3 Mio. sozial-
versicherungspflichtige und 308.000 geringfligige Beschaftigte) umfassen diese Berufe (ber 60
Prozent aller Beschaftigten der Berufshauptgruppe (vgl. Tabelle 3). Andere Berufsgruppen wie
Technischer Betrieb, Uberwachung und Wartung oder Kaufleute in Verkehr und Logistik haben in

quantitativer Hinsicht eine erhebliche geringere Bedeutung.

4 Weitere 1,4 Mio. Beschaftigte, denen logistische Tatigkeiten zugeordnet werden kénnen, sind in der Be-
rufshauptgruppe 52 (Fihrer/innen von Fahrzeug- und Transportgeraten) (Bundesagentur fiir Arbeit 2017).

12
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Tabelle 3: Beschaftigte* in Verkehrs- und Logistikberufen (BHG 51) 2016 (in Tsd.)
nach Berufsgruppen

Berufsgruppe 2016
Technischer Betrieb Eisenbahn, Luft, Schiffsverkehr (511) 23,1
Uberwachung, Wartung, Verkehrsinfrastruktur (512) 39,2
Lagerwirtschaft, Post, Zustellung, Glterumschlag (513) 2.296
dar.: Berufe in der Lagerwirtschaft (5131) 1.640
Servicekrafte im Personenverkehr (514) 62,6
Uberwachung und Steuerung des Verkehrsbetriebs (515) 55,5
Kaufleute - Verkehr und Logistik (516) 197,1
Gesamt 2.674

Quelle: eigene Berechnung nach KldB und Bundesagentur fiir Arbeit (2017); *sozialversicherungspflichtige
und geringfligige Beschaftigte, gerundete Werte

2.2 Einfacharbeit und Fachkréftemangel in der Logistik

Die Branche der Logistik gilt als Doméne so genannter ,Einfacharbeiten* (Abel et al. 2015, Hirsch-
Kreinsen 2017) und weist einen hohen Anteil von Un- und Angelerntentatigkeiten auf. Einfachar-
beit kann als Tatigkeit bezeichnet werden, die keine einschlagige Berufsausbildung verlangt und
nach kurzen Qualifizierungs- oder Einarbeitungsprozessen ausgeftihrt werden kann. Einfacharbei-
ten finden sich in vielen Bereichen der Logistik, u.a. als Lieferantendienste, innerbetriebliche
Transportarbeiten, Kommissionierung, Verpackungsarbeiten und Entsorgungsdienste (vgl. auch
Dregger et al. 2017). Dieses Tatigkeitssegment ist in der Logistik ein wichtiges Einsatzfeld fiir ge-
ringqualifizierte Beschaftigte; in der gesamten Branche ist fast ein Drittel der Beschaftigten ohne
Berufsabschluss. Mit rund 1,6 Mio. Erwerbstatigen (2016) in ,Helferberufen“ (KIdB) stellen die Ver-
kehrs- und Logistikberufe (noch vor den Reinigungsberufen) das grofite Beschaftigungsfeld fur
Geringqualifizierte in Deutschland dar (vgl. Tabelle 3). In der Lagerwirtschaft sind fast drei Viertel

aller Beschaftigten (72,3%) in Helferberufen tatig.
13
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In enger Verbindung mit dem hohen Anteil an Einfacharbeitern im Bereich der Logistik stehen
auch tberdurchschnittlich hohe Anteile an Leiharbeitnehmern: Aktuellen Daten der Bundesagentur
fur Arbeit (2017a) zufolge waren Ende 2016 im Segment der Berufe in der Lagerwirtschaft u.a.
rund 241.000 Personen und somit fast ein Viertel aller Leiharbeitnehmer insgesamt beschaftigt

(vgl. Tabelle 4).

Tabelle 4: Leiharbeitnehmer nach den zentralen Tatigkeitsfeldern 2016 (nhach Berufs-

gruppen)
In Tsd. In %

1. Lagerwirtschaft, Post, Zustellung, Guterumschlag (513) 241,2 24,3

dar. Berufe in der Lagerwirtschaft (5131) 237,7 23,9
2. Metallbearbeitung (242) 101,7 10,2
3. Maschinenbau- und Betriebstechnik (251) 59,8 6,0
4. Biro und Sekretariat (714) 40,5 4,1
5. Metallbau und SchweiBtechnik (244) 36,1 3,6
6. Kunststoff- u. Kautschukherstellung/-verarbeitung (221) 31,9 3,2
7. Gastronomie (633) 25,2 2,5
Sonstige 456,4 46,0
Gesamt 992,8 100

Quelle: eigene Berechnung nach KdIB (2010) und Bundesagentur fur Arbeit (2017a): Leiharbeitnehmer und
Verleihbetriebe (Monatszahlen und Jahreszahlen), 31.12.2016, Nurnberg

Daruber hinaus spielen auch qualifizierte Facharbeiten in der Logistik eine wichtige Rolle: Typische
Berufsbilder sind Fachkraft fur Lagerlogistik, Logistikkaufleute, Disponenten, Hafenfacharbeiter,
Berufskraftfahrer sowie zahlreiche hoherqualifizierte Berufe der Logistik. Jedoch ist die Branche
seit einigen Jahren durch einen Fachkréaftemangel gekennzeichnet, der sich u.a. im Segment der
Transportlogistik abzeichnet (Kubler et al. 2015, S. 64f.). Nach einer Umfrage des BVL (2017) un-

ter Logistikunternehmen sehen 93 Prozent der Befragten einen mitunter deutlichen Fachkrafte-
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mangel. Aufgrund des Fehlens qualifizierter Bewerber bleiben viele Ausbildungsstellen unbesetzt:
38 Prozent der Logistikunternehmen gaben darin an, ausgeschriebene Ausbildungsplatze nicht
besetzen zu kénnen. DarlUber hinaus beklagen 80 Prozent der Logistikdienstleister einen Riickgang
an adaquaten Bewerbern. Den befragten Logistikunternehmen zufolge fehlen insbesondere Fahrer
und Zusteller, IT-Fachkréafte, Disponenten sowie qualifiziertes Lagerpersonal (ebd., S. 1ff.). Der
Anteil von hochqualifizierten Beschéaftigten in der Logistik (z.B. Logistikplaner im Industrial Engine-
ering) ist in den letzten Jahren angewachsen, fallt jedoch verglichen mit der Gesamtbeschaftigung

sehr gering aus (Kubler et al. 2015, S. 63f.).

Mit dem Trend des Fachkraftemangels in der Logistik eng verbunden ist der Trend des demogra-
phischen Wandels und der zunehmenden Alterung der Belegschaft.> Schatzungen zufolge sind
rund die Halfte (48%) der Beschaftigten in der Logistik 45 Jahre und &lter. Kibler et al. (2015, S.
61f.) gehen in ihrer Analyse von einer Zuspitzung des Fachkraftemangels aus, der auf die Uberal-
terung in der Erwerbsgesellschaft zuriickzufuhren ist. Einem geringen Anteil von acht Prozent der
Logistikbeschaftigten, die unter 25 Jahren alt sind, stehen 34 Prozent an Gber 50-jahrigen Beschaf-
tigten gegentber. Die 25 — 50 Jahre alten Beschaftigten machen einen Anteil von knapp 60 Pro-
zent an der gesamten Logistikbeschaftigung aus. Diese Entwicklung forciert zum einen die Bestre-
bungen, Arbeitsplatze mit geringqualifizierten Beschaftigten zu besetzen, zum anderen die Suche
der Betriebe nach alternativen (Automatisierungs-)Lésungen und autonomen Systemen im Zuge

der Digitalisierung.

® Deutliche Hinweise auf den Trend einer zunehmenden Alterung in der Erwerbstétigenstruktur liefern auch
die Daten des Mikrozensus*' (2016, S. 83ff.).
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3. Hybride Dienstleistungen: Logistik als ,,bewegende Instanz* der
Industrie 4.0

Das Schlagwort Industrie 4.0 steht in seiner weiten Verwendung fir eine technologieinduzierte und
-zentrierte Vision zukunftiger Automatisierung und Vernetzung industrieller Produktionssysteme.
Durch eine hochflexible Verkntpfung und Synchronisierung der durch das Internet vernetzten Da-
tenebene mit realen Fabrikablaufen sollen sich grundlegend neue Potenziale fiir die Planung, die
Steuerung und die Organisation von Produktions- und Wertschopfungsprozessen erdffnen (Kager-
mann et al. 2011; Forschungsunion/acatech 2013; Reinhart et al. 2013; BMWi 2015; 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 mittelbetrieblichen Segment
verweisen auf erhebliche Umsetzungsbarrieren cyber-physischer Systeme und zuklnftige Probleme
in der Vernetzung von Mensch, Technik und Organisation (FIR 2013). So ist gegenwartig offen,
inwieweit sich die Produktion in Richtung digitaler ,,Informationsfabriken* (Stark et al. 2015) ver-

andern und Wandlungsprozesse bisheriger Produktionsstrukturen anstof3en wird.

In groRer Ubereinstimmung wird in der laufenden Debatte auf die Logistik als eine der zentralen
Anwendungsdomanen und Schlisselbranchen der Industrie 4.0 verwiesen. So wird die Logistik als
die ,bewegende Instanz der vierten industriellen Revolution“ charakterisiert (BVL 2016, S. 5; vgl.
auch ten Hompel 2015; Pfeiffer 2016; Dregger et al. 2017). Die Neugestaltung digitaler Wert-
schdpfungsketten, die ,smarte” Optimierung von Produktion, produktionsnahen Diensten und Ver-
trieb sowie die zunehmende Individualisierung von Produkten fihrten zur erheblichen Aufwertung
der verbundenen Funktionen logistischer Dienstleistungen (Dregger et al. 2017, S. 11). Die Digita-
lisierung in der Logistik aul3ere sich in der erfolgreichen Anwendung von zentralen Schliisseltech-
nologien: Hierzu zahlen u.a. automatisiertes Fahren, Sensorik, Prozessautomation, digitale Assis-
tenzsysteme, Augmented Reality und (autonome) Transportroboter (ebd., S. 18ff.). Heutger et al.
(2014) sehen zentrale Herausforderungen der Digitalisierung in der Lagerwirtschaft, etwa in der
Kommissionierung mit Datenbrillen als ,,pick-by-vision“, der zwischenbetrieblichen Logistik, Linien-
verkehr und Transport sowie der “last-mile delivery”. Das Spektrum der technischen Umsetzungs-
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mdglichkeiten bei der Erbringung von Dienstleistungen in der Logistik ist sehr vielfaltig (Tullmann
et al. 2017, S. 1). Autonom fahrende Fahrzeuge, ,pickende” Roboter, die an Lagerregalen klettern
und hybride Drohnen, die sowohl rollen als auch fliegen kénnen und so die Inventur Gbernehmen,
gehdren demnach in der Logistik 4.0 bereits zum Alltag und sind nur eine Auswahl flr anwen-

dungsfahige 4.0-Technologien.

Eng damit verbunden sind neue Geschéaftsmodelle und Netzwerkorganisationen in der Logistik 4.0.
So soll sich das Leistungsportfolio von Unternehmen auf vielen Ebenen grundlegend verandern,
und es entstehen neue Geschaftsmodelle, neue Produkte, neue Markte und eine neue Form der
Wertschopfung. Unternehmen der Logistik werden zu umfassenden Lésungsanbietern, basierend
auf einer intelligenten Verknipfung von Hardware- und Softwarekomponenten mit neuen Ge-
schaftsmodellen. Wirtschaftliche Ziele der neuen Geschaftsmodelle sind eine hdhere Ressourcenef-
fizienz, flexiblere Logistikprozesse, hohere Kundenbindung und eine grélRere Transparenz, die al-
lerdings auch Fragen der Datennutzung und -sicherheit aufwirft. Im Zentrum stehen so genannte

hybride Dienstleistungen:

Diese ,bezeichnen Leistungsbiindel aus einem Produkt und ergdnzenden Mehrwertdienstleistun-
gen, ermdglicht durch das Zusammenspiel von innovativer Technik und neuartiger Software. Die
Ergdnzung durch ein geeignetes Geschéftsmodell komplettiert die hybride Dienstleistung und stellt
eine konsequente Orientierung an den (zukdinftigen) Bedarfen der Kunden sicher. Die damit ein-
hergehenden Verdnderungen bedtirfen hdufig einer Reorganisation der betrieblichen Leistungser-
stellungsprozesse und stellen erhéhte Handlungsanforderungen an alle beteiligten Personen und

Organisationen im Wertschdpfungsnetzwerk. “ (Tullmann et al. 2017, S. 5)

So werden z.B. im Fall eines Unternehmens der Hebe- und Fordertechnik die Gerate mit entspre-
chender Sensorik und einem Modul ausgestattet. Dieses sendet Daten bzgl. des aktuellen Gerate-
zustandes, Wartungs- u. Messinformationen an einen Server, um diese auszuwerten und fir den
zukinftigen Betriebsablauf zu nutzen. Durch den Einsatz des intelligenten Systems kdnnen neue

Geschaftsmodelle (wie ,pay per hour” oder ,pay per use“) umgesetzt werden. In der Folge kdnnen

17



technische universitat
dortmund

sich die Anforderungen an die Servicemitarbeiter hinsichtlich der Flexibilisierung und Organisation

von Arbeit sowie Qualifizierungsmalinahmen erheblich verandern.

Ausdrucksformen von hybriden Dienstleistungen verbreiten sich auch in der Kontraktlogistik. Sie
umfassen weitgreifende Produktionsschritte im Wertschopfungsprozess, so dass Tatigkeiten, die
zur Kernkompetenz der Auftrag gebenden Unternehmen (bspw. Achsvormontage) zahlten, immer
haufiger von externen Logistikdienstleistern ibernommen werden. In diesem Kontext geraten tra-

ditionelle Branchenabgrenzungen zunehmend auf den Prufstand.

Mit solchen digitalen Technologien gehen mitunter grof3e Anforderungen an die zukinftige Zu-
sammenarbeit und Kommunikation von Mensch und Technik einher. Es stellen sich Fragen nach
der Reichweite der Kategorien zur Beschreibung des potentiellen Aktivitats- und Autonomieniveaus
von Maschinen, der hybriden Handlungstragerschaft und der neuen Interaktionsformen zwischen
Mensch und Technik hinsichtlich der Entscheidung-, Handlungs- und Verantwortungszuschreibung
(vgl. Rammert 2016, S. 24ff.; vgl. auch Onnasch et al. 2016, S. 3ff.). Die Aufgaben und die Funk-
tionen der Beschéftigten in der Logistik werden somit neu definiert. Hieran schlieRen zahlreiche
Fragen nach der Reichweite der eingesetzten Technologien, nach den Auswirkungen auf die Orga-
nisation von Arbeit sowie nach den neuen Qualifikationsanforderungen an (vgl. Hirsch-Kreinsen
2014, S. 13ff.; Ittermann et al. 2016, S. 14ff.; Windelband 2016, S. 16ff.).
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4. Reorganisation und Perspektiven von Logistikarbeit

Mit den Herausforderungen und Perspektiven von Logistikarbeit unter den Bedingungen der Digita-
lisierung haben sich bislang allenfalls vereinzelte Studien aus ingenieurs- und sozialwissenschaftli-
chen Disziplinen befasst, obwohl generell in den Debatten ,eine hohe Betroffenheit durch den
Wandel im Zuge von Industrie 4.0 angenommen wird“ (Pfeiffer 2016, S. 212). So haben die kon-
kreten Auswirkungen der neuen Technologien und der Reorganisation betrieblicher Leistungser-
stellungsprozesse auf die Industrie- und Logistikarbeit in den einschlagigen Positionspapieren,
Trendbestimmungen und technologiezentrierten Gestaltungsperspektiven zumeist eine randstandi-
ge Bedeutung. Umfassende empirische Erhebungen liegen gegenwartig nicht vor. Zudem zeigt die
Durchsicht der derzeit vorliegenden Publikationen und Trendbestimmungen in der Summe ein un-
einheitliches Bild. Idealisierenden Zukunftsvisionen von Industrie- und Logistikarbeit stehen eher
pessimistische Trendaussagen gegeniber (vgl. auch Kirchner 2016). Einige Bestandsaufnahmen
beschreiben positive Effekte der Digitalisierung in der Logistik, indem ,,der menschlichen Arbeit
eine hoherwertige Stellung als bisher zugewiesen wird* (Dregger et al. 2017, S. 14) und neue Be-
schéaftigungsperspektiven im Zuge der Digitalisierung entstehen. Andere Stimmen hingegen war-
nen vor enormen Substitutionseffekten durch neue Technologien und Automatisierung, die die
Bereiche der Logistikarbeit betreffen oder beschreiben Szenarien ,,unmenschlicher Cyberfabriken®
(vgl. Lars Windelband in: VDI nachrichten 2015, S. 6).

Beschéftigungseffekte: Einige einschlagige und vielfach diskutierte Studien sehen erhebliche Ratio-
nalisierungspotentiale im Sinne einer zukinftigen Substitution von menschlicher Arbeit durch Digi-
talisierung und Computerisierung (u.a. Frey/Osborne 2013; Bowles 2014; Brzeski/Burk 2015; Ber-
ger/Frey 2015). Zudem koénnten nicht mehr wie in der Vergangenheit kurzfristige Arbeitsplatzver-
luste langfristig durch neue Beschaftigungsmdoglichkeiten kompensiert werden (Brynjolfs-
son/McAfee 2014). Die Studien betonen dabei, dass insbesondere gering qualifizierte Arbeiten in
Produktion und Logistik gefahrdet sind. Andere Autoren betrachten die skizzierten Szenarien zur
weitreichenden Substitution von Arbeit durch Technik hingegen mit Skepsis (z.B. Autor 2015; Bo-

nin et al. 2015, Pfeiffer/Suphan 2015, Hirsch-Kreinsen 2017). Nach den Ergebnissen einer Fraun-
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hofer 1AO-Studie (Spath et al. 2013, S. 46f.) geht die Uberwiegende Mehrheit der Industrieunter-
nehmen davon aus, dass die menschliche Arbeit in der Produktion und Logistik in den nachsten

Jahren bedeutsam bleiben wird (u.a. ten Hompel et al. 2016).

Mensch-Technik-Interaktion: Ein weiteres Themenfeld der einschldagigen Studien der Logistik 4.0-
Debatte richtet sich auf die Mensch-Technik-Interaktion und insbesondere auf die Funktionszu-
schreibungen des technischen und personellen Systems (Grote 2015; IML 2017). Im Kern wird auf
eine zunehmende Verschrankung und Integration natirlicher und virtueller Realitaten verwiesen,
die Uber traditionelle Konzepte der Mensch-Technik-Interaktion hinausgehen und neue Ldsungen
erforderlich machen (Botthoff/Hartmann 2015, S. 162). In den Mittelpunkt riickt die Frage, wie die
Fahigkeiten und Handlungsspielrdume der Systeme gestaltet und ,die jeweils als autonom be-
zeichneten Akteure Mensch und Maschine nutzbringend miteinander interagieren konnen“ (Trenk-
le/Furmans 2017, S. 48). In einer eher technikzentrierten Perspektive wird dabei eine weitreichen-
de Automatisierung angestrebt, die zentrale Steuerungsfunktionen dem ,CPS‘ Ubertragt. In einer
starker arbeitsorientierten Perspektive steht hingegen die Fachkraft in der Industrie im Zentrum,
die das CPS lenkt (vgl. Windelband/Dworschak 2017). Hier hat die Facharbeit die Kontrolle tber
die digitalisierten Arbeits- und Produktionsablaufe und kann selbststéandig auf das Unterstiitzungs-
angebot von Assistenzsystemen zuriickgreifen. Fir die Logistik bedeutet dies: ,Der Mensch trifft
Entscheidungen, kontrolliert, arbeitet Hand in Hand mit autonomen Robotern und ist, verbunden
Uber seinen Avatar, ein aktives Mitglied jener virtuellen Gemeinschaft, die das Logistiksystem in
Bewegung halten.” (ten Hompel/Henke 2014, S. 616). Eng mit der Frage der Mensch-Technik-
Interaktion verbunden, sind die Themen der Qualifizierung und des kontextbasierten Lernens (vgl.
Lehmann 2016).

Qualifikationsanforderungen: Mit der weiteren Digitalisierung der industriellen Produktion und der
Fokussierung auf wissensintensivere Bereiche werden erhebliche Veranderungen der Téatigkeits-
und Qualifikationsanforderungen prognostiziert. Von zentraler Bedeutung sei der Auf- und Ausbau
von IT-Kompetenzen und Prozessverantwortung in der Fertigung, Montage und Logistik, aber auch
in indirekten Bereichen wie der Arbeitsvorbereitung. So gehen viele Bestandsaufnahmen davon
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aus, dass in Folge der Digitalisierung und Informatisierung die Arbeits- und Produktionsprozesse
anspruchsvoller, vernetzter und komplexer werden (Spath et al. 2013, S. 123; Dregger et al.
2017). Offen bleibt, ob dieser Prozess alle Beschéaftigtengruppen erfasst oder eine Differenzierung
zwischen komplexen Tatigkeiten mit hohen Qualifikationsanforderungen einerseits und einfachen
Tatigkeiten mit niedrigem Qualifikationsniveau andererseits beginstigt. So kann der Einsatz digita-
ler Technologien die Automatisierung und Entwertung der Jobs mittlerer Qualifikationsgruppen
deutlich forcieren (Kinkel et al. 2008; Dull 2013). Mit Blick auf die Logistik wird auf erhebliche
Dequalifizierungsprozesse durch den Technologieeinsatz z.B. durch den Rickgang ,eigenstandiger
Losungsfindungen® in der Kommissionierarbeit verwiesen (Maettig et al., 2015). Diese divergieren-
den Entwicklungsperspektiven von Tatigkeiten und Qualifikationen korrelieren zwangslaufig mit

unterschiedlichen Varianten der Arbeitsorganisation.

Arbeitsorganisation. Im Kontext einer weitgehenden Dezentralisierung bisheriger Unternehmens-
strukturen und neuen Vernetzungen entlang der Wertschdpfungsketten stellen sich Fragen nach
der Gestaltung der Arbeitsorganisation (Forschungsunion/acatech 2013). Die Annahme ist, dass
die bisherigen Organisations- und Personaleinsatzstrukturen umgebaut, dezentralisiert und flexibili-
siert werden (z.B. Spath et al. 2013; Bauernhansl| 2014; BMWi 2015). Der Wandel von Leistungser-
stellung und Wertschopfungsstrukturen in Produktion und Logistik hinterfragen die bisherigen
Formen Uberbetrieblicher Arbeitsteilung und des Outsourcings, so dass der internetbasierte Einbe-
zug unternehmensexterner Akteure in die Wertschdpfung an Bedeutung gewinnt (vgl. auch Lei-
meister/Zogaj 2013; Benner 2014). Die Pole des Spektrums divergierender Entwicklungsperspekti-
ven der Arbeitsorganisation, die in Wissenschaft und Praxis diskutiert werden, kénnen idealtypisch
als ,,Upgrading“ und ,,Polarisierung” bezeichnet werden (vgl. Hirsch-Kreinsen/Ittermann 2017). Ein
generelles Upgrading basiert auf der Annahme, dass in Folge der Digitalisierung von Produktion
und Logistik die Arbeitsprozesse anspruchsvoller und komplexer werden. Der Kern der Polarisie-
rungsthese hingegen ist, dass sich eine Schere zwischen komplexen Tatigkeiten mit hohen Qualifi-
kationsanforderungen einerseits und einfachen Tatigkeiten mit niedrigem Qualifikationsniveau an-

dererseits 6ffnet, der sich auch in der Arbeitsorganisation widerspiegelt. Mittlere Qualifikations-
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gruppen verlieren in dieser Perspektive an Bedeutung, da durch den Einsatz digitaler Technologien
eine Automatisierung und Entwertung der Jobs mittlerer Qualifikationsgruppen Platz greifen werde
(Kinkel et al. 2008; Dull 2013).

Einfacharbeit. Ein besonderes Augenmerk richtet sich auf Entwicklungsperspektiven von Einfachar-
beit in der Logistik. Die oben angefuhrten Daten zeigen, dass in vielen Logistikbereichen die Antei-
le der un- und angelernten Beschaftigten besonders hoch sind. Hier werden zum einen erhebliche
Substitutionsrisiken durch Digitalisierung konstatiert. Umfassende Arbeitsplatzverluste kénnen vor
allem im Segment geringqualifizierter und standardisierter Tatigkeiten in der Logistik (Kommissio-
nier- und Lagerarbeiten, Transport etc.) anfallen. Zum anderen kdnnen die smarten Produktions-
systeme der Industrie 4.0 durchaus Perspektiven fir industrielle Einfacharbeit in Produktion und
Logistik bieten (vgl. Lehmann 2016). Durch Automatisierung von gefahrlichen und ergonomisch
belastenden Téatigkeiten, Upgrading von unterkomplexen Aufgaben, Stabilisierung von erforderli-
chen industriellen ,,Einfacharbeitsnischen* und das Kreieren von neuen Einfachtéatigkeiten werden
die Konturen dieses Beschaftigungssegments insgesamt neu gezogen. Dies schliel3t auch die For-
derung geringqualifizierter Tatigkeiten ein, wenn etwa der Einsatz von Assistenzsystemen oder
Tablets in der Lagerwirtschaft zu schnell erlernbaren Tatigkeiten und qualifikatorischen Aufwertun-
gen fuhrt oder altersgerechte bzw. inklusive Arbeitsplatze entstehen (z.B. Niehaus 2017; Neumann
2015).

Die kurze Bilanzierung zeigt, dass unterschiedliche Entwicklungsperspektiven der Arbeit in Produk-
tion und Logistik unter den Bedingungen der Digitalisierung mdglich sind. Welche dieser Perspekti-
ven zukinftig Realitdt werden, ist derzeit noch nicht absehbar. In hochgradig zugespitzter Form
kénnen die skizzierten Trendaussagen zu unterschiedlichen Entwicklungsszenarien des mdglichen
Entwicklungsverlaufes von Industrie- und Logistikarbeit verdichtet werden (Ittermann/Niehaus
2017): Das Szenario Substitution der Arbeit geht davon aus, dass mit digitalen Technologien dau-
erhaft erhebliche Freisetzungspotenziale verbunden sind. Diesem Szenario zu Folge kommt es zu
einer massiven Ersetzung von Arbeiten in der Logistik durch autonome Systeme in den Bereichen
Lagerhaltung, Kommissionierung und Transport. In dem Szenario Upgrading von Arbeit steigen die
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Anforderungen an ein arbeitsplatzibergreifendes Verstandnis von Arbeitsprozessen und es profitie-
ren alle Beschaftigtengruppen von der Automatisierung bzw. Digitalisierung der Arbeit. In der Lo-
gistik findet eine weitreichende Aufwertung von Arbeit statt, die durch Vernetzung von Komponen-
ten sowie den komplementéren Einsatz der Assistenzsysteme vielfaltiger wird. Im Szenario Po/ari-
slerung von Arbeit sind vor allem Tatigkeiten mittleren Qualifikationsniveaus durch Substitution
bedroht. Auf einer oberen dispositiven Ebene arbeiten ebenso viele hochqualifizierte Experten (In-
genieure und Facharbeiter mit Zusatzqualifikation, Supply Chain Manager etc.) wie auf der unteren
ausfihrenden Ebene angelernte Fachkrafte in der Logistik. Letztlich verweist das Szenario £nt-
grenzung von Arbeit auf die sukzessive Auflésung traditioneller Grenzziehungen im Hinblick auf
Arbeitsorganisation und Personaleinsatz, die mit zunehmender Dezentralisierung und Flexibilisie-
rung von Arbeit verbunden sind. Das Arbeitsverhaltnis in der Logistik wird zunehmend — wie auch
der hohe Anteil der Leiharbeit in der Logistik zeigt — zum temporaren Arbeitseinsatz entlang der

Wertschopfungsketten und der Transport- und Lieferantendienstleistungen.

Bei der Skizzierung der Szenarien handelt es sich um eine zugespitzte, idealtypische Darstellung.
Die Szenarien werfen Fragen nach Plausibilitdten, Eintrittswahrscheinlichkeiten und ihren Konse-
quenzen auf (vgl. auch Krzywdzinski 2016). In der (betrieblichen) Realitat stellen sich die Heraus-
forderungen der digitalen’ Produktions- und Arbeitsgestaltung in hochst unterschiedlicher Weise.
Technologieintensitaten, Betriebsgrofien, Spezifika von Dienstleistungen, Branchenzugehdérigkeiten,
Konkurrenzsituationen oder besondere Kundenanforderungen sind wichtige Einflussgrofien fiir den
konkreten Stellenwert von Logistik 4.0 und digitaler Arbeit. So unterscheiden sich z.B. die Anforde-
rungen und Tatigkeitsinhalte in den einzelnen Feldern der Logistik mitunter erheblich oder es be-
stehen verschiedene Handlungsoptionen zwischen klein- und mittelbetrieblich strukturierten Berei-
chen und den GroRunternehmen der Transport- und Logistikbranche. Insbesondere fir KMU erge-
ben sich hohe Anforderungen an finanzielle und personelle Ressourcen sowie Erfordernisse techno-

logischer und organisatorischer Kompetenzen (vgl. Icks et al. 2017; Abel/Wagner 2017).

Somit lassen sich mit Blick auf die vorgestellten Szenarien in der Realitat je nach Anforderungen
der Betriebe und Wertschdpfungsprozesse zahlreiche ,Hybridformen' erwarten, die letztlich auch
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fir eine ungleichzeitige Diffusion von Digitalisierungsprozessen in der Logistik und mehr noch in
ihren einzelnen Subbranchen stehen. Allein dieser Umstand spricht gegen eindeutige soziale Fol-
gen und Konsequenzen flr die Logistikarbeit. Vielmehr stellen die jeweiligen Systemkontexte kon-

krete Anforderungen an situationsspezifisches Handeln, das sich an einem Leitbild guter digitaler

Arbeit orientiert.
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5. Adaptiv, ganzheitlich, partizipativ: Konturen eines Leitbildes digi-
taler Arbeit

Die vorstehenden Ausflihrungen zeigen, dass die Realisation einer ,,humanorientierten Logistikar-
beit“ (Dregger et al. 2017, S. 34) unter den Bedingungen einer fortschreitenden Digitalisierung
kein Selbstlaufer ist. Vielmehr erfordern sie einen humanzentrierten Gestaltungsansatz und eine
strategische Wahl zwischen den verschiedenen Entwicklungspfaden von Logistikarbeit. Eine solche
Perspektive beansprucht z.B. das Zukunftsbild der ,Social Networked Industry* (ten Hompel et al.
2016; Tdllmann et al. 2017). In diesem Bild soll der Mensch in das Zentrum von Produktion und
Logistik geriickt werden. In industriell ausgerichteten Formen sozialer Netzwerke kooperieren Men-
schen und cyberphysische Systeme miteinander und vernetzen sich und Unternehmen auf der ho-
rizontalen Ebene. Soziale Ziele werden mit der ,sozialvertraglichen Gestaltung und Organisation
digitalisierter Arbeit und durch neue Arbeits- und Lebensmodelle” (Tullmann et al. 2017, S. 2) ver-
folgt. Zudem sollen neuartige Arbeitssysteme u.a. leistungsgeminderte Beschaftigte von belasten-
den Tatigkeiten entlasten und dafiir sorgen, ,,dass sie qualifizierte Arbeiten Ubernehmen bzw. dass

Tatigkeitseinschrankungen bericksichtigt werden kénnen“ (ebd., S. 4).

Die Umsetzung eines solchen Leitbildes digitaler Arbeit ist indes voraussetzungsvoll. Einen promi-
nenten Stellenwert in der Industrie 4.0-Debatte hat der Ansatz des sozio-technischen Systems
(Trist/Bamforth 1951; Sydow 1985; Ittermann et al. 2016), der gleichermalien technologische,
organisatorische und arbeitsbezogene Faktoren der Systemgestaltung in den Blick nimmt und die-
se in einen gesellschaftlichen Kontext einbettet. Zu den wesentlichen Grundprinzipien des Ansatzes
zahlten Trist und Bamforth (1951) verantwortliche Autonomie der Arbeitsteams, Anpassungsfahig-
keit und Flexibilitdt, ganzheitliche Aufgabenzuschnitte sowie die Bedeutsamkeit der Tatigkeiten. In
dieser Perspektive kann ,Logistik 4.0 als sozio-technisches System, aus interdependenten techno-
logischen, organisatorischen und personellen Teilsystemen begriffen werden. Die zentralen Gestal-
tungsraume sind weniger die Funktionsweisen der einzelnen Teilsysteme, sondern konkret geht es
um die Auslegung der funktionalen Beziehungen bzw. der Schnittstellen zwischen technischem,
menschlichem und organisationalem System (Hirsch-Kreinsen et al. 2016). Fur deren konkrete
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Ausgestaltung spielen neben funktionalen und dkonomischen Erfordernissen vor allem die norma-
tiven Vorgaben Uber humanorientierte Arbeit sowie divergierende soziale und arbeitspolitische In-
teressenlagen eine wichtige Rolle. Davon ausgehend kdnnen als Gestaltungsherausforderungen die
folgenden Leitkriterien guter digitaler Arbeit benannt werden, die auch auf die Logistik sowie auf

logistische Wertschopfungsketten tbertragbar sind (vgl. Hirsch-Kreinsen 2017a).

Als Kriterien fur die Gestaltung der neuen Formen der /nteraktion zwischen Mensch und Technik
lassen sich ,Adaptivitat’ und ,Komplementaritat' benennen: Adaptivitédt umfasst dabei Aspekte einer
ergonomisch orientierten Anpassung von digitalen Systemen an spezifische Arbeitsbedingungen
und Belastungen bzw. eine beanspruchungsoptimale Gestaltung von Industrie 4.0-(Logistik-
)Systemen z.B. in der Intralogistik (Rinkenauer et al. 2017, S. 9). Dartber hinaus ist eine intelli-
gente Anpassungsfahigkeit der Informations- und Assistenzsysteme an jeweils unterschiedliche
Qualifikationsniveaus erforderlich. Zudem wird die Frage aufgeworfen, inwieweit durch den Einsatz
von Assistenzsystemen das schwer explizierbare Erfahrungswissen von Beschéftigten gesichert
werden kann. Bei der Komplementaritét geht es um eine flexible situationsspezifische Funktionstei-
lung zwischen Mensch und Maschine und um die Voraussetzungen fir eine hinreichende Transpa-
renz und Kontrollierbarkeit des Systems durch die Beschaftigten. So ist es bereits betriebliche Rea-
litdt, dass intelligente Maschinen autonom Bestellungen durchfuhren: In der Lagerwirtschaft kann
der ,in Zukunft selbststandig Ersatzteile bestellen, der Gabelstapler. Der stellt fest: Ich habe hier
ein Problem, da ist irgendetwas kaputt bei mir [...].“ (Betriebsratsvorsitzender Logistikunterneh-
men) Dieses verandert die Interaktion von Mensch und Technik; die Entscheidungskompetenzen
missen sich in spezifischer Weise zwischen der neuen Technik und dem Menschen neu einspielen.
Relevante Gestaltungsaspekte sind eine sichere Mensch-Technik-Interaktion durch intuitiv bedien-
bare und schnell erlernbare Anlagen sowie situationsspezifische Zugange zu digitaler Information
in Echtzeit. Als Beispiel fir die neue Interaktion von Mensch und Technik in der logistischen
Dienstleistung kénnen die intelligent vernetzten Hebe- und Forderfahrzeuge genannt werden, die
erst gestartet werden kdnnen, sofern Sicherheitsfragen beantwortet wurden: ,[...] direkt fir einen

Staplerfahrer, das heif3t, der muss bestimmte Fragen beantworten, bevor er das Gerat Uberhaupt
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starten kann. Sind die Reifen in Ordnung? Ist die Schaltung in Ordnung, hat der Leckagen, irgen-
detwas? Und erst, wenn er alles mit Ja anklickt, erst dann kann er das Gerat starten.” (Betriebs-

ratsvorsitzender Logistikunternehmen)

Mensch-Technik-Interaktion in der Fahrzeug- und Hebetechnik

Im Bereich der Hebe- und Fordertechnik forciert ein Hersteller die Implementierung von hyb-
riden Dienstleistungen in Kombination von geeigneter Soft- und Hardwarelésung mit einem
innovativen Geschaftsmodell. Der Anbieter Ubernimmt die Instandhaltung (Inspektion, War-
tung, Instandsetzung, Verbesserung) der diversifizierten Produktpalette an Gabelstaplern. Die
Gerate werden mit neuster Sensorik und Aktorik zur Messung von Parametern hinsichtlich des
Geratezustandes ausgeristet sowie mit einem Modul ausgestattet, das die Daten zum Zustand
des Fahrzeugs oder Wartungs-/Inspektions- und Instandsetzungsinformationen Ubermitteln
und mit den Servicemitarbeitern kommunizieren kann. Dabei werden intensive Qualifizie-
rungsmalinahmen erforderlich, das Handlungsniveau der Maschinen wird autonomer (auto-
nome Bestellausldsung der Stapler) und die Anforderungen an die Mitarbeiter in der Interakti-

on mit der Technik steigen.

Die leitenden Kriterien flr die Gestaltung von Tatigkeiten an der Schnittstelle Mensch und Organi-
sation kbénnen durch die Stichworte Ganzheitlichkeit und Dynamik von Tatigkeiten und Personal-
einsatz zusammengefasst werden. Das Kriterium der Ganzheitlichkeit stellt auf die Vollstandigkeit
von Tatigkeiten in doppelter Hinsicht ab: Zum einen soll eine Tatigkeit nicht nur ausfihrende, son-
dern auch dispositive (organisierende, planende und kontrollierende) Aufgaben umfassen. Zum
anderen zielt dieses Kriterium auf eine angemessene, belastungsreduzierende Mischung von mehr
oder weniger anspruchsvollen Aufgaben. Darlber hinaus ist Ganzheitlichkeit der Tatigkeiten die
zentrale Voraussetzung fur hohe Regulations- und Handlungsspielrdume sowie die Selbstorganisa-
tion von Arbeit. Bei der Dynamik von Tatigkeiten (Polyvalenz) geht es um arbeitsorganisatorische
Mdoglichkeiten fir einen systematischen Aufgabenwechsel, um Lernprozesse zu ermdéglichen und zu
fordern. Hier finden auch (altbewahrte) Methoden des systematischen Arbeitsplatzwechsels (,Job

Rotation®) in den Unternehmen Anwendung, z.B. Wechsel zwischen Bandarbeit, Kommissionieren,
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Gabelstapler fahren. Zum zweiten fordern die neuen Social-Media-Funktionen die interdisziplindre
Kommunikation und Kooperation zwischen verschieden spezialisierten Beschaftigten und damit die
Steigerung der Innovationsfahigkeit der Arbeit und das Finden neuer Losungen. Im Kontext nur
wenig strukturierter Arbeitsformen wird auch der Einsatz von Mitarbeitern mit unterschiedlichen
Fahigkeiten und Leistungsvoraussetzungen maoglich. Deutlich wird damit, dass die Umsetzung die-
ser Kriterien eine qualifikatorisch aufgewertete und flexibel integrative Arbeitsorganisation erfor-
dert. Diese ist durch eine lockere Vernetzung unterschiedlich qualifizierter, aber gleichberechtigt

agierender Beschaftigter in horizontaler wie auch vertikaler Dimension gekennzeichnet.

Reorganisation der Arbeit in der Intralogistik eines Lebensmittelherstellers

In einem Unternehmen der Lebensmittelherstellung, das Fleischwaren an Handelsketten ver-
treibt, werden im intralogistischen Bereich an den Linien fur vakuumierte Stickware RFID-
Chips eingefiihrt, die in den Etiketten der Waren integriert sind. Auf diesen Chips sind zahlrei-
che Informationen hinsichtlich der Istzustande, wie zu Form, Farbe, Gewicht und Temperatur
sowie Spedition, Kunde etc. gespeichert. Zum anderen wird ein kompatibles Assistenzsystem,
bestehend aus einem Auslesegerat in Kombination mit zwei fest installierten Tablets an den
Stuckwarenlinien implementiert, auf denen die einzelnen Bestellungen sowie die Sollzustande
der Waren gespeichert sind. Mit der Einfihrung des RFID- und Assistenzsystems gehen bei
dem Lebensmittelhersteller auch arbeitsorganisatorische Verdnderungen einher. Zum einen
werden bei der Technikeinfiihrung innerbetriebliche Qualifizierungen durch geédnderte Kompe-
tenzanforderungen notwendig, um die Beschéaftigten an die digitale Technologie heranzufiih-
ren. Zum anderen sollen in einer ganzheitlichen Betrachtung der Kommissionstatigkeiten ope-

rative und dispositive Aufgaben zusammengefasst werden.

Als ein zentrales Gestaltungskriterium flr die Schnittstelle zwischen Organisation und Technologie
ist die weitreichende Einflihrung von dezentralen Systemen anzusehen. Damit sollen die Gestal-
tungspotenziale der neuen ausgepréagt dezentralen digitalen Technologien insbesondere in Prozes-
sen der Logistik und Uberbetrieblichen Vernetzung organisatorisch genutzt werden. Durch selbst-
organisierte, d.h. autonome Produktions- und Logistiksysteme erdffnen sich neuartige Moglichkei-

ten, die technisch-organisatorischen Voraussetzungen fur die angefiihrten neuen Formen flexibel
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integrierter und innovativer Arbeit zu schaffen. Dezentrale Systeme sind zudem eine wichtige or-
ganisatorische Voraussetzungen fir die verstarkte Offnung von Unternehmen nach aufen und fir
eine intensivierte Service- und Kundenorientierung sowie fur den Wandel von Geschaftsmodellen.
Hier liegen Herausforderungen in den Aspekten der Sicherheit, Speicherung und Nutzbarkeit von
Daten. Ein weiteres unverzichtbares Gestaltungskriterium ist eine mdglichst weitreichende Partizi-
pation der betroffenen Beschaftigten und ihrer Interessenvertretungen an der Gestaltung und Ein-
fihrung der digitalen Systeme. Durch die Beteiligung der Beschaftigten kénnen deren Erfahrungen
und Prozesswissen in die System- und Arbeitsgestaltung eingebracht werden; zugleich erhéhen
weitgefasste Partizipations- und Mitbestimmungsstrukturen die Akzeptanz und Mitwirkung von Be-

schéftigten und ihren Interessenvertretungen.

Dezentrale Losungssysteme in der Transportlogistik

Ein Dienstleister im Bereich der Transportlogistik greift zur internen und unternehmenstibergrei-
fenden Vernetzung der Supply Chain und zur Kommunikation mit Kunden sowie mit den eigenen
Beschaftigten auf die Implementierung eines sozialen Unternehmensnetzwerkes zurick. Dieses
Online-Tool vernetzt Kunden, Fahrer und Disponent auf intelligente Weise Uber Apps auf ihren
smarten Endgeraten bzw. Notebooks oder PCs. Die Disponenten und Fahrer haben so die M6g-
lichkeit der digitalen Erfassung und Dokumentation (in eine z.T. cloudbasierte Datenbank) rele-
vanter Informationen zu den Transportladungen auf den LKWSs. Gleichzeitig erhalten die Kunden
Uber das onlinebasierte Dash-Board die Mdglichkeit des Abrufens von Lieferterminen, Lieferzeit-
punkt, Lieferverzogerungen, Liefergut und den Ausfihrenden, sodass die Lieferungen der Guter
und Waren ,just in time* und transparent erfolgen. Uber die Funktion des Track und Trace ist es
maoglich, den genauen Ort der Transporte zu bestimmen. Unterschriften zum Warenibergang,
zum Liefer- oder Annahmeverzug etc. werden digital erfasst und sind unmittelbar in digitaler
Form Uber das Dashboard abrufbar. Mit der Einfiihrung des sozialen Unternehmensnetzwerkes
und der dezentral eingesetzten Assistenzsysteme gehen zum einen arbeitsorganisatorische Um-
strukturierungen hinsichtlich der erweiterten Handlungs- und Entscheidungsspielraume bei Erfas-
sung und Dokumentation der transportrelevanten Informationen einher. Zum anderen werden

Daten zu logistischen Prozessen transparenter und fur unternehmensexterne Akteure zuganglich.
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6. Fazit

Der vorgestellte Gestaltungsansatz basiert auf der idealtypischen Zuspitzung einer humanzentrier-
ten Perspektive und ist in einen Kontext mit anderen Leitbildern der digitalisierten Produktion und
Logistik einzuordnen. Welche der Perspektiven sich in der jeweiligen betrieblichen Realitéat durch-
setzt, hangt von zahlreichen Kontextfaktoren ab. Jedoch: Die vorliegenden Gestaltungsoptionen
relativieren die Sichtweise von einem mehr oder weniger deterministischen Verhaltnis zwischen
technologischer Entwicklung in Produktion und Logistik und ihren sozialen Konsequenzen. Sie wer-
fen die Frage nach einem Forschungs- und Gestaltungsansatz auf, der die neuen Gestaltungsmog-
lichkeiten humanorientierter, ,digitaler* Arbeit betont (Hirsch-Kreinsen/Ittermann 2017). Indes ma-
chen die Befunde ebenso deutlich, dass die Realisation von humanzentrierten Formen der Logistik-
arbeit im Zuge der Digitalisierung einer ,social networked industry* kein Selbstlaufer ist. In der Pra-
xis lassen sich mit Blick auf die vorgestellten Szenarien zur digitalen Industrie- und Logistikarbeit
zahlreiche Hybridformen erwarten, die den jeweiligen Anforderungen der Betriebe und Produkti-
onsprozessen entsprechen und letztlich auch fur eine ungleichzeitige Diffusion von Industrie 4.0
und Logistik 4.0 stehen. Um die Gestaltungsmadglichkeiten fur gute digitale Arbeit zu nutzen, ist die
Perspektive einer anspruchsvollen, belastungsarmen, selbstorganisierten und partizipationsorien-
tierten Arbeit fur unterschiedliche Beschaftigten- und Qualifikationsgruppen erforderlich. In der
Logistik kann diese die Attraktivitat des Tatigkeitsfeldes erhéhen und die Probleme des aktuellen

Fachkraftemangels verringern.

Abschlieend lassen sich einige Anforderungen zur Realisierung formulieren: Die Akzeptanz von
digitalen Logistiksystemen und den damit verbundenen Gestaltungsperspektiven der Arbeit sowohl
auf Seiten der Belegschaften als auch ihrer Interessenvertretungen, kann geférdert werden, wenn
u.a. Befurchtungen wegen moglicher Beschaftigungsverluste, neuer Belastungen und Leistungsan-
forderungen sowie der erhéhten Kontrollierbarkeit von Arbeit thematisiert werden. Fir politische
Akteure, Verbande und Arbeitswissenschaften stellen sich die Fragen, wie die Arbeit in Produktion
und Logistik in der Zukunft aussehen soll und welche flankierenden bzw. regulierenden Mal3nah-

men hierfur erforderlich sind. Dies betrifft u.a. die derzeitigen Aus- und Weiterbildungsstrukturen
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der Logistikberufe, arbeitsrechtliche Themenstellungen und — nicht zuletzt — Aspekte der Leis-
tungserfassung und des Datenschutzes. Abzusehen ist, dass zahlreiche Anstrengungen der Akteure
in Wirtschaft, Politik und Wissenschaft erforderlich sein werden, um das skizzierte Leitbild einer

kunftigen Arbeitswelt in Produktion und Logistik Realitdt werden zu lassen.
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