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1 Ein interdisziplinarer Blick auf die Digitalisierung
von Arbeit als Transformation

Das 2021 gestartete DFG-Schwerpunktprogramm 2267 ,Digitalisierung der
Arbeitswelten® vertrat von Beginn an die These, die Digitalisierung der Arbeits-
welten vollziehe sich als eine systemische Transformation, die alle Institutionen-
systeme der Arbeitsgesellschaft grundlegend und nachhaltig verdndert. In der
ersten Forderphase erforschten 15 geforderte und acht assoziierte Projekte die
digitale Transformation als ein Zusammenwirken von drei Prozessdimensionen,
in denen dieser soziotechnische Wandel sozial vorbereitet, technisch ermoglicht
und diskursiv ausgehandelt sowie gesellschaftlich bewiltigt wird.

Obwohl zum Zeitpunkt der Erstellung des SPP-Initialantrags (Henke et al.
2018) schon zahlreiche Studien iiber die Digitalisierung von Arbeit existier-
ten, war und ist ein Grofteil der Forschung zum Thema fachwissenschaftlich
stark fragmentiert und oft orientiert an einzelnen technischen Phinomenen. Das
SPP dagegen ist angetreten, die gesellschaftlichen Bedingungen und Bearbei-
tungsformen der aktuellen Digitalisierung fiir die Arbeitsgesellschaft als Ganzes
zu erforschen. Der Blick richtet sich dabei insbesondere auf die Dynamik und
Wirkmacht dieser systemischen — das heifit ungleichzeitigen, wechselwirken-
den und widerspriichlichen — Transformation. Interdisziplindr analysieren dazu
sozial-, wirtschafts- und geschichtswissenschaftliche Disziplinen die sich voll-
ziehenden Neukonfigurationen von Arbeit und Technik, die damit verbundenen
vielschichtigen Dynamiken des Wandels und verdnderte Formen und ,,Orte* der
Wertschopfung.

Weder historisch noch empirisch noch theoretisch ist Digitalisierung bis-
lang eindeutig operationalisiert. Das SPP traf daher bewusst zunichst keine
theoretischen oder empirischen Vorentscheidungen zum Begriff der digitalen
Transformation. Um den interdisziplindren Bezug zwischen den verschiedenen
Projekten, empirischen Feldern und methodischen wie theoretischen Zugriffen
systematisch zu ermoglichen, ist das gesamte Vorhaben — und damit auch dieser
Band — konturiert von einer doppelten Heuristik:

e [Lrstens geht es theoretisch-konzeptionell um die Bestimmung von drei iiber-
greifenden, ineinander wirkenden bzw. verflochtenen Bewegungsdynamiken:
Durchdringung (z. B. von digitalen Arbeitsprozessen), Verfiigbarmachung
(z. B. von Daten iiber einzelne Arbeitshandlungen) und Verselbststindigung
(z. B. von datengetriebenen Wertschopfungsketten).

e Zweitens und quer dazu erforscht das SPP entlang einer empirisch-analytisch
ausgerichteten Heuristik die digitale Transformation (1) auf der Mikroebene
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im Wechselspiel von Arbeitssubjekten bzw. -praktiken mit digitalen Arte-
fakten, (2) auf der Mesoebene im Wechselspiel von Unternehmens- und
Netzwerkstrukturen und digitalen Systemen, und (3) auf der Makroebene
(arbeits-)gesellschaftlicher Institutionengefiige und digitaler Infrastrukturen.

Die in diesem Band versammelten Beitrige stellen Ergebnisse der Forschungsar-
beiten des SPP aus der ersten Forderphase (2020-2023) vor. Diese Forschungen
zielten zwar darauf ab, Einzelphdnomene der Digitalisierung zu untersuchen und
die interdisziplindre Anschlussfihigkeit dieser Arbeiten herzustellen. Sie orien-
tierten sich aber bereits an der hier einleitend zunéchst nur kurz vorgestellten
Heuristik der Bewegungsdynamiken der Digitalisierung als einer systemischen
Transformation der Arbeitswelten. Fiir die zweite, 2023 beginnende Forder-
phase soll ein iibergreifendes gesellschaftsanalytisch-historisches Verstindnis der
Digitalisierung als systemische Transformation erarbeitet werden (Abb. 1).

Verstehen, wie die digitale Transformation Digitalisierung der
- sozial vorbereitet, Arbeitswelten als

- technisch ermdglicht, diskursiv ausgehandelt Systemische
« und sozial bewaltigt wird. Transformation.

e Durchdringung
e Verfligharmachung

Wechsel- Erfass- o Verselbststandigung

wirkungen barkeit

Theoretische Heuristik der
Bewegungsdynamiken

Empirische Heuristik
der Ebenen

>X
Widerspriiche 5
N/

Pluritemporalitat
s Mikro

» Meso

* Makro

Abb.1 Heuristiken und Perspektiven des SPP ,,Digitalisierung der Arbeitswelten*
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2 Zur Ausgangsthese: Digitalisierung der
Arbeitswelten als systemische Transformation

Unter dem Begriff der Digitalisierung wird seit einigen Jahren eine neue Qua-
litdt der informationstechnischen Durchdringung verschiedenster wirtschaftlicher
und gesellschaftlicher Sphéren diskutiert, deren Potenzial zusammengenommen
als grundlegender Wandel von gesamtgesellschaftlichem Ausmaf} gesehen wird.
Besonders weitreichende Verdnderungen werden im Bereich der Arbeitswelt
erwartet. Die Rede von einer ,,vierten industriellen Revolution* (Schwab 2016;
Siepmann 2016) bringt dies ebenso zum Ausdruck wie die Diskussion {iiber
Arbeit 4.0 (BMAS 2016). Gerechnet wird mit einer neuen Qualitit des Wan-
dels, der mit bisherigen Formen der Informatisierung nicht mehr zu fassen sei.
Dies wird vor allem auch mit der Vielzahl und Unterschiedlichkeit neuer digita-
ler Technologien begriindet: von Big Data bis zu kiinstlicher Intelligenz (KI) und
Machine Learning; von adaptiver oder kollaborativer Robotik bis zum 3D-Druck
und schlieBlich mit umfassenden Formen der Vernetzung von realen und virtuel-
len Welten in cyber-physischen Systemen (dem Internet der Dinge) oder am/im
Korper getragenen Wearable Devices.

Befiirwortende Stimmen aus Industrie und Industriepolitik verbinden mit die-
sen technischen Optionen positive Prognosen fiir die Weiterentwicklung des
Industriestandortes und treiben sie als Zukunftsprojekt ,Industrie 4.0“ gezielt
voran (Kagermann et al. 2013; agiplan et al. 2015). Von BMBF und BMWi initi-
ierte und moderierte Plattformen zu den Themen ,,Industrie 4.0° und ,,.Lernende
Systeme* binden unterschiedlichste Akteure aus Wirtschaft und Wissenschaft
sowie die Sozialpartner ein und sollen so den Prozess gesellschaftlich gestaltbar
machen. Das BMAS hat parallel unter dem Titel ,,Arbeiten 4.0“ einen Diskurs
tiber die sozial- und arbeitspolitischen Auswirkungen gestartet. Akademische Ein-
ordnungen diagnostizieren entweder eine neue Entwicklungsstufe des digitalen
oder kybernetischen Kapitalismus (Betancourt 2015; Nachtwey und Staab 2015;
Buckermann et al. 2017; Staab 2019; Pfeiffer 2022), neue Chancen einer digita-
len sozialen Marktwirtschaft (z. B. Wambach und Miiller 2018) oder eine vierte
Medienepoche der Menschheitsgeschichte (Baecker 2018). Jenseits des Hypes um
,Industrie 4.0“ sind sich Visionen und Mahnungen, Befiirwortende und Kritisie-
rende weitgehend einig, dass die gegenwirtige Stufe der informationstechnischen
Durchdringung die Arbeitswelt grundlegend verédndert wird, wie sich bereits heute
vielfach erkennen ldsst. Vor dem Hintergrund dieser technischen Entwicklun-
gen und der sie begleitenden gesellschaftlichen Diskurse ist es das Ziel des
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SPP, die sich im Zuge der Digitalisierung abzeichnenden, grundlegenden Ver-
dnderungen der Arbeitswelt empirisch zu erfassen, historisch einzuordnen und
gesellschaftswissenschaftlich zu analysieren.

Das SPP befasst sich mit der Frage, ob der soziotechnische Prozess der
Digitalisierung den Charakter einer systemischen Transformation hat und was
diese dann ausmacht. Mit dem Begriff der systemischen Transformation bezeich-
nen wir einen multidimensionalen Wandlungsprozess, der Arbeitsprozesse auf
der betrieblichen Mikroebene, Wertschopfungsketten und Branchenstrukturen auf
der Mesoebene und das Institutionensystem des Arbeitsmarktes verdndert. Dar-
tiber hinaus wirkt er sich auf andere, mit ihm verbundene gesellschaftliche
Institutionen auf der Makroebene aus.

In den vielfdltigen und stark differenzierten Arbeitswelten wird die Digitalisie-
rung unterschiedlich aufgenommen, ausgehandelt und gestaltet — mit wiederum
uneinheitlichen und wechselwirksamen Folgen. Deshalb ist ein differenzierter
Zugriff auf das Forschungsfeld notwendig. Es geht nicht darum, ,die* Digita-
lisierung und ihre Folgen fiir ,,die” Arbeitswelt aus verschiedenen disziplindren
Sichtweisen additiv zu beleuchten. Ziel des Vorhabens ist vielmehr, den Prozess
der Digitalisierung als systemische Transformation in seiner Vielschichtigkeit,
Widerspriichlichkeit und Ungleichzeitigkeit bzw. Pluritemporalitit verstehbar zu
machen. Nachfolgend wird daher der Forschungsstand nicht entlang disziplindrer
Schneidungen, sondern zunichst entlang dreier inhaltlich-leitender Fragestel-
lungen beleuchtet: Die digitale Transformation der Arbeitswelt wird als ein
Prozess soziotechnischen Wandels begriffen, der (1) durch eine neue Stufe
informationstechnischer Durchdringung technisch erméglicht wird, der (2) durch
Auseinandersetzungen mit fritheren Stufen der Informatisierung und Automati-
sierung von Arbeit sozial vorbereitet worden ist und der (3) gegenwirtig von
Akteuren aus Industrieverbinden und Wirtschaftsunternehmen, Gewerkschaften,
Wirtschafts-, Forschungs- und Arbeitspolitik, Wissenschaft und gesellschaftlicher
Offentlichkeit diskursiv ausgehandelt und regulativ, betrieblich, institutionell und
letztlich gesellschaftlich bewidiltigt und damit konkret gestaltet werden muss.

2.1 Technisch ermdéglicht: Neue Qualitat der
Digitalisierung

In der aktuellen gesellschaftlichen Debatte werden die Begriffe ,,Digitalisie-
rung® und ,,Industrie 4.0“ zwar hiufig als rhetorische Begriffe verwendet, um fiir
technische Zukunftsversprechen zu werben und forschungs- und industriepoliti-
sche Agenden voranzutreiben. Nichtsdestotrotz gibt es, darin ist Hirsch-Kreinsen
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und ten Hompel (2017, S. 358) zuzustimmen, ,,durchaus iiberzeugende Argu-
mente dafiir, dass gegenwirtig ein technologischer Entwicklungsschub Platz
greift, dessen strukturelle Konsequenzen bislang kaum absehbar sind“. Die
Geschichtswissenschaft diskutiert seit Lingerem die Periodisierung technologi-
scher Entwicklungen (von der Informatisierung tiber die ,,Computerisierung® bis
zur Digitalisierung). Erste Arbeiten ordnen technologische Verschiebungen in
den Arbeitswelten zeitlich ein und diskutieren die Frage der ,Neuheit” (vgl.
Danyel 2012; Hachtmann 2015). Aus der technischen Perspektive ist das Neue
der Digitalisierung der Arbeitswelten durch zwei zentrale Merkmale gekennzeich-
net: erstens durch eine umfassende und durchgdngige digitale ,, Vernetzung aller
menschlichen und maschinellen Akteure iiber die komplette Wertschopfungsket-
te* und zweitens durch ,,die Digitalisierung und Echtzeitauswertung aller hierfiir
relevanten Informationen (Roth 2016, S. 4), also durch die cyber-physische
Integration der Arbeits- und Produktionsprozesse in Raum und Zeit mit den
auf sie bezogenen digitalen Datenbestinden. Siepmann (2016) sieht in diesem
Zusammenhang fiinf wesentliche Neuerungen in der industriellen Produktion:
(1) vertikale und horizontale Integration aller unternehmensinternen Systeme,
(2) dezentrale Intelligenz, (3) dezentrale Steuerung, (4) durchgingiges digitales
Engineering und (5) cyber-physische Produktionssysteme (vgl. auch Bauernhansl
et al. 2014). Aber nicht nur die industrielle Produktion ist betroffen: Lernende
Systeme halten Einzug in die medizinische Diagnostik und in das Finanz- und
Versicherungswesen (Contractor und Telang 2017; Skilton und Hovsepian 2018);
Crowdworking und Crowdsourcing-Plattformen verdndern Innovationsprozesse
(Leimeister und Zogaj 2013; Nagle 2018; Petriglier et al. 2018); neue Robotik
soll den industriellen Kifig verlassen, aber auch im Pflege- und Dienstleistungs-
bereich eingesetzt werden (Compagna et al. 2011; Decker et al. 2017; Pfannstiel
et al. 2017) und ganze Gebidude und Stidte sollen ,,smart* werden (Meier und
Portmann 2016; Morandi et al. 2016). Quer zu gewachsenen Branchen-, Berufs-
und Qualifikationsschneidungen scheint keine unserer vielfiltigen Arbeitswelten
von den neuen Technologien unberiihrt zu bleiben. Besonders markant zeigt sich
die neue Qualitdt der durchgéngigen digitalen Vernetzung im Bereich der soge-
nannten Plattform- oder Gig-Okonomie. Diese ,,Uberization” (Davis 2015) wird
moglich durch das radikale Senken der Transaktionskosten, wodurch nicht nur
vollig neue Geschiftsmodelle (Langley und Leyshon 2017), sondern auch neue
und prekdre Formen der Solo-Selbststindigkeit entstehen (Kenney und Zysman
2016; Huws 2017).
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2.2 Sozial vorbereitet: Gesellschaftliche
Voraussetzungen

Jede neue technische Moglichkeit, die als Innovation gesellschaftlich wirk-
sam wird, wird nur als soziotechnische Innovation wirksam (Hirsch-Kreinsen
2014) und trifft unweigerlich auf Pfadabhéngigkeiten (Hirsch-Kreinsen 2018).
Selbst radikale Veridnderungen basieren auf graduellen Transformationsprozessen
(Dolata 2011). Die historische Forschung belegt dies unter anderem am Bei-
spiel der Industrialisierung und der Frage der ,,Revolution® (vgl. Hahn 2005).
Das bedeutet fiir das SPP, dass nicht nur die technischen, sondern ebenso die
sozialen Ermoglichungsbedingungen der digitalen Transformation in den Blick
zu nehmen sind, die ohnehin nur analytisch trennbar sind. Aus sozialwissen-
schaftlicher Perspektive konnen Veridnderungen auf der betrieblichen Mikroebene
und auf der Makroebene der Arbeitsmarktregulierung als Voraussetzungen der
heutigen Digitalisierung aufgefasst werden. So hat die sozialwissenschaftliche
Forschung zu Lean-Production-Konzepten in den 1990er und 2000er Jahren
die systematische Standardisierung von Arbeitsprozessen beschrieben (Springer
1999). Weiter zuriickreichende Vorldufer der Standardisierung (Danyel 2012)
schufen die Grundlage fiir die heutige Implementierung digitaler Technologien
und die damit verbundene Objektivierung von Wissen und Etablierung neuer
Kontrollformen. Diese Mechanismen verdichten sich aktuell zum Phéinomen eines
digitalen FlieSbands im Biiro* (Boes et al. 2018). Die Deregulierung der Arbeits-
mirkte und Forderung atypischer Beschiftigungsverhiltnisse (Emmenegger et al.
2012) haben bereits vor der Plattformokonomie zu einer Segmentierung in Kern-
und Randbelegschaften gefiihrt (Castel und Dorre 2009). Das zeitlich und ort-
lich entgrenzte Arbeiten ist lingst so weit verbreitet, dass Auswirkungen der
damit verbundenen neuen Formen von Belastung ebenso erforscht werden wie
neue Chancen fiir die Vereinbarkeit (Heiden und Jiirgens 2013; Carstensen 2015;
Messenger et al. 2017). Aus betriebswirtschaftlicher Perspektive schuf das in
den 1990er Jahren entwickelte Konzept des ,,Business Process Reengineering*
(Johansson et al. 1994) eine wichtige Voraussetzung fiir die heutigen Prozesse
der Digitalisierung. Daten- und kennzahlenbasierte Prozessoptimierung und Kon-
zentration auf Kernkompetenzen zéhlten zu dessen Kernelementen. Mit dem
Outsourcing vieler Aufgaben und Offshoring (Boes und Kémpf 2011) entwickel-
ten sich netzwerkformige Strukturen (Sydow und Auschra 2022) sowie Formen
digital und global verteilter Arbeit und damit Vorldufer von Crowdwork und
Plattformdkonomie.
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23 Diskursiv ausgehandelt, gesellschaftlich bewaltigt:
Gesellschaftliche Bearbeitung

Gesellschaftliche Diskurse, die technische Neuerungen als vielversprechende
Technologien thematisieren und Zukunftsbilder ausmalen, wie der Einsatz die-
ser Technologien die gesellschaftliche Wirklichkeit verdndern (verbessern, ver-
schlechtern) wird, tragen zur Entstehung (oder Verhinderung) dieser vorgestellten
zukiinftigen Wirklichkeiten bei. Denn diese moglichen soziotechnischen Zukiinfte
aktivieren innovationsrelevante Akteure aus Wirtschaft, Wissenschaft, Politik und
gesellschaftlicher Offentlichkeit als Unterstiitzer und Forderer oder als Kritiker
und Opponenten. Diese Mobilisierung miindet dann gegebenenfalls in ein Agenda
Setting, mit dessen Hilfe immer konkretere Schritte ausgearbeitet und vereinbart
werden, die eine zundchst nur vorgestellte soziotechnische Zukunft herbeifiih-
ren sollen (Lente und Rip 1998; vgl. Borup et al. 2006). ,Industrie 4.0* ist ein
in diesem Sinne hochgradig realitidtswirksames Technologieversprechen (Hirsch-
Kreinsen 2016). Die zahlreichen dazu gefiihrten Diskurse (Matuschek 2016;
Pfeiffer 2017) sind weder ein reines ,,Visioneering* (McCray 2012), initiiert von
akademischen Technikentwicklern zur Fordermittelakquise, noch echte partizipa-
tive Technikgestaltungsprozesse, wie sie etwa in der Technikfolgenabschitzung
vorgesehen sind (Simonis 2013; Liider 2014). Die aktuell zu beobachtenden
Diskurse sind selbst ein Phidnomen der gesellschaftlichen Bearbeitung der Digita-
lisierung und der Aushandlung unterschiedlicher Interessen. Sie verlassen mit den
beteiligten Akteuren die politischen Arenen der institutionalisierten Plattformen
und dringen vor in gewerkschaftliche Gremien, bilden sich ab in verbandspoli-
tischen Strategien und miissen schlieBlich auf betrieblicher Ebene sehr konkret
in Technik- und Arbeitsgestaltungsprozessen umgesetzt werden. Echte Beteili-
gungsprozesse der betroffenen Beschiftigten (Luo 2017; Totterdill 2017) sind
dabei noch ebenso selten, wie neue Formen einer Mitbestimmung 4.0 (Haipeter
2018).

Zur gesellschaftlichen Bearbeitung der aktuellen Digitalisierung werden
zunehmend auch zeithistorische Studien relevant. Das gilt insbesondere fiir eine
auf die Arbeitswelt gerichtete Geschichtsschreibung, die von Problemlagen der
Gegenwart ausgeht (Doering-Manteuffel et al. 2008; Andresen et al. 2011; Siif3
und Siil 2011). So sind betriebliche Erfahrungen mit fritheren Automatisierungs-
ansitzen wie etwa am Beispiel der ,,Halle 54* (HeBler 2014) aufschlussreich
fiir das Verstidndnis, warum heute im Zukunftsbild von Industrie 4.0 betont der
,Mensch im Mittelpunkt* steht. Aus historischer Perspektive sind auch Erfahrun-
gen der Gewerkschaften mit fritheren Automatisierungsschiiben zentral, um deren
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Strategien im Umgang mit der aktuellen digitalen Transformation der Arbeitswelt
einzuordnen (Hindrichs et al. 2000; Platz 2010; Andresen 2014; Uhl 2014).

3 Empirische Analysedimensionen der
Digitalisierung der Arbeitswelten

Mit der Annahme der systemischen Qualitét der Transformation stellen sich ange-
sichts dieser Herausforderungen neue Fragen an die Erfassung und Erfassbarkeit
des Wandels von Arbeit — quer zu den etablierten Disziplingrenzen und jen-
seits der bekannten empirischen Methoden, Forschungsparadigmen und Verfahren
der Datengewinnung und -interpretation. Umfassende empirische Untersuchun-
gen des Digitalisierungsprozesses sind selten. In der sozial-, wirtschafts- und
geschichtswissenschaftlichen Forschung stehen zwar zahlreiche bewihrte Ansétze
zur Untersuchung einzelner Phinomene bereit, aber deren Anwendbarkeit und
Reichweite werden angesichts des transformativen Charakters und der Strahlkraft
der aktuellen Entwicklungen angezweifelt. Ein zentrales Ziel der hier versammel-
ten Forschungen aus der ersten Forderphase des SPP war daher, das theoretische
und methodische Repertoire der mit Arbeit und Technik befassten Teildisziplinen
systematisch weiterzuentwickeln. Insbesondere sollten inter- und transdisziplinére
Perspektiven im Hinblick auf die Digitalisierung der Arbeitswelt entwickelt wer-
den. Damit verbunden war eine systematische Uberpriifung der Tragfihigkeit und
Reichweite vorhandener Analysekonzepte und Theorien fiir den Untersuchungs-
gegenstand. Diese gilt es gegebenenfalls zu modifizieren bzw. zu erweitern und
miteinander zu verkniipfen. Nach wie vor besteht vor allem Bedarf an Grundla-
genforschung, die das Verhiltnis von Arbeit und Technik systematisch fasst und
den Eigensinn der Technik ernst nimmt, ohne technikdeterministisch zu operieren,
sowie die transformative Dynamik nicht in ein Vorher und Nachher spaltet und
diese stattdessen multitemporal konzipiert. Zudem darf Technik nicht auf einzelne
Artefakte reduziert, sondern sollte als ein Ensemble von Artefakten, Infrastruktu-
ren, Praktiken und Regelsystemen aufgefasst werden. Auf diese Weise kann die
Analyse von Arbeitsprozessen auf betrieblicher Ebene mit {ibergeordneten Fragen
und Analyseebenen verbunden werden.

Das Schwerpunktprogramm will mittels Grundlagenforschung die Theorie-
, Methoden- und Konzeptentwicklung zum Prozess der Digitalisierung der
Arbeitswelt vorantreiben. Dies umfasst eine Untersuchung des Digitalisierungs-
prozesses auf allen relevanten Analyseebenen von der gesellschaftlichen Regu-
lierung tiber Branchen und Industrien, Wertschopfungsketten, Einzelbetriebe und
Arbeitsprozesse bis hinunter zur Ebene des Arbeitsplatzes und des arbeitenden
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Individuums. Insbesondere gilt es, auf empirischer Grundlage auch die wech-
selseitige Verschréinktheit verschiedener Analyseebenen zu beriicksichtigen, um
so den systemischen Charakter des sich vollziehenden Transformationsprozesses
angemessen in den Blick zu bekommen und konzeptionell fassen zu konnen.
Anhand der empirischen Einzelprojekte und ihrer in diesem Band versammel-
ten ersten Ergebnisse soll der Prozess der Genese, der Implementation und des
Einsatzes digitaler Technik im Arbeitsprozess sowie deren Einbettung in die
Organisation (einschlieBlich der durch sie bedingten Verinderung bzw. Auflo-
sung von Betriebsgrenzen und Virtualisierung von Arbeitsprozessen) in seiner
Wechselwirkung mit 6konomischen, politischen, kulturellen und institutionellen
Rahmenbedingungen systematisierend analysiert und theoretisiert werden. Das
schlieit explizit auch historische und gesellschaftstheoretische Sichtweisen ein.

Entfaltet wird damit eine Perspektive, die vermittelt iiber die Weiterent-
wicklung und Verbindung unterschiedlicher disziplindrer Ansitze, Theorien und
Methoden der Arbeits(markt)-, Technik-, Wirtschafts-, Geschichts- und Orga-
nisationsforschung der Erfassung und der Erfassbarkeit der Digitalisierung von
Arbeit als systemischem Transformationsprozess dient. Dies beinhaltet auch, Kon-
tinuitdten und Briiche in ihrer Entwicklung zu beriicksichtigen und insbesondere
die wechselseitige Verschrinktheit der nachfolgend skizzierten Analyseebenen zu
durchdringen.

Fiir die Erforschung der Digitalisierung der Arbeitswelt in ihrer Qualitit als
systemische Transformation werden die drei vorgestellten Dimensionen (soziale
Vorbereitung, technische Ermoglichung, soziale Aushandlung und Gestaltung)
zu orientierenden Leitfragen. Dabei geht es vor allem um die Verbindungen
zwischen diesen drei Dimensionen, wobei jeweils auch die historischen Linien
und Temporalititen sowie Kontinuititen und Briiche betrachtet werden. Mit
diesen drei Leitfragen zielt das SPP insgesamt auf eine grundlagenorientierte
gesellschaftswissenschaftliche Analyse der digitalen Transformation der Arbeits-
welten, durch die grundlegende Prozessdynamiken und Strukturbildungsprozesse
des interessierenden soziotechnischen Wandels identifiziert, ihre Entstehungsbe-
dingungen rekonstruiert und ihre Wirkungsweisen erkldrt werden sollen. Der
bisherige gesellschaftswissenschaftliche Forschungsstand zu den aktuellen Digita-
lisierungsprozessen lédsst sich am prézisesten entlang von den drei Analyseebenen
beschreiben, die auch eine zentrale empirische Heuristik des Forschungspro-
gramms bilden werden. Diese sind erstens die Digitalisierung der Arbeitssubjekte
und -praktiken, zweitens die Digitalisierung von Unternehmen und Wertschop-
fungsketten und drittens die Digitalisierung von (arbeits-)gesellschaftlichen Insti-
tutionengefiigen. In den Blick genommen werden damit die Mikro-, Meso- und
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Makroebene der transformativen Wirkungen und Voraussetzungen der Digitali-
sierung.

3.1 Digitalisierung von Arbeitssubjekten und
Arbeitspraktiken

Im Diskurs iiber zukiinftige gesellschaftliche Folgen der digitalen Transformation
der Arbeitswelt haben solche Diagnosen besondere offentliche Aufmerksamkeit
erfahren, die drastische Auswirkungen auf Arbeit und Beschiftigung prognosti-
zieren. Dies sind vor allem Prognosen zu quantitativen Beschdftigungseffekten der
Digitalisierung. Betrichtlichen Widerhall hat eine zuerst 2013 publizierte Studie
von Frey und Osborne gefunden, in der die Wahrscheinlichkeit abgeschitzt wird,
mit der Berufstitigkeiten zukiinftig der Computerisierung und Automatisierung
zum Opfer fallen. Auf Grundlage einer Einzelbetrachtung von 702 unterschied-
lichen Berufen kommen die Autoren zu dem Ergebnis, dass fiir 47 % aller
Arbeitsplitze in den USA ein hohes Risiko bestehe, in den néchsten 10 bis
20 Jahren automatisiert zu werden (Frey und Osborne 2017). Andere Studien
mit vergleichbaren methodischen Ansétzen sagen fiir Deutschland zwar weniger
dramatische Zahlen voraus (Bonin 2015; Dengler und Matthes 2015), zeichnen
aber fiir einzelne Titigkeiten ebenfalls hohe Substituierungspotenziale. Diese auf
Makrodaten und Zukunftsprognosen orientierte Forschung erfasst allerdings kaum
die Komplexitit des Zusammenspiels neuer Technologien auf der Mikroebene
konkreten Arbeitshandelns im betrieblichen Kontext (Pfeiffer und Suphan 2020).

Insbesondere in der arbeitssoziologischen Diskussion wird daher Kritik an die-
sen Diagnosen formuliert. Diese Forschungstradition betont die zentrale Rolle
betrieblicher Strategien und arbeitspolitischer Leitbilder im Hinblick auf die
Folgen der Implementierung von Technik und verneint einen deterministischen
Zusammenhang zwischen Technik, Qualifikationen und Beschiftigung (vgl. Pfeif-
fer 2018). Bereits seit den 1970er Jahren zeigten Studien (Kern und Schumann
1970), dass die Automatisierung je nach betrieblicher Strategie und Titigkeitsbe-
reich sowohl Re- als auch Dequalifizierungspotenziale aufwies. Die bereits in den
1960er und 1970er Jahren kursierenden Prognosen einer technikbedingten Mas-
senarbeitslosigkeit (vgl. Woirol 1996) erfiillten sich nicht. Der Bruch mit technik-
deterministischen Perspektiven wurde vollends Ende der 1980er Jahre vollzogen,
als die Diskussion iiber neue Produktionskonzepte und Lean Production einsetzte.
Dabei zeigten sich ldndervergleichend unterschiedliche Organisations- und Tech-
nikstrategien. Deutlich wurde, dass Automatisierung kein Konigsweg zu hoherer
Produktivitdt und Qualitdt war, sondern dass organisationsbezogene Faktoren
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wesentlich die Leistungsfihigkeit der Unternehmen beeinflussten (Sauer 1991;
Adler 1992; Jiirgens et al. 1993).

Diese Diskussionen prigen die Arbeitssoziologie bis heute. In den ersten Ana-
lysen zur Digitalisierung von Arbeitsprozessen (Hirsch-Kreinsen et al. 2018;
Huchler und Pfeiffer 2018) wird die Bedeutung betrieblicher Akteurskonstel-
lationen und Strategien betont (Kuhlmann und Schumann 2015). So analysiert
etwa Haipeter (2018), wie sich das Handeln von Management und Betriebsri-
ten und die Besonderheiten des jeweiligen Produktionsprozesses auf den Einsatz
der Technologien und deren Folgen fiir Arbeit auswirken. Ein Befund dieser
Forschung ist das strukturkonservative Verhalten der Betriebe und der gra-
duelle Charakter der Verdnderungen, der bislang die Arbeitsorganisation und
Qualifikationsstrukturen kaum verdndere (Butollo et al. 2018; Hirsch-Kreinsen
2018).

Dieser Argumentation widerspricht allerdings der Ansatz der Informatisierung
(Pfeiffer 2004; Baukrowitz et al. 2006; Schmiede 2015; Boes et al. 2016), der ab
Mitte der 1990er Jahre die Prozesse der Einfiihrung von Computern und Inter-
net in Betrieben analysiert. Informatisierung wird hier als ein langer historischer
Prozess der Standardisierung und Objektivierung von Wissen aufgefasst. Dar-
aus resultieren Prognosen einer zunehmenden digitalen Kontrolle von Arbeit und
der Entwicklung eines ,,digitalen FlieBbands im Biiro* (Boes et al. 2018). Aktu-
elle Studien in der Tradition der Labour Process Theory verwenden &hnliche
Begriindungen, wenn sie die Rolle von Kontrollinteressen des Managements bei
der Gestaltung digitaler Technologien im Betrieb hervorheben (vgl. Levy 2015;
Moore 2018).

Geschichtswissenschaftliche Studien gelangten zu vergleichbaren Schlussfol-
gerungen wie die arbeitssoziologische Forschung. Einige Studien untersuchten
die subjektiven Erfahrungen, Wahrnehmungen und Reaktionen von Beschiftig-
ten in Prozessen beschleunigten technologischen Wandels (Schemmer 2018).
Andere analysierten die Haltungen, Reaktionen und Strategien von Gewerkschaf-
ten (Hindrichs et al. 2000; Andresen 2014) und konzentrierten sich auf die
Moglichkeiten der Gestaltung des technologischen Wandels (Automatisierung/
Digitalisierung) durch gewerkschaftliche Akteure (Platz 2010; Uhl 2014). Tech-
nologiepolitische Akteure, Unternehmen oder IT-Fachkrifte gerieten allerdings
bislang kaum in den Blick der geschichtswissenschaftlichen Forschung.

Als relevant fiir ein Verstidndnis des aktuellen Transformationsprozesses erwei-
sen sich zudem Arbeiten aus dem Kontext der Computergeschichte, insbesondere
wo sie die Einfilhrung des Computers in der Logistik, in Verwaltungen und
Banken ab den 1950er Jahren untersuchen (Klenke 2008; vgl. auch Hiirlimann
et al. 2009). Sie zeigen den damit verbundenen Wandel der Organisationen, der
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Arbeitsprozesse und Praktiken sowie die Probleme der Anfangsphase und den
Widerstand von Arbeitnehmer*innen auf. Sie machen deutlich, dass die Einfiih-
rung des Computers oft mit dem Bestreben nach Verfiigbarmachung, Kontrolle
von Daten und der Durchdringung von Prozessen einherging, um Wachstum zu
bewiltigen, Kosten zu sparen und Prozesse effizienter zu steuern.

Eine wichtige Anregung und Herausforderung fiir die arbeitssoziologische
und geschichtswissenschaftliche Diskussion kommt aus der Techniksoziologie.
Das Konzept der ,,sociomateriality* (Orlikowski und Scott 2008; Leonardi et al.
2012) etwa betont, dass Technik gegeniiber dem menschlichen Handeln weder
neutral und noch beliebig prigbar ist. Die digitalen Technologien reprisentieren
demnach eine Regulierungsform funktionaler Vereinfachung, Standardisierung,
Objektivierung und Automatisierung. In der Akteur-Netzwerk-Theorie ist die
Handlungstriagerschaft von Technik das zentrale Motiv (Latour 2005). In der
deutschen Diskussion haben Schulz-Schaeffer und Rammert (2002) erklirt, dass
Arbeitsprozesse als Systeme ,,verteilten Handelns* zwischen menschlichen und
nichtmenschlichen Akteuren aufgefasst werden miissen. Diese techniksoziologi-
schen Argumente weisen auf eine mogliche Verselbststindigung der Technik hin
und sind somit zentral fiir die Analyse der Digitalisierung als systemischer Trans-
formation. Arbeitsbezogene Dimensionen spielen in der techniksoziologischen
Forschung jedoch meist keine Rolle.

Auf der Mikroebene werden Transformationsprozesse im Wechselspiel von
Arbeitssubjekten und Arbeitspraktiken mit digitalen Artefakten untersucht. Arbeits-
subjekte stehen dabei in unterschiedlichen Positionen und Rollen im Mittelpunkt,
etwa als Technologieentwickelnde, als Industrie- und Dienstleistungsarbeitende,
die neue Technologien anwenden, oder als solche, die sich jenseits gingiger
Arbeits- und Beschiftigungsverhiltnisse befinden (Solo-Selbststindige in der
Crowd- und Plattform-Okonomie). Erforscht wird, wie die Arbeitssubjekte mit
digitalen Technologien umgehen (auch im Unterschied zum Umgang mit vor-
digitalen Technologien) und sich diese aneignen, aber auch, wie sich mit den
Prozessen einer steigenden Durchdringung, Verfiigbarmachung und der Ver-
selbststandigung Handlungskorridore fiir die Arbeitssubjekte neu konturieren.
Aufseiten der digitalen Artefakte sind zahlreiche technologische Entwicklungen —
wie Algorithmen, vernetzte Systeme, Roboter, Wearable Devices wie Datenbrillen
oder ,,smarte” Textilien — relevant, die sich unterschiedlich auf die Arbeitspraxis
und das Arbeitsvermdgen der Subjekte auswirken.
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3.2 Digitalisierung von Unternehmen und
Wertschopfungsketten

Eine weitere Gruppe von Studien zur digitalen Transformation befasst sich
mit den Konsequenzen der Digitalisierung fiir Wertschopfungsketten und Unter-
nehmen, denn mit zunehmender digitaler Vernetzung und cyber-physischer
Integration von Wertschopfungsketten konnen sich auch Unternehmungen virtu-
ell organisieren. Der sozialwissenschaftliche Diskurs dreht sich vor allem darum,
dass an die Stelle betrieblicher Beschiftigungsverhiltnisse freiberufliche Titig-
keiten treten, die je nach Bedarf iiber das Internet vermittelt und abgewickelt
werden. Als Vorldufer dieser Entwicklung gelten Crowdwork- und Gigwork-
Plattformen (Benner 2015; Schmidt 2017) und die mit ihnen verkniipfte Tendenz
zur ,,Uberization* (Davis 2015). Da sich ein betréachtlicher Teil der arbeitsrecht-
lichen, sozialpolitischen und sozialpartnerschaftlich festgelegten Regulierungen
der Arbeit auf betrieblich organisierte Arbeit bezieht, wird befiirchtet, dass eine
mit der digitalen Transformation einhergehende Entbetrieblichung von Arbeit zu
einer umfassenden Deregulierung von Arbeitsverhdltnissen fiihrt. Hinzu kommt,
dass zentrale Akteure der Plattformokonomie neue Marktordnungen durchsetzen
(vgl. Kirchner und Beyer 2016). Wenige grofe Internetkonzerne kontrollieren
diese neuen Mirkte (vgl. Dolata 2015) und definieren die neuen Marktordnungen.
Gleichzeitig werden die korrespondierenden alten Mirkte und ihre institutionellen
Strukturen geschwicht. Zusammen mit der Entbetrieblichung von Arbeit entsteht
so die Gefahr, dass die Position von Beschiftigten ausgehohlt wird.

Allerdings erlaubt der Forschungsstand hier noch keine sicheren Aussagen.
Auf der einen Seite belegen erste empirische Studien, dass die Beschiftigung
im Bereich der Plattformékonomie zumindest in den europiischen Okonomien
immer noch relativ niedrig ist (Leimeister und Zogaj 2013); zudem zeigen sich
Grenzen der Entbetrieblichung (Krzywdzinski 2018). Auf der anderen Seite
berichten Ford und Honan (2017), wie eine indonesische Plattform zur Ver-
mittlung von Motorradtaxis die Regulierung in einem bislang nicht regulierten
informellen Sektor ermdglicht.

In wirtschaftswissenschaftlichen Forschungen zu Unternehmen und Wert-
schopfungsketten wird die digitale Transformation als grundlegender, teils kri-
senhafter Wandlungsprozess zweiter Ordnung verstanden, der sich aus vielen
kleinen, graduellen Schritten des Wandels erster Ordnung speist (Huy und Mintz-
berg 2003; Burke 2017). Dabei wird der Top-down-Charakter der Transformation
betont und von einem systematischen statt von einem organischen Wandel gespro-
chen (Miiller-Stewens und Lechner 2011). Dieser habe das Potenzial, bisher
geltende Prinzipien des Managements und der Unternehmensorganisation infrage
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zu stellen (Choudary 2015). Demnach verindert sich die Rolle des Manage-
ments dahingehend, dass eine Verschiebung von der Ressourcenkontrolle zur
Ressourcenorchestrierung im Netzwerk, von der internen Prozess- zur exter-
nen Interaktionsoptimierung und vom ,,customer value* zum ,,ecosystem value*
stattfindet. Fiir die Struktur bestehender Industrien und Wertschopfungsketten
impliziert die Plattformokonomie damit tiefgreifende Umbriiche, die traditionelle
Leitbranchen entmachten konnten. Dadurch werden nicht nur Geschéftsmodelle
grundlegend umgebaut, sondern auch Regularien zur Verteilung und Gestaltung
von Finanzfliissen (Kenney und Zysman 2016).

Auf der Ebene der Produktion und Logistik werden Prozesse der Individua-
lisierung von Produkten und der Autonomisierung von Wertschopfungsketten
diskutiert (Hompel und Henke 2017). Die Individualisierung von Produkten gilt
als einer der zentralen Wettbewerbsfaktoren der heutigen Zeit (Spath 2013), die
durch Produktionsflexibilisierung und Logistikautonomisierung realisiert werden
soll. Dies bedeutet eine Loslosung der Logistik von physischer Lokalitit, eine
Vernetzung aller Komponenten, Produktionsorte und Finanzfliisse sowie die Nut-
zung autonomer Transportsysteme. Logistikketten sollen sich nach Bedarf und
auf Basis von Mikrotransaktionen autonom regulieren. Diese ,,Social Networked
Industry” (Hompel und Henke 2017) erfordere génzlich neue Management-
kompetenzen und -konzepte sowie Okonomische Prinzipien, woriiber in den
Wirtschaftswissenschaften jedoch kontrovers diskutiert wird (Schuh 2014; Henke
et al. 2017; Riiegg-Stiirm und Grand 2017).

Studien auf der Mesoebene befassen sich mit den Transformationsprozessen im
Wechselspiel von Unternehmens- und Netzwerkstrukturen und digitalen Systemen.
Hierbei wird untersucht, wie Arbeits- und Produktionsprozesse, Geschéftsmodelle
und Wertschopfungskette durch digitale Technologie und deren Management
neu und umstrukturiert werden (z. B. Plattformarchitekturen, vernetzte und
cyber-physische Systeme, Blockchain/Distributed Ledger). Betrachtet werden
auch die organisierten Akteure und Akteursgruppen, die diese Entwicklungen
vorantreiben. Analysiert werden Aushandlungsprozesse um die Gestaltung der
Digitalisierung innerhalb und auferhalb von Unternehmen sowie historische Pro-
zesse beispielsweise zur Service-Automatisierung oder zu CIM. Ebenso zentral
sind Fragen der Genese von Technologien, wo sie entstehen (Labore, Experi-
mentierrdume oder Lernfabriken) und welchen industriepolitischen Strategien sie
dienen (ob nun Venture Capital getriebener Unternehmen im Silicon Valley oder
etwa traditioneller Industrieunternehmen in Deutschland).
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3.3 Digitalisierung und (arbeits-)gesellschaftliches
Institutionengefiige

Der Zusammenhang zwischen Digitalisierung und einem grundlegenden Wandel
gesellschaftlicher Institutionen und Regulierungssysteme wird mittlerweile breit
diskutiert. Verschiedene geschichtswissenschaftliche Studien haben die formie-
rende Wirkung solcher Diskurse und gesellschaftlicher Aushandlungsprozesse auf
Einsatzformen von Technologien hervorgehoben (Uhl 2014; HeBler 2014, 2015a,
2015b; Schwarz 2015). Die Dynamik des heutigen Digitalisierungsdiskurses ist
bereits Gegenstand wissenschaftlicher Analysen (Matuschek 2016; Reischauer
2018; Wilkesmann und Wilkesmann 2018). So verdeutlicht Pfeiffer (2017), dass
dieser Diskurs nicht einfach auf technologische Innovationen reagiert, sondern
von transnationalen Akteuren und nationalen Interessenverbidnden gestiftet und
befordert wird. Dabei werden technologie- und industriepolitische Konzepte mit
einer Deregulierung des Arbeitsmarktes verkniipft.

Aktuell zeigt sich auch fiir Deutschland (etwa Hanau et al. 2018), dass insbe-
sondere die Plattformokonomie existierende arbeitsrechtliche und sozialpolitische
Regulierungsformen unterminiert, indem sie einen Beschéftigungsbereich schafft,
fiir den das Arbeitsrecht und Rechte wie Koalitionsfreiheit und Mitbestimmung
nicht gelten und der nicht in die Sozialversicherungssysteme integriert ist. Nacht-
wey und Staab (2015) fiihren verschiedene dieser Entwicklungen zur Diagnose
des digitalen Kapitalismus zusammen (vgl. auch Staab 2016), der sich ausdrii-
cke durch die Marktmacht von Internetkonzernen, durch die Entstehung neuer
Kontrollformen im Arbeitsprozess (digitaler Taylorismus), durch eine mit der
Entbetrieblichung von Arbeit verbundene Deregulierung und schlieBlich durch
Arbeit on demand als neuem Arbeitskrafttyp.

Solche Diagnosen zur digitalen Transformation der Arbeitswelt konnen sich
bisher kaum auf belastbare empirische Befunde stiitzen. Die quantitativen
Beschiftigungseffekte der digitalen Transformation sind offen und umstritten,
genauso wie die Grofe und Wachstumsdynamik der Plattformokonomie. Ebenso
wenig ist gesagt, dass plattformvermittelte Arbeit notwendig zu einer Deregu-
lierung von Arbeit fiihrt. Dariiber hinaus miissen sich alle Einschétzungen, die
den disruptiven Wandel betonen, fragen lassen, ob sie nicht die Beharrungskrifte
bestehender institutioneller Strukturen und historisch gewachsener Pfadabhén-
gigkeiten unterschitzen (Hirsch-Kreinsen 2018). Insgesamt scheinen die in den
Gesellschaftsdiagnosen zur digitalen Transformation der Arbeitswelt versammel-
ten Aussagen eher dazu geeignet zu sein, den Forschungsbedarf zu benennen, als
bereits befriedigende Antworten zu liefern.
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Die Perspektive der Makroebene schlielich nimmt Transformationsprozesse
im Wechselspiel von (arbeits-)gesellschaftlichem Institutionengefiige und digitalen
Infrastrukturen in den Blick und konzentriert sich auf neue globale Netzwerk-
und Raumformierungen. Dabei gilt es, die (technischen, diskursiven und sozia-
len) Treiber der Digitalisierung auf gesellschaftlicher Ebene zu identifizieren und
die institutionellen Rahmenbedingungen fiir den Digitalisierungsprozess sowie
deren fortlaufende Modifikation zusammen mit dem Wandel der technologischen
Basis gesellschaftlicher (Re-)Produktion zu erfassen. Im Mittelpunkt stehen die
Dynamiken der (De-/Re-)Institutionalisierung von Erwerbsgefiigen und Arbeits-
markt, die damit verbundene Transformation sozialer und (post-)industrieller
Strukturen und die Herausbildung neuer sozialer Ungleichheiten oder dispa-
rater Teilhabechancen. Wichtig ist auf dieser Analyseebene der internationale
Vergleich unterschiedlicher Produktions- und Wohlfahrtsmodelle sowie neuer
Konfigurationen transnationaler Macht- und Herrschaftsgefiige.

34 Zeitliche Dynamiken - historische Einordnungen

Auf diesen drei Analyseebenen werden zudem Temporalitditen und gesellschaftli-
che Verlaufsdynamiken ernst genommen, Verhiltnisse von Kontinuitidt und Bruch
untersucht sowie frithere Technikdiskurse und Governance-Formen aktuellen
Transformationsprozessen digitaler Arbeitswelten gegeniibergestellt.

Wihrend gegenwirtige Diskurse das Disruptive der digitalen Transforma-
tion betonen (vgl. Abschn. 2), verweisen historische Forschungen auf lange
zuriickreichende Vorldufer, auf die zeitliche Vielschichtigkeit und die Paral-
lelitdt kontinuierlicher und diskontinuierlicher Entwicklungen sowie auf die
gesellschaftliche Bedeutung von Zukunftsdiskursen. Die historische Einordnung
vermeintlich neuer Phidnomene der digitalen Transformation und ihrer gesell-
schaftlichen Wahrnehmung nimmt das SPP auf allen drei analytischen Ebenen
systematisch in den Blick.

Wenn die These zutrifft, dass der aktuelle soziotechnische Wandel der Arbeits-
welt die Qualitit einer systemischen Transformation besitzt, dann heifit dies auch,
dass es ein Wandel ist, der alle drei Ebenen (Mikro, Meso, Makro) zugleich (aber
mit unterschiedlichen Temporalititen) betrifft und bei isolierter Betrachtung einer
dieser Ebenen nur unzulidnglich erfasst werden kann. Allerdings gelangen For-
schungen, die alle Aspekte des Wandels mit einem Blick zu erschlieen suchen,
bestenfalls zu empirisch plausibilisierten gesellschaftsdiagnostischen Aussagen,
nicht aber zu empirisch fundierten Analysen des Wandels.
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4 Theoretisch-konzeptionelle Heuristik der
Bewegungsdynamiken - Beitrage in diesem Band

Der Forschungsverbund geht von der These aus, dass die digitale Transformation
der Arbeitswelten iibergreifend durch drei allgemeine Bewegungsdynamiken cha-
rakterisiert ist: Durchdringung, Verfiigbarmachung und Verselbststindigung, die
sich in unterschiedlicher Ausprigung auf den Analyseebenen finden lassen. Mit
diesem analytischen Dreiklang soll einerseits die Multi-Dimensionalitit des als
systemisch angenommenen Transformationsprozesses beriicksichtigt, andererseits
die Analyse des aktuellen soziotechnischen Wandels in seiner historisch-sozialen
Vorbereitung und Einordnung ermoglicht werden. Zudem bietet diese nach-
folgend skizzierte Heuristik konzeptionelle Anschlussstellen fiir die beteiligten
Disziplinen der Sozialwissenschaften, Geschichtswissenschaft und Wirtschafts-
wissenschaften.

4.1 Neue Qualitat der Durchdringung

Wir beobachten erstens eine neue Qualitit informationstechnischer Durchdrin-
gung der sozialen Wirklichkeit. Sie bietet neue Formen und Intensititen des
Zugriffs auf soziale Prozesse, Menschen und ihre Handlungen und ist so allge-
genwirtig, dass sie die Teilhabe jenseits des Digitalen zunehmend verhindert und
soziale Zuschreibungen sowie Offnungen und SchlieBungen digital zu priformie-
ren droht. In der Arbeitswelt geht mit der informationstechnischen Durchdringung
eine steigende Transparenz von Geschifts- und Arbeitsprozessen einher. Diese
zeigt sich auf verschiedenen Ebenen:

e Auf Basis digitaler Infrastrukturen wird die Beherrschung von Daten und ihrer
Analyse zu einem zentralen Element von (datenbasierten) Geschiftsmodellen
und tritt an, Erfahrungswissen, Gewéhrleistungstitigkeiten und Expertenberufe
ersetzen zu wollen.

e Die gesamte Wertschopfungskette wird digital durchdrungen und vernetzt
dabei Kunden, Unternehmen, Lieferanten und Dienstleister in Echtzeit. Vom
Kundenauftrag ausgehend werden dabei alle Schritte und damit auch alle
Arbeitsprozesse systemisch vernetzt und transparent. Beschiftigte, Anlagen
und einzelne Komponenten tauschen Informationen tiber digitale Infrastruktu-
ren aus und werden Teil dezentraler, selbstregulierter Systeme.
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e Finzelne Titigkeiten und die Arbeitsperson (nicht mehr nur deren Arbeitskraft
und -leistung) werden von digitalen Technologien durchdrungen. Arbeits-
schritte, auch in der Wissensarbeit, werden in Echtzeit transparent und
kontrollierbar. Die fiir Robotik nétigen Metadaten und die bei Wearables
anfallenden Vitaldaten ermoglichen vor allem iiber Muster- und Zeitverlaufs-
vergleiche neue Zugriffstiefen in Leib und Verhalten des Menschen in der
Arbeit.

Mit Durchdringung als erster Dimension unserer Heuristik ndhern wir uns der
digitalen Transformation im ersten Teil des Buches. In sieben Beitrdgen befas-
sen wir uns mit Durchdringung im Sinne neuer Formen und Intensititen des
Zugriffs auf soziale Prozesse, Menschen und ihre Handlungen sowie einer
Allgegenwirtigkeit, die Teilhabe jenseits des Digitalen zunehmend verhindert:

® Michael Homberg blickt dabei in seinem Beitrag ,,Datenarbeit. Der Anbruch
des digitalen Zeitalters und die Entwicklung von Computerdienstleistungen in
der Bundesrepublik® aus einer historischen Perspektive auf die zunehmende
Verbreitung des Computers. Uber die Identifikation von unterschiedlichen
Phasen zeigt Homberg dynamische wie auch verzogernde Momente in der
fortschreitenden Durchdringung auf.

® Nora Thorade und Julia Giil Erdogan befassen sich in ihrem Beitrag ,,Compu-
ter in der Fabrik. Die digitale Transformation in der Produktionstechnik, 1950
bis 1990 mit sozialen, kulturellen, wirtschaftlichen und technischen Fakto-
ren, die insbesondere mittelstindische Betriebe bei der digitalen Wende vor
Herausforderungen stellte. Dabei zeigen sie aus einer historischen Perspektive
auf, dass die Digitalisierung der Arbeit in der Fertigung nicht von Innovatio-
nen, sondern von Aushandlungsprozessen zwischen alter und neuer Technik
gepragt war.

e Susan P. Williams und Petra Schubert untersuchen in ,,Analysing the digital
traces of collaborative work in large-scale enterprise collaboration systems
Verdnderungen in kollaborativen Arbeitsprozessen und -praktiken, wie sie
sich fiir Einzelpersonen, Arbeitsgruppen und Organisationen ergeben. Mit
einer innovativen, IT-gestiitzten Methode entwickeln die Autor*innen einen
neuen Zugriff auf die Art und Weise, wie Arbeitspraktiken geformt wer-
den und die Nutzung von Kollaborationstechnologien die Koordinierung der
tiaglichen Arbeit beeinflussen sowie ein Verstindnis davon, wie Kollaborations-
plattformen in Organisationen zusammengestellt, angenommen und verbreitet
werden.
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Anja-Kristin Abendroth und Laura Liikemann stellen in ihrem Beitrag ,,Fle-
xibility in Digitalised Working Worlds. A Comparative Perspective on the
Use and Implications of Written Digital Work Communication® Flexibilisie-
rungspotenziale in den Mittelpunkt und fragen nach moglichen Konflikten
von Arbeit und Privatleben. In ihrer international vergleichenden Studie
machen die Autor*innen deutlich, inwiefern die nationale Familien- und
Arbeitsmarktpolitik bei der Durchdringung von schriftlicher digitaler Arbeits-
kommunikation eine Rolle spielen und diese die Flexibilititsinteressen der
Arbeitnehmer*innen sowie die Reaktion der Vorgesetzten auf diese Interessen
fordern.

Im Beitrag ,,Organisationswandel und Wahrnehmung der Akzeptanz von
Digitalisierungsprozessen in Unternehmen infolge der COVID-19-Pandemie®
zeigen Nina Delicat, Lorena Herzog, Martin Krzywdzinski, Florian Butollo,
David Wandjo, Jana Flemming, Christine Gerber und Matthias Danyeli, dass
Fragen der Arbeitsorganisation und der Akzeptanz von Digitalisierungsmali-
nahmen durch die Coronakrise an Bedeutung gewonnen haben. Der Beitrag
zeichnet nach, wie sich im Zuge der Pandemie der vielzitierte Digitalisie-
rungsschub vollzogen hat und wie mit der Zeit auch die Akzeptanz von
Digitalisierungsmafinahmen zugenommen hat.

Agnes Fessler, Hajo Holst, Dimitri Isabell Mader, Steffen Niehoff und
Adrian Scholz Alvarado thematisieren in ,,Digitalisierung, soziale Klasse und
Ungleichheit. Homeoffice und das Forschungsprogramm von DigiCLASS*
Ungleichheiten in den Digitalisierungserfahrungen. Zentral fiir die unter-
schiedlichen Erfahrungen in Bezug auf die kommunikations- und informa-
tionstechnisch durchdrungene Arbeit sind die berufliche Position und die
Arbeitsorganisation.

Um die Durchdringung digitaler Uberwachungstechnologien zu analysieren,
beleuchten Luisa Wieser, Martin Abraham, Claus Schnabel, Cornelia Niessen
und Mauren Wolff in ,,Employers‘ Muted Interest in Electronic Performance
Monitoring (EPM)* das Interesse von Fiihrungskriften an der Kontrolle ihrer
Beschiftigten mit digitalen Monitoring-Methoden. Der Beitrag zeigt, dass bei
Uberlegungen zu digitalen Uberwachungstechnologien am Arbeitsplatz ein
Zusammenspiel von technologischen Merkmalen und sozialen Kalkulations-
prozessen zu beriicksichtigen ist.
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4.2 Neue Qualitat der Verfiigbarmachung

Zweitens zeigt sich eine neue Qualitidt der Verfiigbarmachung. Unter diesem
Begriff fassen wir zunehmende Moglichkeiten des Zugriffs (Zugang, Eigentum,
Transparenz, Kontrolle) auf Ressourcen aller Art (Infrastrukturen, Informationen,
Dinge, Arbeitskrifte) zusammen. Der Zugang zu Informationsressourcen wird
bereits durch die vermehrte digitale Repridsentation von Wissen aller Art und
die damit verbundene Verringerung von Medienbriichen enorm gesteigert, aber
auch durch die beildufige Datenerzeugung als Nebenprodukt digital abgewickelter
Aktivititen (Metadaten, Datenschatten) und die ortsbezogenen wirksamen Sen-
soriken flichendeckend aktiver digitaler Komponenten. Immer hiufiger wird es
moglich, einzelne Arbeitsschritte medienvermittelt durchzufiihren, als singulédre
Arbeitsauftrige digital zu vergeben und Arbeit damit zeitlich und rdumlich von
Unternehmen und Betrieb als Ort 6konomischer Wertschopfung und sozialer Teil-
habe zu entkoppeln. In der Plattformékonomie entstehen zudem neue Formen der
Arbeitsteilung und -koordination, die arbeitsorganisatorische (und auch arbeits-
regulative) Begrenzungen der betrieblichen Organisation von Arbeit aushebeln.
Neue Formen der Bereitstellung von (digitalen und menschlichen) Ressourcen
ergeben sich iiber eine neue Qualitédt der Verfiigbarmachung insbesondere von

e digitalen Infrastrukturen (Internet der Dinge, Cloud, mobile Endgerite, Distri-
buted Ledger),

e digitalen Datenmengen, die von Geriten wie Menschen permanent in enormen
Mengen erzeugt und zunehmend dynamisch ausgewertet (Big Data Ana-
lytics) oder fiir Voraussagen (Predictive Analytics, Machine Learning) genutzt
werden, und

e Arbeitskriften, die etwa durch Crowdwork-Plattformen bedarfsabhingig pro
Aufgabe ,,zur Verfiigung gestellt werden.

Der zweiten Dimension unserer Heuristik — der Verfiigbarmachung im Sinne
zunehmender Moglichkeiten des Zugriffs auf Ressourcen aller Art — widmen sich
fiinf Beitrige:

e In ,Analyzing distributed action in the making by comparing human-robot co-
work scenarios® mochten Ingo Schulz-Schaeffer, Tim Clausnitzer, Kevin Wiggert
und Martin Meister verstehen, wie Ideen iiber die Verteilung von Arbeits-
aufgaben zwischen menschlichen und kiinstlichen Arbeitskriften entwickelt,
im Laufe der Zeit ausgebaut und schlielich umgesetzt werden. Es werden
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zwei Moglichkeiten aufgezeigt, wie Roboterarbeit fiir Arbeitsaufgaben verfiig-
bar gemacht werden kann, die zuvor fiir Roboter unzuginglich waren: durch
Umverteilung von Arbeitsschritten auf Beschiftigte und durch Neudefinition
von Arbeitsaufgaben.

Florian Butollo, Lea Schneidemesser und Simon Scheffler mochten in ihrem
Beitrag ,Industrieller E-Commerce. Verfiigbarmachung und Transformation
von Wertschopfung in der Teilefertigungsbranche die hiufige Konzentration
der Analyse auf Produktionstechniken iiberwinden. Sie befassen sich daher
insbesondere mit der Verfiigbarmachung der Produkte, das heif3t mit der Ein-
bettung in neue Formen der Distribution — des Marketings, des Vertriebs
und der Logistik. Der Beitrag zeigt, dass die Digitalisierung der Distributi-
onskanile die Unternehmen verfiigbarer fiir Kunden macht und dadurch die
Spielraume fiir die beteiligten Akteure verindert.

Lene Baumgart thematisiert in ihrem Beitrag ,Exit, Voice, and Networks.
Die Digitalisierung als Katalysator fiir Widerspruch und Netzwerkbildung
in Organisationen” die Moglichkeit und Praktik von Interessenartikulation
mithilfe von Plattformen. Dabei wird insbesondere herausgearbeitet, wie die
Verfiigbarmachung digitaler Technologien in Arbeitsorganisationen die Inter-
essenartikulation jenseits der Formalstruktur ermoglichen kann. Gleichzeitig
werden allerdings die Tendenzen zur Kooptation betont.

Patricia de Paiva Lareiro blickt mit dem Text ,,Algorithmisches Manage-
ment jenseits der Plattformokonomie. Digitale Assistenzsysteme in Industrie
und Logistik* auf die Er6ffnung und Begrenzung von Handlungsspielrdumen
durch digitale Technologien. Sie untersucht die algorithmische Kontrolle, die
gerade in konventionellen Beschiftigungsformen eingebettet in vielschichtige
Kontrollprozesse stattfindet, in unterschiedlichen Settings.

In ,Plattformen fiir Essenslieferungen in Deutschland. Ist Selbststindigkeit
(k)ein Thema?“ stellt Katharina Legantke die generelle These der ,,Ube-
rization” infrage und blickt stattdessen auf die Bedingungen, wie Gigwork-
Plattformen iiber ihre Arbeitsmodelle und damit die Art und Weise der
Verfiigbarmachung von Arbeitskraft entscheiden. So fiihrt ein Zusammenspiel
mehrerer Faktoren dazu, dass beispielsweise ein Modell der Selbststindigkeit
in Deutschland unattraktiver wird.
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4.3 Prozess der Verselbststandigung

Von neuer Qualitit sind drittens Prozesse der Verselbststindigung. Neben
Dynamiken der Skalierung und Beschleunigung (insbesondere in der Platt-
formokonomie) geht es dabei vor allem um eine neue Stufe der Delegation
menschlicher Tatigkeiten an Technik (Selektions-, Optimierungs- und Problem-
losungsentscheidungen durch autonome, selbstlernende Algorithmen). Besonders
pragnant zeigt sich die Verselbststindigung bei der Nutzung maschinellen Ler-
nens und kiinstlicher Intelligenz. Solche autonomen Technologien werden bereits
in der Personalrekrutierung und fiir Diagnosen in so unterschiedlichen Fel-
dern wie Krankenhdusern und der industriellen Instandhaltung eingesetzt. Auch
Verselbststandigung wird auf verschiedenen Ebenen sichtbar:

e auf der Ebene von Algorithmen, wenn diese nicht nachvollziehbar sind, weil
sie als Betriebsgeheimnis bewusst unzugénglich gehalten werden, oder weil
dies, etwa im Fall des maschinellen Lernens, technisch nicht mehr mdéglich
ist;

e auf der Ebene von cyber-physischen (also vernetzten) Systemen, in denen
Menschen, Anlagen, Materialien und Komponenten interagieren, und denen
die Fihigkeit zur Selbstregulation und autonomen Abwicklung von Mikro-
transaktionen zugeschrieben wird.

Als die vielleicht qualitativ umfassendste Bewegungsdynamik unserer Heuristik
steht die Verselbststindigung fiir einen Prozess, in dem sich Entitdten aus ihrer
Verkoppelung 16sen und unabhéngig voneinander werden konnen. Auch fiir diese
Dimension stehen sechs Beitrége:

® Michael Betancourt befasst sich in seinem Beitrag ,,The ,Social Paradigm®
of Automation® mit der Ersetzung von Arbeit. Dabei beleuchtet er unter-
schiedliche soziale, kulturelle und &dsthetische Anspriiche an Maschinen und
die soziale Bedeutung der industriellen Fabrik, die letztlich die Umsetzung
der Automatisierung formen und einschrinken.

e In dem Beitrag ,Kiinstliche Intelligenz in der Praxis der Arbeit. Kontingenz
und Selektivitit als Merkmale einer systemischen Transformation® 6ffnen
Michael Heinlein und Norbert Huchler das Spektrum technischen Wirkens
von kiinstlicher Intelligenz und fragen nach dem Verhiltnis neuer Handlungs-
moglichkeiten und Einschrinkungen durch den Einsatz von KI. Dabei wird
aufgezeigt, dass die verstirkte Durchdringung von Arbeit und Gesellschaft
mit KI neue Quellen fiir Kontingenz und Selektivitdt mit sich bringt.
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Konstantin Klur, Sarah Nies und Samuel Rieger mochten in ihrem Beitrag ,,Di-
gitalisierung als Strategie. Briiche und Widerspriiche in der Steuerung von
Arbeit” zwischen theoretisch-abstrakten Analysen soziodokonomischer Ent-
wicklungen und disparater Empirie konkreter Arbeitsprozesse vermitteln und
kniipfen hierfiir an den ,Betriebsstrategieansatz* an. Um die identifizierten
Dynamiken zu verstehen, verweisen die Autor*innen darauf, dass neben den
stofflichen und 6konomischen Anforderungen immer auch die Subjektivitit
der Beschiftigten in die Analyse einbezogen werden muss.

In ,,Ungleichheitsreproduktion im digitalisierten Arbeitsmarkt. Bedingungen
und Folgen virtueller Inszenierungen von Arbeitskraft™ blickt Hans J. Pongratz
auf eine sich zunehmend verselbststindigende digitale Beschéftigungsindus-
trie und deren Folgen fiir die Verteilung von Erwerbschancen. Dabei wird im
Ergebnis vor allem auf die Verschiarfung bereits bestehender Ungleichheiten
am Arbeitsmarkt verwiesen, wodurch Plattformdienste und Softwareangebote
als erweiterter Inszenierungsraum dienen.

Mona-Maria Bardmann, Matthias Klumpp, Laura Kiinzel und Caroline Ruiner
thematisieren in ,,Alles unter Kontrolle? Autonomie- und Kontrollwahrneh-
mung in digitalisierten Arbeitskontexten von Hochzuverlissigkeitsorganisa-
tionen* die Beziehung der unterschiedlichen Heuristiken. Sie machen deut-
lich, dass die beobachteten Dynamiken in unterschiedlichem Mafle und in
verschiedenen Kombinationen auftreten, abhiéngig von dem entsprechenden
Arbeitsumfeld.

4.4 Erfassung und Erfassbarkeit

Der mutmaBlich systemische Charakter der Transformation erfordert nicht nur
konzeptionell neue Zugriffe, wie dies die drei Bewegungsdynamiken als ,,Instru-
mente interdisziplindrer Theoriebildung ermdglichen sollen. Er benétigt zudem
eine Reflexion iiber die neuen Anforderungen der empirischen Erfassung und
iiber die Grenzen der Erfassbarkeit eines vieldimensionalen und multitemporalen
Transformationsprozess ,,in the making®“. Es schlieen sich also auch methodi-
sche Fragen an, denen sich weitere sechs Beitriige im letzten Teil des Buches
widmen:

Ronald Bachmann und Sabine Pfeiffer verfolgen in ihrem Text ,,Die digitale
Transformation von Arbeit — vermessen und verstehen. Ein interdisziplindrer
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und methodischer Dialog zwischen Wirtschaftswissenschaft und Arbeitsso-
ziologie* einen Ansatz, der Sichtweisen, Methodiken und Resultate unter-
schiedlicher Disziplinen sichtbar machen mochte. Im Ergebnis arbeiten die
Autor*innen Punkte heraus, wo auch iiber Disziplingrenzen hinweg angesetzt
werden kann, um digitale Transformation zu erforschen.

o Lene Baumgart, Katharina Braunsmann, Alice Melchior, Jasmin Schreyer und
Regina Wittal problematisieren in ihrem Beitrag ,,Gender Forcing. Zur (Un-
)Sichtbarkeit wirkméchtiger Genderkonstruktionen in Forschungsprozessen‘
die Vorstellung von genderneutralen Forschungsprozessen. Die Autor*innen
heben mit der Entwicklung des Begriffs Gender Forcing und der Dif-
ferenzierung unterschiedlicher Typen die Wirkmichtigkeit von Gender in
Forschungsprozessen und die daraus resultierenden Folgeprobleme hervor.

e Stefanie Biichner, Katharina Braunsmann, Korbinian Gall und Justus Rahn
stellen mit ihrem Beitrag ,Eroffnung neuer Vergleichsrdaume durch Co-
Ethnografie. Digitalisierung im Jugendamt und Krankenhaus* einen weiteren
Ansatz zur innovativen Erforschung digitaler Transformation vor. Im Mittel-
punkt steht eine Form der Teamethnografie, die Einblicke in Ahnlichkeiten
und Unterschiede von digitalen Infrastrukturen fallférmig arbeitender Organi-
sationen erdffnet.

® Martin Krzywdzinski, Philip Wotschack, Gergana Vladova und Norbert Gronau
riicken in ihrem Text ,Ironies of automation revisited. Eine experimen-
telle Studie zur Mensch-Technik-Interaktion bei der Arbeit mit autonomen
Systemen* das holistische Prozesswissen im Kontext autonomer Systeme
in den Mittelpunkt. Sie reflektieren dabei experimentelle Laborstudien fiir
die soziologische Arbeits- und Technikforschung. In diesem Zusammenhang
arbeiten die Autor*innen mehrere Kriterien heraus, deren Beriicksichtigung
fiir neue Perspektiven interdisziplindrer Arbeitsforschung im Kontext der
Digitalisierung zentral ist.

® Richard Guse, Scott Thiebes, Phil Hennel, Christoph Rosenkranz und Ali Sunyaev
stellen sich die Frage ,,Wie nehmen Arbeitnehmende die digitale Transforma-
tion und ihre Auswirkungen wahr?*. Sie entwickeln dazu ein Messinstrument
auf Basis der Theory of the Smart Machine (TSM). In dem Beitrag wird dieses
Instrument validiert und dariiber werden Faktoren identifiziert, um die digitale
Transformation zu erfassen und weiter zu strukturieren.

e In ,Mixed method approaches to capture digitalization. The case of networked
digital technology permeation in German hospitals* entwickeln Alice Melchior,
Sebastian Schongen und Reinhard Pollak eine Vorlage, um die digitale Trans-
formation mit einer Kombination von Methoden erfassen zu konnen. Dabei
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wird deutlich, dass erst diese Kombination ein umfassendes Verstindnis der
digitalen Transformation moglich macht.

Auf dieser Basis mochten wir die Digitalisierung als ,,systemische Transformati-
on‘“ beschreiben und aufzeigen, inwiefern diese alle institutionellen Systeme der
Arbeitsgesellschaft grundlegend und nachhaltig verdndern kann. Die Tragweite
dieser Phinomene geht dabei iiber eine bloBe Beobachtung des gesellschaft-
lichen Wandels hinaus. Dieser Sammelband erlaubt zwar erste tiefergehende
Einsichten, dennoch wollen wir in den néchsten drei Jahren den empirischen und
theoretischen Einblick in die durch die Digitalisierung getriebene systemische
Transformation weiter befordern.
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Zusammenfassung

Der Beitrag untersucht die Ausbildung und Entwicklung von IT-
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Jahren. Er rekonstruiert dazu in historischer Perspektive die Voraussetzun-
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Computer und sein Personal historisch geworden. So besitzen die Menschen
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und Maschinen des digitalen Zeitalters eine iiber sieben Dekaden wihrende
Geschichte. Angesichts beschleunigter Verdnderungsdynamiken gelten die 1990er
Jahre manchen Autor*innen populérer Sachbiicher bereits als ,,digitale Steinzeit*
(Lobe 2022). Indes grundieren von Anbeginn Euphorie und Angste die lange und
wechselvolle Geschichte des digitalen Wandels. Auch in Deutschland gewann
dieser Wandel ab der Mitte der 1950er Jahre an Schwung. Aus zeithistorischer
Perspektive gehort die Etablierung des Computers daher zu den ,,wichtigsten
gesellschaftlichen Veridnderungen der jlingeren globalen Zeitgeschichte® (Bosch
2018, S. 7).

Neuere Forschungen haben eindriicklich gezeigt, dass die allmihliche Verbrei-
tung von Computerwissen und -hardware in Industrie, Handel und Verwaltung,
aber auch in Militir, Polizei und Nachrichtendiensten bis 1970 eine wachsende
Zahl gesellschaftlicher Kontexte prigte und erhebliche soziale, politische und
kulturelle Folgen zeitigte. Der Wandel der Arbeitswelten im Gefolge des Com-
puters war in diesem Zusammenhang von zentraler Bedeutung. Er war zum
einen die Konsequenz neuer technischer Moglichkeiten, das heifit zunéchst der
zunehmenden Verbreitung von GroBrechnern und spéter der Evolution der Mikro-
elektronik und des Ausbaus digitaler Netze in den ,Jangen 1970er Jahren. Zum
anderen war der Wandel aber auch das Ergebnis neuer sozialer Dynamiken und
der Adressierung und Verarbeitung gesellschaftlicher Problemlagen, die die For-
men des Computereinsatzes nachhaltig verdnderten (Gugerli 2018). Je komplexer
die Anwendungen der neuen Technik wurden, desto erfolgreicher waren auch
neuartige Programmier- und Beratungsdienste. So muss neben der Geschichte
der Hardware auch die Geschichte von Wartung, Reparatur und begleitenden
(Beratungs-)Services stirker als bislang in den Blick genommen werden (Russel
und Vinsel 2018; Krebs et al. 2018).

Im vorliegenden Beitrag wird die Ausbildung und Entwicklung von Compu-
terdienstleistungen in der Bundesrepublik Deutschland in den 1950er bis 1990er
Jahren untersucht. Dazu wird ein historischer Uberblick iiber die Vorausset-
zungen und Dynamiken der Entstehung dieser neuen Branche einer digitalen
Dienstleistungsdkonomie gegeben und zugleich erkundet, wie der Wandel digita-
ler Infrastrukturen und die Emergenz digitaler Expert*innen und neuen digitalen
Know-hows diesen Prozess beeinflussten. Dies wird in drei Schritten geschehen.
Erstens werden einige historisch-systematische Beobachtungen zur Geschichte
des digitalen Zeitalters angestellt, um den Strukturwandel der Computerindustrie
ab den 1950er Jahren zu erkliren. Zweitens wird ein kurzer Uberblick iiber den
digitalen Wandel der Arbeitswelten und die Entwicklung der Branche der Com-
puterdienstleistungen in der Bundesrepublik gegeben. Und drittens wird — am



Datenarbeit. Der Anbruch des digitalen Zeitalters ... 39

Beispiel der Debatte iliber die Frage ,,EDV in Eigenregie oder auler Haus? —
die sich verdndernde Rolle von Computerdiensten und die (De-)Zentralisierung
von Ressourcen anhand ausgewihlter Fallbeispiele ndher diskutiert. Dabei geht es
insbesondere um die Frage, wie sich die Durchdringung der Arbeitsprozesse und
Unternehmensstrukturen durch digitale Technologien und die wachsende Bevol-
kerung der Arbeitswelten durch das Personal der Computer-Spezialist*innen
auswirkte. Neben den politischen, rechtlichen und 6konomischen Kontexten soll
dazu stets auch die breitere, medial angeheizte Debatte iiber den Siegeszug des
Computers zur Sprache kommen.

2 Computergeschichte(n): Historische Perspektiven

Im Jahr 1970 publizierte eine Forschergruppe des Instituts fiir Arbeitsmarkt-
und Berufsforschung der Niirnberger Bundesanstalt fiir Arbeit eine ,,Analyse der
Entwicklung der Datenverarbeitung® (Ulrich et al. 1970). Der darin skizzierte
historische Abriss, der bis in die Frithphase des 17. Jahrhunderts zuriickreichte,
verzeichnete zwischen 1950 und 1970 eine gesteigerte Verdnderungsdynamik, die
sich aus der voranschreitenden Durchdringung des ,,6ffentlichen Lebens* durch
den Computer ergab — ablesbar sowohl im Bereich der Computerproduktion und
EDV-Anwendung, der Programmierung und Wartung von Anlagen, als auch im
Feld der Ausbildung von Computer-Spezialist*innen in der Bundesrepublik. Wie
hier, so kennzeichnete die Wahrnehmung, in einer Epoche beschleunigten, ,,revo-
Iutionédren* Wandels zu leben, die Gegenwartsdiagnostik des digitalen Zeitalters.
Dabei hatten sich — in und iiber die Bundesrepublik hinaus — ,,Fachminner*
von Beginn an in ihren Deutungen eines epochalen Wandels im Zeichen der
,Informationsgesellschaft (Fritz Machlup; Tadao Umesao; Karl W. Deutsch)
und ,,Wissensarbeit* (Peter F. Drucker, Rob E. Lane, Daniel Bell) iiberschlagen
(vgl. dazu Stehr 2001, 2022; Reinecke 2010). Neuere historische Forschungen
haben die gedanklichen Wurzeln und sprachlichen Implikationen dieser Konzepte,
die in die Sphire des Managements und der Unternehmensberatung verwei-
sen, einer kritischen Analyse unterzogen (Hirschi 2020). Zwar avancierte die
,Digitalisierung® iiber die Jahre zu einem schillernden ,,Modebegriff* (Mertens
et al. 2017, S. 63-65; Leonhard 2013, S. 172) bzw. einem ,,Meta-Tag* (Pfeiffer
2021, S. 9) der Auseinandersetzungen. Im Gegensatz zur bis heute allgegen-
wirtigen Revolutions- und Innovationsrhetorik gilt allerdings in der historischen
Forschung inzwischen als Konsens, dass die ,,digitale Transformation* ein ldnger
wihrender, evolutionidrer Wandlungsvorgang war, der sich als widerspriichlicher,
ambivalenter Prozess erwies und pluritemporale, aber auch raumlich verschiedene
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Dynamiken hervorbrachte (Homberg 2022a; Wichum und Zetti 2022; HeBler und
Thorade 2019; Bosch 2018). Dabei sind Uberlegungen zu digitalgeschichtlichen
Epochenschwellen — angesichts der ,.digitalen Griben* zwischen Globalem Nor-
den und Siiden (Homberg 2022b; Mullaney et al. 2021; van Dijk 2020) — in
globaler Perspektive ebenso zu differenzieren wie die abweichenden Dynamiken
einer digitalen Durchdringung von Lebens- und Arbeitswelten.

In der Bundesrepublik gehorten ab Mitte der 1950er Jahre neben Indus-
trie, (Dienstleistungs-)Unternehmen und staatlichen Behorden auch (auBer-)
universitdre Einrichtungen zu den Treibern des digitalen Wandels. Technolo-
giepolitische Weichen stellte die BRD vergleichsweise spit; nur zégerlich kam
es ab 1955 zur Forderung der EDV-Technik. Bundesweite Programme began-
nen ab 1967 (Homberg 2017; Bosch 2018), wobei der Fokus zu Beginn stirker
der Forderung industrieller Forschung und Entwicklung und vor allem der Hard-
wareproduktion galt. Jedoch kam der Subventionierung der Hochschulen und der
Ausbildung, aber auch der DV-Anwendung in der Folge rasch groflere Bedeu-
tung zu (Sommerlatte et al. 1982, S. 80, vgl. Leimbach 2010, S. 182-187).
Besonderheiten des deutschen Falls lagen neben der Dominanz kleiner und mit-
telstdndischer Unternehmen, die den Prozess des digitalen Wandels préigten und
verzogerten (Petzold 1985, S. 428-432; Leimbach 2010, S. 70), auch in den
komplexen Bedingungen des deutschen Foderalismus (Thieen 2022). Der Ein-
satz von Computern in der Wirtschaft, so liele sich zuspitzen, diente primér der
Optimierung und Rationalisierung von Arbeitsprozessen. Hier waren Abrechnun-
gen und Buchhaltung wichtige Motoren der bundesdeutschen Computerexpansion
gewesen, noch bevor digitale Rechner oder auch Roboter zur Steuerung und Kon-
trolle in der Industrie zum Einsatz kamen. Zugleich indizierte die dynamische
Verbreitung des Computers im Handel und im Banken- oder Versicherungswesen
ab den 1950er Jahren aber auch weiterreichende gesellschaftliche Wandlungs-
prozesse, allen voran die Ausweitung von Massenkonsum und Wohlstand in der
Bundesrepublik (Bosch 2018, S. 13; HeBler 2015; Miiller 2020).!

! Der Einsatz von Computern trug so entscheidend zum Ausbau der ,Dienstleistungsgesell-
schaft” in der Bundesrepublik bei, indem er beispielsweise schon ab den 1950er Jahren die
Logistik des Versandhaushandels, die Systeme der Buchung von Flug- und Bahnreisen im
Verkehrs- und Tourismussektor, aber auch die Prozesse im Bankwesen, mit der Durchsetzung
von Girokonten und elektronischen Zahlungskarten, gravierend veridnderte.
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3 Datenarbeit: Die Geschichte der
Computerdienstleistungen

Der Siegeszug digitaler Dienstleistungen wird in aller Regel als rezentes Phi-
nomen wahrgenommen. Heute zdhlt die Branche der IT-Services — inklusive
Beratungs- und Programmierdiensten, Systemtechnik und -integration sowie des
Betriebs von Rechenzentren und Cloud-Diensten, aber auch des weiten Felds des
Business Process Outsourcing — zu den wichtigsten und zugleich stark wach-
senden weltweit. Inzwischen arbeiten iiber 50 Mio. Beschiftigte im IT-Service,
wobei der Jahresumsatz kiirzlich die magische Schwelle von 1 Mrd. US-Dollar
tiberstieg (Statista 2023; Yost 2017, S. 1). Allein in der Bundesrepublik waren
2021 iiber eine Million Menschen im Bereich ,,Software & IT-Services* beschif-
tigt (BITKOM 2022). Neben zahlreichen Gewinnern produzierte die Ausweitung
der Computerdienste in den letzten Jahren allerdings auch Verlierer. So wer-
den die zeitliche und rdumliche Entgrenzung der Arbeitsbeziehungen durch
online-basierte Dienste und die gleichzeitig voranschreitende Erosion des Nor-
malarbeitsverhéltnisses durch mobile und in vielen Fillen prekire Arbeitsformen,
wie im Fall des Crowdworkings, als Kennzeichen eines neuen ,.digitalen Kapi-
talismus® beschrieben, der eine ,,Enteignung von Arbeit* und neue, neo-liberale
,.Risikokaskaden‘ hervorbringe (Staab 2019; vgl. dazu auch Gray und Suri 2019;
Pfeiffer 2021). In der Kritik an den neuen Ungleichheitsdynamiken im digitalen
Zeitalter, etwa durch gewerkschaftliche Akteure (vgl. z. B. Dierks 2017), erschien
,Datenarbeit” als Symbol der neuen, digitalen Dienstleistungsokonomie des 21.
Jahrhunderts. Doch reichte ihre Geschichte wenigstens bis in die 1950er Jahre
zuriick.

Um die Geschichte der EDV-Dienstleistungsbranche zu beschreiben, miis-
sen die vorhandenen Zahlen zur Bundesrepublik vor der Folie verschiedener
Erhebungs- und Auswertungsmethoden kritisch gelesen werden. Erste Studien aus
den 1970er Jahren postulieren ein starkes Wachstum des DV-Marktes (Jonas et al.
1975; Kirsch et al. 1979; Neugebauer et al. 1976, 1980; Buttler und Simon 1987,
S. 50-58). In diesen Untersuchungen wurden allerdings vor allem Einzeldaten zu
Hardwareherstellern wie IBM und Siemens und deren Engagements in der Ent-
wicklung von Programmier- und Beratungsdiensten zusammengetragen; sie sind
daher ebenso schwer vergleichbar wie verallgemeinerbar. Erschwerend kam, wie
eine Erhebung konstatierte, die ,,uniiberschaubare Zahl von Klein- und Kleinst-
firmen, die fiir kurze Zeit am Markt auftreten und z. T. wieder verschwinden
hinzu, die einen neuen ,, Teilmarkt* mit ,,niedrigsten Markteintrittsschranken‘ her-
vorbrachte (Kloten et al. 1976, S. 153-155). Dennoch erlaubten die existierenden
Kennzahlen — unabhingig von den exakten Umsatzvolumina der Branche — eine
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Trendaussage, die das amerikanische Magazin Forbes zur auch fiir den deut-
schen Fall durchaus treffenden Formulierung von der ,software industry als
»the growth industry’s growth industry* veranlasste (Seneker 1981, S. 142; vgl.
auch OECD 1985, S. 10-17; EG 1986, S. 59-66; Miiller 1990, S. 1-3). Schiit-
zungen zufolge, lag die Zahl der unabhingigen ,,Software-Unternehmen®, deren
Jahresumsatz 1975 {iber 1 Million DM erreichte, in der Bundesrepublik bei rund
500. Im Jahr 1980 erreichten circa 750 Firmen diesen Wert, wobei rund 2650
Unternehmen in dieser Sparte existierten, die System- und Anwendungssoftware
entwickelten sowie EDV-nahe Dienste tibernahmen (Neugebauer 1986, S. 2-5;
vgl. Dietz 1995; Leimbach 2010, S. 40-43).

Auch die Zahl der Beschiftigten wuchs bestindig. Ende der 1970er Jahre
arbeiteten rund 100.000 Personen in der EDV (Homberg 2018, S. 110-112;
Bosch 2018, S. 28). Laut der Volkszihlung 1987 waren rund 18 %, das heil3t
rund 42.000 Personen, der knapp 228.000 ,,Informatiker* als ,,Rechenzentrums-
und Benutzerservice-Fachleute titig. Die DV-Beratung machte weitere 15.000
Personen aus, wihrend etwa ein Drittel des Fachpersonals, mehr als 75.000
Personen, zu den ,,Softwareentwicklern* zdhlte, darunter allein rund 45.000 Pro-
grammierer*innen (vgl. Dostal 2006, S. 95, 105, 111). Um die Jahrtausendwende
expandierte das Feld der ,IT-Dienstleistungen noch einmal stark; allein zwischen
1998 und 2001 erhohte sich die Zahl der Beschéftigten um knapp 45 %, wihrend
die IT-Branche um rund 15 %, von 710.000 auf knapp 820.000 Beschiftigte,
wuchs (Boes 2003, S. 137 f.; vgl. auch Hachtmann 2015, S. 219-222).

Das rapide Wachstum der Branche zwischen den 1950er und 1990er Jahren
erklérte sich auch aus dem Wandel der Computertechnik und der Praxis der Com-
puterdienstleistungen. Dabei gehorte die Bundesrepublik um 1960 — nach den
USA und neben England und Frankreich — zu den groften Computermirkten
der Welt, gemessen an der Zahl der installierten Rechner und der Hohe der zu
entrichtenden Monatsmieten fiir Computer (Jansen et al. 1969, S. 33 f.; Diebold
Deutschland GmbH 1970, S. i; Diebold Deutschland GmbH 1971, S. 203 f.;
Jacob und Jungemann 1972, S. 31-88, 181—188).2

Ausgangs der 1950er Jahre, als sich ,,frei” programmierbare Computersysteme
zu verbreiten begannen, waren es noch vor allem die Hardwarehersteller, die
System- und Anwendungsprogramme ,,im Paket mit dem Rechner auslieferten,
die Anwender in eigenen DV-Schulen in der Nutzung des Systems ausbildeten

2 Die Stirkung der deutschen Computer-Industrie avancierte in den 1960er und 1970er Jah-
ren zu einem zentralen Ziel der deutschen DV-Forderpolitik. Vgl. dazu Siemens & Halske,
TELEFUNKEN/AEG: Memorandum. Zur Lage der Forschung und Entwicklung der EDV-
Anlagen in Deutschland, Miinchen und Ulm, 09.06.1965, 35.77 LP 5, Bd. 8, Siemens Cor-
porate Archives.
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und begleitende Services wie die Einrichtung, Wartung und Reparatur des Sys-
tems in die Vertragsverhandlungen integrierten. In den 1960er Jahren iibernahmen
dann — im Fall groerer Anwender — rasch eigene DV-Abteilungen die Entwick-
lung individuell zugeschnittener Anwendungslosungen (Gugerli 2018; Yost 2017;
Campbell-Kelly 2003; Campbell-Kelly und Garcia-Swartz 2015; zur Bedeutung
von Einzellosungen vgl. bereits Neugebauer et al. 1976, S. 170-172; Neuge-
bauer et al. 1980, S. 62-67; Neugebauer et al. 1983, S. 11-15, 23—25).3 Einige
GroBkonzerne griindeten iiberdies Tochterunternehmen aus, um Computerdienst-
leistungen anzubieten, wie beispielsweise die Mannesmann-Datenverarbeitungs-
GmbH ab 1970* oder den IT-Dienstleister VW-GEDAS ab 1983. Hinzu kamen
sukzessive auch externe Angebote herstellerunabhéngiger ,,Software-Hiuser®,
die nun Standardanwendungen entwickelten. Freie und kooperativ genutzte
Rechenzentren ergénzten herstellergebundene Hardwareangebote, die vor allem
kleinere und mittlere Betriebe, aber auch Selbststindige und Kleinunternehmer
(Jurist*innen, Mediziner*innen, Steuerberater*innen) nutzten — und dies biswei-
len, wie im Fall der Volksbanken oder der DATEYV, in genossenschaftlichen
Modellen (Nahr 1967; Heinrich 1969, S. 87-103; Wolff 1971; Schwab 1972,
S. 132; Straube 1972, S. 151-157; DATEV 1973; Oeffling 1982; Vollmer 1991;
Dube 1993; Bébel 1998).

In der ,,Software-Krise* 1968 (Naur und Randell 2001; vgl. Leimbach 2010,
S. 216-237) riickten die Entwicklung und Anpassung von Computerprogrammen
stirker in den Fokus und 16sten den Bereich der Hardware als vorrangigen Kos-
tentreiber ab. Zugleich eroffnete das sogenannte Unbundling (,.Entflechten®) von
Hard- und Softwareproduktion neue unternehmerische Mirkte. Dabei prigte von

3 Zur Dominanz von Hardwareherstellern wie IBM in der Computerausbildung der BRD
vgl. Rosner (1978), S. 95 f. Zu diesem Modell der DV-Schulung vgl. iiberdies exempl. Sie-
mens, DV-Schulung, KenngroBlen 1957-1970; ZTB-Rundschreiben, Nr. 1197, 13.4.1967,
VD/Lehrzentren fiir Datenverarbeitung, 35.77 LP 5, Bd. 6; Heinz Janisch: 30 Jahre Siemens-
Datenverarbeitung, 1954-1984, Miinchen 1988, 35.77 LP 5, Siemens Corporate Archives.
Zudem bot das Control Data Institute ab 1967 auch herstellerunabhingige Dienste in der
BRD an.

4 Vgl. dazu: Die ersten 35 Jahre... MDV, Broschiire, M 30.032d, DuSGZG, Mannesmann-
Archiv, Salzgitter AG-Konzernarchiv, Miihlheim.

5 Zur wachsenden Bedeutung privater und staatlicher DV-Schulen vgl. Spiegel (1970); HR-
Film 1968. Die Bundes-Fachschule des DGB zihlte im Bereich der EDV um 1970 zu
den groBten Lehranstalten. Doch auch einzelne Computerservicebiiros boten ihre Dienste
an. Allein das DATEV-Kolleg als genoss. Ausbildungszentrum bildete um 1970 tiber 1000
Mitarbeiter*innen am Computer aus; rund 30 Mio. Buchungen gingen da bereits iiber die
Rechner. Vgl. Chronologie DATEV-Kolleg [Word-Doc.]; DATEV (1970), S. 1 f. DATEV
Corporate Archives.
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Beginn ein Mangel an Programmierer*innen (Ensmenger 2010, S. 23-25; Hicks
2017, S. 225-240) und an DV-Arbeiter*innen (Schlombs 2023, S. 67), etwa im
Bereich des Lochkartenstanzens, die Entwicklung. Am Ende der GroBrechner-Ara
erschlossen die ,,Mittlere Datentechnik* der 1970er Jahre (Sebinger 1976; Com-
puterwoche 1977; Pleil 1982; vgl. auch Miiller 2008, 2012)° und die Verbreitung
der Personal Computer der 1980er und 1990er Jahre (Danyel 2012; Ehrmanntraut
2019; Albert 2019; Sarasin 2021; Halvorson 2022) neue Anwendergruppen.
Immer mehr Unternehmen setzten so iiber die Jahre die neuen digitalen Tech-
niken ein. Der Computer spielte in diesem Prozess eine ambivalente Rolle:
Zum einen war er Impulsgeber einer Rationalisierung der Biiro- und Industrie-
arbeit, zum anderen veridnderte sich der Charakter der ,Datenarbeit” im Zuge
des digitalen Wandels auch selbst. So erlebte die EDV-Branche zwischen den
1950er und den 1990er Jahren einen gravierenden ,,Strukturwandel”. In den
Medien dominierte zu Beginn das Bild der (in aller Regel minnlich imagi-
nierten) Programmierer (Gugerli 2015) als ebenso elitdre wie wunderliche und
geheimnisvolle ,,Menschen, die mit Maschinen sprechen” (O’Brien 1961; vgl.
auch Bednarik 1965). In der Praxis allerdings zeigten sich schon von den 1960er
zu den 1970er Jahren deutliche Abweichungen von dieser Vorstellung: Wihrend
die sich etablierende mathematisch-theoretische Disziplin der ,Informatik* durch-
aus zu einer mannlichen Doméne avancierte und auch Karrieren in Unternehmen
im Bereich der EDV in vielen Fillen Minnern vorbehalten blieben, war das
Programmieren, vor allem aber die Datenverarbeitung — auch in der Bundesrepu-
blik — iiber viele Jahre hinweg Frauen iiberlassen worden, die vorzugsweise als
,.Datentypistinnen®, ,,Rechenmidchen* und ,,Locherinnen* arbeiteten (vgl. dazu
Driessen 1987, S. 187-190; Hoffmann 1987, S. 73-74, 125-153; Bof} und Roth
1992, S. 195; Roth 1992, S. 93-99; Rohr und Zander 1992, S. 71 f.; Dietz 1995,
S. 28-43; Dostal 2006, S. 107, 158; Homberg 2018, S. 108-110). Noch 1978
suchte der genossenschaftlich organisierte Datendienstleister DATEV in einer
Stellenanzeige der Franken Rundschau ausdriicklich ,,Hausfrauen!” und lockte
mit dem gewissen ,,Extra-Geld* fiir ,,Extra-Wiinsche*. ,,Berufskenntnisse* seien
dazu ,,nicht erforderlich®, dafiir aber biete das 850 Mitarbeiter*innen zihlende
Rechenzentrum wihrend der Arbeitszeiten (14.30 bis 23.00 Uhr) einen ,,Kreis

netter Kolleginnen®.”

6 Hier waren Computerkonzerne und Biiromaschinenhersteller wie Nixdorf, Triumph-Adler,
Kienzle, Taylorix oder auch Siemag aktiv. Neben dem Vertrieb von Hardware gehérten EDV-
Services wie die Programmierung und Wartung der Maschinen oder auch der Betrieb von
Rechenzentren zu den Angeboten einzelner Firmen.

7Vgl. Anzeige, Franken Rundschau, 16.3.1978. DATEV-Unternehmensarchiv, Niirnberg.
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Diese geschlechterbezogenen Ungleichheiten in der Computerindustrie iiber-
lagerten zudem allgemein herrschende Klassenunterschiede. So reichte das Spek-
trum der Computer-Fachleute um 1970 von hochausgebildeten und -bezahlten
Expert*innen, allen voran im Bereich Programmierung und I'T-Beratung, bis hin
zu EDV-Arbeiter*innen, die als Operateur*innen, Sortierer*innen und Tabellie-
rer*innen titig waren.® Dabei erwies sich gerade das Arbeiten in den Maschi-
nenrdumen der Rechenzentren als geistig und korperlich strapazios. Hier war das
Personal nicht selten einer hohen Lirmbelastung und schwierigen klimatischen
Bedingungen ausgesetzt; auch waren Akkordarbeit (in der Stapelverarbeitung)
und Schichtdienste an der Tagesordnung (vgl. Schramm 1976; Ullrich 1977,
S. 280-290; Wolters 1978; Schmidhiusler 1979; Neef 1979, 1980; Roske 1981;
Scheidel 1985; Karck 1985; Dahmen 1985a).

Wie divers das Feld der ,,Computerberufe* war, bezeugen die Mikrozensus
der 1970er und 1980er Jahre (vgl. Dostal 2006, S. 88-112; Leimbach 2010,
S. 301-03). Obschon es in den ,Jangen* 1970er Jahren zu einer Pluralisierung
der Karriere- und Ausbildungswege kam, dominierten auch weiter die Prakti-
ker*innen (Kienbaum 1978, S. 10, 17) — ,learning on the job* lautete das Credo.
Entsprechend hatten viele Griinder*innen von Computerfirmen zuvor bereits bei
Hardwareherstellern oder grolen DV-Anwendern gearbeitet, respektive ihre Aus-
bildung genossen. Mit der steigenden Zahl der (Fach-)Hochschulabsolvent*innen
wurden indes auch universitire Spin-offs tiblicher (Domsch et al. 1983, S. 50—
60; Neugebauer 1986, S. 1). Diese Tendenzen bewiesen sich exemplarisch im
Fall der SAP, fiir deren Griindung 1972 ein Quintett ehemaliger IBM-Mitarbeiter
verantwortlich zeichnete, ebenso wie im Fall des Instituts fiir Angewandte Infor-
mationsverarbeitung, aus dem, dank der Nihe zum Deutschen Rechenzentrum
(DRZ) und der Darmstiddter TU, schon drei Jahre zuvor die ,,Software AG*
hervorgegangen war (vgl. Dietz 1995, S. 50-62; Leimbach 2008, 2017).

Die Angebote der DV-Dienstleistungsbetriebe waren derweil so verschie-
den wie die Wiinsche der DV-Anwender. Zur Branche gehorten klassische

8 Ein Arbeitsplatz in der ,,Datenarbeit™ — das heifit im ,,Datenkreislauf* von der Erfassung
der Daten tiber deren Eingabe und Verarbeitung bis zur Ausgabe — zeichnete sich besonders
durch das Nebeneinander analoger und digitaler Prozesse aus. In den Service-Rechenzentren
wurden die von Kunden in Form von Papier-Formularen eingesendeten ,,Rohdaten* noch
in den 1970er Jahren in computerlesbare, per Lochkarten und Magnetbédndern gespeicherte
Daten iiberfiihrt, bevor sie die Zentren als ausgedruckte Ergebnisse, postalisch oder gar per
Bote wieder verlieBen. Hieraus ergab sich eine Vielzahl unterschiedliche Jobs (vgl. z. B.
DATEV 1970, 1973).

9 Fiir dieses Modell stand auch der 1980 in Dortmund gegriindete IT-Dienstleister Materna
GmbH. Vgl. Oral-History-Interview, Dr. Winfried Materna, Griinder und CEO, Materna
GmbH, 6.2.2023, Berlin.
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Programmierbiiros, aber auch komplexere ,,Software-Héduser*, DV-Beratungen,
Rechenzentrumsbetreiber und sogenannte System-Hiuser, die ihre Services an
konkrete Hardwaresysteme banden. Kleinere Programmierbiiros waren besonders
zahlreich, den grofiten Anteil an den DV-Mirkten besa3en die ,,Software-Hauser.
Typologisch zu unterscheiden sind Firmen, die sich auch und gerade als Produkt-
entwickler sahen, wie SAP, das eigene real-time systems (R/1) pilotierte, und
solche, die vor allem das Dienstleistungsgeschéft oder auch hybride Modelle
betrieben. Die in Hamburg anséssige Scientific Control Systems (SCS), ein
Ableger der deutschen BP, iibernahm beispielsweise die Auswahl von Compu-
tersystemen und dazu passende Programmierarbeiten, Schulungen und Training,
aber auch das Feld der Organisationsberatung. Zu den Kunden gehorten staat-
liche Einrichtungen ebenso wie deutsche GroBunternehmen wie VW, Siemens
oder die Deutsche Bank, in denen nicht selten auch ,Prestigegriinde (Jaeggi
und Wiedemann 1963, S. 11-16; Leimbach 2010, S. 297 f.) fiir den Erwerb
von Computern ausschlaggebend waren. Zugleich erweiterten klassische Manage-
mentberatungen, wie die 1967 in Miinchen gegriindete Firma Roland Berger,
Mitte der 1970er Jahre ihre angebotenen Leistungen im Bereich der Konzeption
und Implementierung von DV-Systemen und setzten hier eine wachsende Zahl
an Mitarbeiter*innen ein (Dietz 1995, S. 54-57; Leimbach 2010, S. 289-293,
298-300; Lippold 2016, S. 38-40).

4 Computer-Dienstleister in der Bundesrepublik

4.1 Zentralisierte Hardware, dezentrale Dienste: Die
Geschichte des ,,Mathematischen Beratungs- und
Programmierungsdienstes”

Die Geschichte einer eigenstindigen Branche von Computerdienstleistungen
begann Mitte der 1950er Jahre. Im Februar 1957 wurde der Mathematische
Beratungs- und Programmierungsdienst (mbp) als eines der ersten ,Software-
Héuser Europas mit einem Stammbkapital von 100.000 DM von 14 Unternehmen
in den Rdumen der Dortmunder Industrie- und Handelskammer gegriindet, dar-
unter die Hoesch AG als grofite Anteilseignerin (25 %), lokale Industriebetriebe,
allen voran aus der Stahl- und Kohleindustrie und dem Maschinenbau, Ban-
ken und Handelskonzerne sowie Energieversorger. Die Idee zur Griindung einer
privatrechtlichen Beratungs- und Entwicklungsgesellschaft im Feld der elektro-
nischen Datenverarbeitung hatte der promovierte Mathematiker Hans Konrad
Schuff, der bis zu seinem Tod 1968 Geschiftsfiihrer von mbp blieb.
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Das Rechenzentrum Rhein-Ruhr, eine Betriebsabteilung von mbp, ging zwei
Jahre nach der Griindung des Unternehmens als erstes herstellerunabhingiges
Dienstleistungsrechenzentrum in der Bundesrepublik in Betrieb (vgl. Ellerbrock
2010, S. 35-37).1 Die Rechenanlage vom Typ X-1 der Firma Electrolo-
gica hatte die gigantische Summe von iiber 538.000 DM gekostet; zu den
Schwerpunkten gehorten Berechnungen im ,,technisch-mathematischen Bereich
(Mathematik/Physik, Baustatik, Operations Research), aber auch in der ,kauf-
minnischen Datenverarbeitung® (Beratung, Organisation, Programmierung), etwa
zur Abwicklung der Finanz- und Lohnbuchhaltung (mbp 1968; Pérli 1982). Um
1970 zéhlte die Belegschaft, wie ein leitender Manager in einer Ringvorlesung
vor angehenden Mathematiker*innen kundgab, rund 150 Personen, die meisten
davon (40) waren in der Programmierung grofler Systeme titig (Ringkolloquium
1972, S. 123-133). Dabei hatte das Gros des akademischen Personals ein Stu-
dium der Mathematik, Physik oder auch der Ingenieurs- und Betriebswirtschaften
abgeschlossen (wobei die Frauenquote bei mbp im wissenschaftlichen Personal
bei beachtlichen knapp 20 % lag'!). Zwar gebe es Schulungen im Bereich der
Datenverarbeitung, ,,im Wesentlichen“ aber erfolge auch hier die ,,Ausbildung
,on the job‘“. Voraussetzung fiir den ,,verantwortungsvollen und hochbezahlten*
Beruf des Programmierers, der nach einigen Jahren durchaus 3000 bis 5000 DM
verdienen konne, sei daher vor allem ,Interesse und geistige Beweglichkeit®.
Angesichts steigender Konkurrenz, allen voran zu US-amerikanischen Firmen,
laute die Devise, ,,mobil*“ und ,flexibel“ zu bleiben, zumal der , Mitarbeiter
das einzige ,,Produktionsmittel* dieser neuen Industrie sei. Zur Kehrseite gehore
indes, dass sich die Angestellten bei den Arbeitszeiten ,,nach den Maschinen [zu]
richten® und so bisweilen auch Uberstunden zu leisten hitten (Ringkolloquium
1972, S. 130 f.).

Um dem allgegenwirtigen Mangel an geeignetem Personal zu begegnen,
bildete mbp, zusammen mit dem Dortmunder Arbeitsamt, deshalb auch Fach-
personal aus und veranstaltete Programmierlehrgénge (Interview Hans Pirli, in
O’Brien 1961, S. 132; vgl. NDR-Film 1959; WDR-Film 1962). Zudem gab
die Firma das Magazin elektronische datenverarbeitung heraus, das rasch zu
einem der wichtigsten Fachorgane der Branche wurde. So war das Unternehmen
binnen weniger Jahre — neben der 1962 von Friedrich A. Meyer gegriinde-
ten Wilhelmshavener Firma ADV/Orga — zu einem der Pionierunternehmen in

10 Zur Griindung vgl. Mathematischer Beratungs- und Programmierungsdienst GmbH, Hoe/
9316: Gesellschafterversammlungen | Griindung; Hoe/9317-9323: Gesellschafterversamm-
lungen, ThyssenKrupp Corporate Archives, Hoesch Archiv, Duisburg.

11 Angaben zur Personalstruktur des mbp, um 1970, K 1 Nr. 30690, Bd. 3, WWA Dortmund.
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der bundesdeutschen Geschichte der Computerdienstleistungen geworden, das
in der Folge stark expandierte. In den 1970er Jahren griindete mbp Niederlas-
sungen in der Bundesrepublik, in Frankreich, Grofbritannien und in den USA.
Zum 25. Firmen-Jubildum beschéftigte mbp 450 Mitarbeiter*innen und erreichte
einen Umsatz von rund 50 Mio. DM. 1993 wurde es an den amerikanischen
Konzern EDS verduBert, noch bis 2008 arbeiteten ehemalige Beschiftigte in Dort-
mund. Spiter iibernahm HP den Konzern. Heute wird die Griindung von mbp
als ,,weitsichtige Wirtschafts- und Technologieforderung sowie als ,Initial zur
Begriindung des IT-Standortes* gesehen (Ellerbrock 2010, S. 35 f.).

Aus der Geschichte des Computerdienstleisters mbp lassen sich drei Erkennt-
nisse iiber die Dynamiken des digitalen Zeitalters ziehen: Erstens zeigt der
Fall, dass die zu Beginn iiberragende Bedeutung zentralisierter Hardware —
in Rechenzentren (Dommann et al. 2020) — in den ,langen* 1970er Jahren
zusehends abnahm und dezentrale Arrangements und Beratungsangebote wich-
tiger wurden. Bis 1970 war ,data work® vielerorts vor allem ,data center
work® — also ,,Rechenzentrumsarbeit” — gewesen, auch weil die Akquise von
Rechnern energie-, personal- und kostenintensiv und das Know-how rar waren.
Vor allem kleinere Firmen schlossen sich daher zusammen, teilten sich Rechen-
zeiten (,,Time-Sharing*) und nutzten die Dienste der ,Software-Hauser.!2 Als
um 1970 neue, giinstigere Formen des Computereinsatzes — im Zeichen des
Mikrochips — moglich wurden, entbrannte rasch eine ,,Make or Buy?*“-Debatte
unter dem Slogan ,,EDV in Eigenregie oder auler Haus?* (Komor 1970), die
auch die Erwartungen an Unternehmen wie mbp verdnderte. Die Miniaturisierung
der Hardware, in deren Folge Klein- und Mikrocomputer in Biiros und Fabriken
einzogen, aber auch der Ausbau digitaler Netze, die mobiles Arbeiten bzw. das
»Telearbeiten* von zu Hause moglich machten, erforderten eine Ausweitung des
(Produkt-)Portfolios und eine Expansion in neue Segmente zur Optimierung von
Prozessen, die sich auch in den Angeboten der Firma widerspiegeln (mbp: Bilanz-

12 Bej den Anwendern von (GroB-)Rechenanlagen stachen noch in den 1970er Jahren Unter-
nehmen aus dem Elektro- und Maschinenbau heraus, wobei in vielen Industriezweigen, aber
auch im Handel und im Bank- und Versicherungswesen ,,Time-Sharing™ an der Tagesord-
nung war. Daneben eroberten allerdings alsbald die ,,mittlere Datentechnik* und in der Folge
auch PCs die Biiros, sodass die Relevanz von (Service-) Rechenzentren in den 1980er und
1990er Jahren zusehends schwand (Neugebauer et al. 1980, S. 18-20, 49-65, 80-83; Neu-
gebauer et al. 1983, S. 57-65; Neugebauer 1986, S. 35-44; mbp: Software-Markt 1987.
Markt — Anbieter — Trends, in: Firmenakte mbp Software und Systems GmbH, Dortmund,
K 1 Nr. 24365, Westfilische Wirtschaftsarchiv (WWA), Dortmund; BMWi 1990; Leimbach
2010, S. 240-243, 260-268, 298-305; Gugerli et al. 2014; Gugerli 2018; zu den USA vgl.
zudem Campbell-Kelly und Garcia-Swartz 2008; Hu 2015).
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und Geschiftsberichte!?; vgl. auch Pirli 1982, S. 155 f.; FAZ 1990 sowie allg.
Griese 1982, S. 147-150). So reichte das Spektrum alsbald von der Einrichtung
»technischer Systeme* — in den Bereichen Produktion und Management, aber
z. B. auch Verkehr — iiber die Implementierung von Rechnernetzen und Kommu-
nikationssystemen bis hin zur Programmierung komplexer Einzellosungen und
der Installation, Wartung und Reparatur grafischer DV-Systeme. Dabei wurden
auch die lokal eingesetzten Berater*innen und ihr Know-how zusehends zu einer
mobilen, ,teilbaren” Ressource in der neuen, digitalen Dienstleistungsokonomie.

Zweitens kann man am Beispiel der Geschichte des mbp den digitalen
Wandel der Arbeitswelten in den Blick nehmen. So eroberten die digitalen
Expert*innen schnell die Unternehmen, transformierten Managementkonzepte
und wirbelten, nicht ohne Konflikte, etablierte betriebliche Hierarchien durchein-
ander. Dabei waren allerdings deutliche Unterschiede auszumachen zwischen den
neuen, elitdren Angestellten, den Computer-Spezialist*innen, und der Masse der
Locher*innen, Maschinenbediener*innen und Programmierer*innen (vgl. dazu
allg. Jaeggi und Wiedemann 1963, S. 132-135, 182-195, 228 f.; Bednarik 1965,
S. 26-28, 103-118; Hoos 1966, S. 38-87; Brandt 1967; Fischer 1970; Altmann
und Kammerer 1970; Blau 1971; MM-Industrie-Journal 1973; Hytha 1976; Hei-
bey et al. 1977; Neef 1979, 1980; Briefs 1980; Molitor 1984, S. 145-147;
Littek et al. 1991, S. 15-17; BoBl und Roth 1992, S. 253-280; Hartmann 1995).
Zugleich beobachteten bereits die Zeitgenoss*innen die wachsende Griben zwi-
schen Dienstleistern und Kunden. Eindriicklich rieten die Beiratsvertreter den
Computer-Fachleuten so am Rande einer Sitzung in der Hauptverwaltung der
Hoesch-Werke Mitte der 1970er Jahre dazu, ihr ,,Datenverarbeitungs-,Chinesisch*
[...] in eine allgemeinverstindliche Sprache zu transponieren.!* Das war auch
innerhalb des Hoesch-Konzerns wichtig, dessen Werkszeitung Werk & Wir wie
schon der Industrie-Film ,.Im Bruchteil von Sekunden* den Siegeszug der Com-
puter in den 1960er und 1970er Jahren bildgewaltig inszenierte (Im Bruchteil
von Sekunden 1960; Werk & Wir 1970). In den Betrieben und Beteiligungen
der Hoesch Werke AG arbeiteten 1975 circa 50.000 Menschen, davon gehor-
ten rund 500 Personen zur Stabsstelle ,,Zentrale Datenverarbeitung® (ZDH);
insgesamt waren 1250 Mitarbeiter*innen des Konzerns mit diversen ,,Compu-
terfragen® betraut, darunter auch die Angestellten des mbp. Das konzerneigene

1374 Beginn lag der Fokus des Betriebs im Bereich der ,,Biiro-Automation®. Vgl. Mathe-
matische Beratungs- und Programmierungsdienst, Mai 1957, Hoe/9316, TK Corp. Archives,
Hoesch Archiv, Duisburg. Zur Entwicklung vgl. die Bilanz- und Geschiftsberichte in K 1 Nr.
30689; 30690; S. 7, Nr. 1206, WWA, Dortmund.

14 Firmenakte mbp Software und Systems GmbH, Dortmund K 1 Nr. 30690, Bd. 1, WWA,
Dortmund.
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Rechenzentrum wurde im ,,Closed-shop-Betrieb* gefiihrt, sodass es einer Son-
dergenehmigung zum Betreten des Maschinenraumes bedurfte (Windfuhr 1976,
S. 1-5). Eine solche hermetische Abschottung des Rechenzentrums erregte — auch
iiber mbp hinaus — erheblichen Argwohn. So dokumentierte 1978 das Horspiel
,Datenverarbeitung” die Gegensitze zwischen Computer-Spezialist*innen und
Anwendern und verlieh dazu einer zynischen Kritik des Arbeitens in der EDV
Ausdruck (Wolters 1978; vgl. dazu Schaumann 1981, S. 111-116; Hischenhuber
1985, S. 142-144).

Drittens sind die Verwandlungen des Dienstleistungsbetriebs besonders ein-
driicklich vor der Folie des ,Strukturwandels* in NRW zu analysieren. Im
Herzen des Ruhrgebiets angesiedelt, war die Forderung der Computerindustrie
und angeschlossener Services auch eine Frage von Prestige und Image. Im
Land von ,Kohle und Stahl“ (Raphael 2019, S. 465) avancierte der digitale
Wandel so zum Versprechen der ,,Zukunftsfihigkeit“ (ThieBen 2022, S. 68—
73; vgl. auch Buchholz und Czierpka 2021, S. 145-167), wobei der Computer
in den 1960er und 1970er Jahren besonders den Krisendiagnosen (,Jobkiller*)
angesichts des Zechensterbens und des langen ,,Abschieds vom Malocher* (Hind-
richs et al. 2000) Vorschub leistete, bevor in den 1980er und 1990er Jahre
eine aktive Forderpolitik, inklusive millionenschwerer Subventionsprogramme,
ein neues ,Landesbewusstsein® etablieren sollte (Hitze 2010). Im Geiste die-
ser Gegenwartsdiagnostik wurde auch mbp in Fernsehsendungen, allen voran im
WDR, sowie in der Tagespresse als Sinnbild des digitalen Strukturwandels und
eines unumkehrbaren Trends hin zur ,,Dienstleistungsgesellschaft” beschrieben.
Eine regionalhistorische Perspektive, die die Beziehungsgeschichten von kom-
munaler und landesstaatlicher Politik, Industrie und Verwaltungen in den Blick
nehmen will, kann aus diesem Fallbeispiel lernen.

4.2 Die ,Infrastruktur” der Datendienstleistungen:
Staatliche Forderungen, digitale Netze und
kommunale (Service-)Rechenzentren

Die Frage nach der Zentralisierung oder Dezentralisierung der Computeranlagen
und ihrer computergestiitzten Datendienste grundierte auch die Auseinanderset-
zung um die Relevanz von Rechenzentren. In den 1960er und 1970er Jahren
kam es in der Bundesrepublik zu einem regelrechten Boom der (Service-)
Rechenzentren. Um 1970 existierten so bereits iiber 500 Zentren, von denen
wenigstens 150 bis 200 exklusiv oder partiell fiir Dritte arbeiteten (vgl. Schneider
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1968, S. 87-95; Heinrich 1969, S. 77-83; Hellfors 1971, S. 5; MM-Industrie-
Journal 1972, S. 400; Fischer und Frimmel 1976, S. 9; Kloten et al. 1976, S. 130—
136; Oehler und Seibt 1980, letztere nennen rund 300 Sf:rvice—Rechenzentren).15
Der Verband deutscher Rechenzentren (Lange-Hellwig 1972, S. 34-52; VDRZ
1980) versammelte das Gros dieser Serviceanbieter.

Die Frage ,Kleincomputer oder Rechenzentrum® (Schneider 1968) bewegte
dabei zusehends auch staatliche Planungsbehtrden. Im Mérz 1968 hatte das Bun-
deskabinett die Errichtung einer Koordinierungs- und Beratungsstelle fiir die
EDV in der Verwaltung beschlossen, die ein Bundesdatenbanknetz etablieren
sollte. Nur wenige Wochen spiter wurde die Gesellschaft fiir Mathematik und
Datenverarbeitung (GMD) gegriindet, die sich der Systemplanung und Program-
mierung sowie der Erprobung von Modellsystemen widmete (BT 1968, S. 1-7;
vgl. Frohman 2020, S. 311-313). Der am 10. Februar 1970 gebildete Koopera-
tionsausschuss Automatisierte Datenverarbeitung, kurz KoopA ADV, unternahm
derweil den Versuch, die Sammlung und Verwaltung der Datenbesténde in Bund,
Landern und Kommunen zentral zu organisieren und zu koordinieren (Brinck-
mann und Kuhlmann 1990, S. 123-133; vgl. allg. Fleischhack 2016, S. 38-65,
69-79). Linder und Kommunen beschlossen die legislativen Grundlagen, um
den Datenverkehr in Form von ,Informationssystemen® zu synchronisieren.
In der Folge etablierte sich ein Netz kommunaler Datenverarbeitungszentra-
len, sogenannter Gebietsrechenzentren (KGRZ), die regionale Datendienste fiir
den offentlichen Sektor anboten, beispielsweise die 1967 gegriindete Aache-
ner Datenverarbeitungsgesellschaft, die vier Jahre spiter eingesetzte Anstalt
fir Kommunale Datenverarbeitung in Bayern oder das 1972 errichtete Kom-
munale Gebietsrechenzentrum Kassel. Das Journal Offentliche Verwaltung und
Datenverarbeitung (OVD) berichtete iiber die Vorhaben zur Neuordnung des
Datenverkehrs. Bis 1978 gab es bereits iiber 100 kommunale Rechenzentren

15 Der Siegeszug der Rechenzentren griindete auch darin, dass sich bis in die 1970er Jahre,
als das Lesen und Verarbeiten von ,,Daten* noch getrennte Vorgidnge waren, deutsche Firmen
iiber Branchengrenzen hinweg — im Dienste einer Automatisierung und Rationalisierung der
DV —um zentrale Computerservices bemiihten. Dabei wurden die Datensétze in den Rechen-
zentren in aller Regel sequenziell, ohne weitere Eingriffe der Nutzer, als (Loch-)Kartenstapel
(,,batch-processing*) ,,abgearbeitet”. Dies dnderte sich um 1970, als das interaktive Arbei-
ten iiber (online vernetzte) Dialogcomputer sich durchsetzte, wodurch dezentrale Modelle
iiblicher wurden. Die Zahl der (Service-)Rechenzentren ging — angesichts der Miniaturisie-
rung und des voranschreitenden Trends zur Dezentralisierung der Rechentechnik — so bis
zum Ende der 1980er Jahre rapide zuriick und lag um 1990 nur mehr bei rund 100 bis 150
Einrichtungen, wobei ein neuerlicher Trend zum ,,Outsourcing” der Branche alsbald wie-
der neuen Schwung verlieh (vgl. Neugebauer et al. 1980, S. 89-92; Neugebauer et al. 1983,
S. 57; Vollmer 1991, S. 12; Buchholz 1992, S. 15-17; Leimbach 2010, S. 260-262, 382).
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(vgl. KGSt 1975, 1981; ADV 1987). Dabei war der Trend zur Vernetzung der
Computersysteme Ausdruck einer stirkeren Zentralisierung und ,,Bund-Lénder-
Verflechtung®, wie sie in den 1970er Jahren generell charakteristisch war (Bosch
2018, S. 24 f., 29-32). Zugleich zeigte sich, dass der Ausbau digitaler Netze
und ,.Infrastrukturen” (van Laak 2018) insbesondere von divergierenden 6kono-
mischen und politischen Zielsetzungen, aber auch regionalem Kompetenzgerangel
und lokal-situativen Opportunititen abhédngig blieb (Thieen 2022, S. 64-68).

Eine zentrale Steuerungsinstanz war das Bonner Bundesministerium fiir das
Post- und Fernmeldewesen, das sowohl die Tarife des digitalen Datenverkehrs
kontrollierte als auch die bundesdeutschen Computermirkte zu regulieren ver-
suchte. Ausdruck des dirigistischen Plankalkiils zur Forderung zentralisierter
DV-Dienste war die Griindung der Deutschen DATEL-Gesellschaft fiir Daten-
fernverarbeitung zum 1. Juni 1970, die im Dienste der Expansion der ,,Fernmel-
dewege und des ,,Ausbau[s] von Computer-Zentralen und deren Vermietung*
nach dem Modell des ,,Time-Sharings* stand (Die ZEIT 1970; vgl. Novotny
1973; FAZ 1975; vgl. auch Rohr 2021, S. 193-196). Zu den Griindern zihlte,
neben der Deutschen Bundespost, ein Konsortium der Computerhersteller Sie-
mens, Nixdorf, AEG und Olympia. Das Ziel der DATEL war es — in Kooperation
zum Deutschen Rechenzentrum — klein- und mittelstindischen Betrieben giinstige
EDV-Anwendungen und -Dienste anzubieten.!® Der Traum erwies sich allerdings
als kurzlebig, da die Allianz binnen weniger Jahre am wiederholten Dissens iiber
organisationale, technologische und strategische Fragen zerbrach. Als Siemens
und AEG ihren Riickzug ankiindigten und die DATEL in die Hinde ausldndi-
scher Wettbewerber (Générale de Service Informatique Europe, GSI, Briissel,
sowie INDELEC, Schweizerische Gesellschaft fiir elektrische Industrie, Basel)
geriet, sorgte sich der Bundestag im Mirz 1975 um ein potenziell auslidndi-
sches Netzwerkmonopol (BT 1975, S. 10857).17 Die Episode zeigt, wie stark
der Ausbau digitaler Netze und Computerservices zugleich eine Frage regiona-
ler und nationaler Forderpolitik war. So avancierten Rechenzentren zu kritischen
JInfrastrukturen®.

16 Zu den Zielen der DATEL vgl. Die Datel GmbH als EDV-Dienstleistungsunternehmen,
Broschiire, ca. 1973; DATEL-Report, 28.6.1973, B 106/99520; Datel-Intern, 25.10.1972, B
257/7166, Bundesarchiv Koblenz (BAK).

17 Zur Griindung und Geschichte der DATEL vegl. iiberdies allg. B 257/7164 — B 257/7168;
B 257/20248 — B 257/20253, BAK. Zur Geschichte des Deutschen Rechenzentrums vgl.
zudem: DRZ, N 24, Hessisches Staatsarchiv Darmstadt; DRZ, Bestand 504, Nr. 6655 —
Bestand 504, Nr. 6667; Bestand 507, Nr. 7641, Hessisches Hauptstaatsarchiv, Wiesbaden.
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4.3 Nationale Losungen, internationale Verbindungen:
Computerdienstleistungen zwischen ,Boblingen
und Bangalore”

Zu den wichtigsten Spielern im Bereich der Computerdienste in der Bundes-
republik gehorten US-amerikanische Computerhersteller, allen voran IBM, die
bereits ab den 1950er Jahren hardwarenahe Dienste wie die Programmierung
und Wartung von Maschinen anpries, wobei Vertrieb, Marketing und Beratung
in der Praxis durchaus verbunden waren. Bis in die 1970er Jahre etablierte IBM
ein dichtes Netz von Forschungs- und Entwicklungszentren rund um den Glo-
bus, darunter auch in Boblingen (gegr. 1953), und richtete in den 1990er Jahren
schlieBlich eine eigene IBM Consulting Group ein, die globale Datendienste und
strategische Beratungen anzubieten begann (FAZ 1972; Peter 1975, S. 75-79;
Rosner 1978, S. 88-97; Howe 1993; Ganzhorn und Barsuhn 2005; Yost 2017,
S. 45-62, 177-210; Cortada 2019, S. 471-473).

Schon an der Schwelle der 1970er Jahre waren viele Computerhersteller und
-dienstleister dazu iibergegangen, ihre Angebote zu ,internationalisieren. Zu
diesem Zweck kam es zum einen zur Griindung von Auslandsgesellschaften, die —
wie im Fall von Siemens, Nixdorf und SAP — auch deutsche Unternehmen zu
Global Playern im Bereich des Computerhandels werden lieen. Bisweilen began-
nen die Ausgriindungen von Tochter-Firmen und Auslandsdependancen ebenso
wie die Verstirkung des Exports von Produkten in die USA, nach GroBbritannien
oder nach Japan sogar noch vor der Konsolidierung am deutschen Markt, wie
der Expansionskurs der Software AG ab Mitte der 1970er Jahre bewies (Leim-
bach 2017; vgl. auch Leimbach 2010, S. 283-285, 393 f.). Zugleich gehorte
zur viel beschworenen ,Internationalisierung der Handel von Maschinen, Pro-
grammen und Datendiensten ins Ausland, allen voran im Prozess der Anpassung
und Vereinheitlichung von IT-Prozessen in multinationalen Konzernen. Dabei
gab es durchaus kontroverse Debatten iiber den neuen Kurs und bisweilen auch
erhebliche Widerstinde gegen den globalen Handel, etwa im Fall von Geschéfts-
beziehungen, die Systemhiduser wie SCS oder mbp zu autokratischen Staaten
anbahnten oder auch zu solchen, die wegen ihrer Menschenrechtsverletzungen
in der Kritik standen, wie zu Siidafrika in der Apartheid-Ara, zu Agypten oder
auch zu Saudi-Arabien. Im September 1985 wurden die Rechenzentren der beiden
Konzerne gar Opfer von Bombenanschligen (vgl. z. B. WDR-Film 1985; zum
Computer-Terrorismus vgl. zur Miihlen 1973; Dahmen 1985b; Campbell 1988,
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S. 1-15; Campbell 2011, S. 17 f., 37-45).!% So wurden nationale Losungen und
Anspriiche zusehends vor der Folie globaler Verflechtungen gelesen.

Zum anderen avancierte die Verlagerung von IT-Jobs, gerade im Bereich der
Computerdienste, in den 1990er Jahren zu einem markanten Zeichen der ,,Flexi-
bilisierung (Sennett 2000, S. 27-30) und ,,Globalisierung“19 der Arbeitswelten
in der Computerindustrie (Homberg 2018; vgl. allg. Sobbing 2015). Hier riick-
ten die Linder des Globalen Siidens, allen voran Indien, in den Fokus auch der
bundesdeutschen Debatte: ,,Bangalore statt Boblingen?* (Boes und Schwemmle
2005) lautete demnach um die Jahrtausendwende die Frage. Indische Firmen kon-
trollierten nun rund zwei Drittel des globalen IT-Outsourcings und erreichten
zudem bis 2007 einen Anteil von 45 % im Bereich Business Process Outsour-
cing (Mascarenhas 2010, S. 137). Neben der Auslagerung von Arbeitsplidtzen und
Know-how in Callcentern nearshore und offshore etablierte sich auch eine Pra-
xis des ,,Bodyshoppings®, die Spezialist*innen rund um den Globus buchstiblich
in Bewegung brachte und so die ,,global verteilte Kopfarbeit* antrieb (vgl. Boes
und Kampf 2011; Feuerstein 2012; Sharma 2015; Mayer-Ahuja 2017). Die erste
Euphorie (Friedman 2005) um die Ausbildung neuer digitaler, global vernetzter
Arbeitsmairkte, in deren Zuge die Gegenwartsdiagnostik eine Einebnung globaler
Hierarchien und Ungleichheiten prognostizierte, wich indes rasch der Skepsis. So
blieben digitale Griben zwischen dem Globalen Norden und dem Globalen Siiden
vielerorts bestehen. In historischer Perspektive sind die emanzipatorischen Ver-
sprechen, die die vielgestaltigen Wege ins digitale Zeitalter grundierten, daher
kritisch zu bewerten. Hier erwies sich das Ringen um ,digitale Unabhingig-
keit“ — wie in Indien — schon angesichts der Dynamiken von Kaltem Krieg und
Dekolonisierung, aber auch im Zeichen der neuerlichen, tektonischen Verschie-
bungen nach 1990 als ein bis heute hochgradig ambivalenter Prozess (Homberg
2022a, 2022b).

5 Fazit

Am Beispiel der wechselvollen Geschichte der Computerdienstleistungen in
der Bundesrepublik ab den 1950er Jahren lassen sich exemplarische Uber-
legungen zum Einsatz von Computern in Industrie, Handel und Verwaltung

18 Vgl. Bekennerschreiben, Revolutiondre Zellen, Sep. 1985; Pressesammlung, NL 7
Schulze, WWA, Dortmund. Vgl. iiberdies: Hoe/1502; H/4847; Hoe/12725; Hoe/12726; v. a.
Hoe/12727, TK Corp. Archives, Hoesch Archiv, Duisburg.

19 Zur Einordnung und Kritik der Rede von ,,Globalisierung® in den 1990er Jahren vgl. Eckel
(2018); Bach (2020) sowie grundlegend Schroder und Hohler (2005).
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diskutieren und dariiber zugleich dynamische wie auch verzogernde Perioden
der deutschen Digitalgeschichte bestimmen. Uberdies erlauben die Beobach-
tungen, den allgemeinen und ab den 1950er Jahren — im Anschluss an die
Thesen Jean Fourastiés — zusehends beschworenen, von Euphorie und Angs-
ten begleiteten Wandel zu einer ,,Dienstleistungsgesellschaft (Gross 1983) an
einem sektoralen Beispiel kritisch zu beleuchten. Chronologisch lassen sich
drei Phasen unterscheiden: In der ersten Phase der 1950er und beginnenden
1960er Jahre vollzog sich die ,,Datenarbeit” noch vorrangig in eigens ange-
legten, riesigen Rechenzentren, die zu einem Werkzeug der Optimierung und
Rationalisierung von Arbeitsprozessen wie Unternehmensstrukturen, aber auch
der Verianderung von Business-to-Business-Beziehungen wurden. In der zwei-
ten Phase der ,langen* 1970er Jahre richteten vor allem groe Konzerne in der
Bundesrepublik eigene EDV-Querschnittsabteilungen ein und erprobten durch die
Entwicklung der Mikroelektronik dezentrale Wege der Datenverarbeitung, die im
Zuge des ,,Unbundlings* von Hardware und Programmierdiensten auch dezentrale
(Unternehmens-)Beratungen im Bereich der Computer-Services hervorbrachten.
Hier erlebte die Bundesrepublik eine ,,Make or Buy?“-Debatte, die unter dem
Slogan ,,EDV in Eigenregie oder auer Haus?* stand, wobei sich die Losung des
,»Time-Sharings* und des vernetzten Datenaustauschs insbesondere fiir die vielen
klein- und mittelstindischen Unternehmen in der BRD als probate Option erwies.
In der dritten Phase ab Ende der 1970er Jahre und vor allem in den 1980er und
1990er Jahren bildete sich alsdann — parallel zum neuerlichen Trend zur Zentra-
lisierung von ,,Datendienstleistungen® — ein weites Netz von Berater*innen aus,
die die zunehmend global vernetzten Arbeitsprozesse zu begleiten und zu gestal-
ten begannen. Die lange Geschichte des Servicesektors spiegelte so in Diskurs
und Praxis die verzweigten bundesdeutschen Wege in die ,,digitale Gesellschaft*
wider (Bosch 2018; vgl. auch Gugerli und Zetti 2018).
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1 Einleitung

Im Mai 1975 prasentierte die populidrwissenschaftliche Zeitschrift Scientific
American auf der Titelseite einen programmierbaren 16-Bit-Mikrocomputer der
Teledyne Systems Company. In der Beschreibung wurde erkldrt, dass dieses
winzige Gerit alle Aufgaben libernehmen konnte, fiir die bisher viel grofere
Maschinen eingesetzt wurden. Detailliert wurde der Aufbau erldutert, um den
Leser*innen die Funktionsweise nidherzubringen: ,,All told the system incorpo-
rates more than 100,000 transistors. It communicates with the outside world
through 120 leads, 30 on a side, the ends of which are visible at the edges of the
photograph.* (Scientific American 1975, S. 4) Auch in der deutschen Wochenzeit-
schrift Der Spiegel wurde in dem Jahr begeistert von Mikrocomputern berichtet,
»die nun wohl endgiiltig die elektronische Revolution in jede Fabrikhalle und
jedes Biiro, in die Arztpraxis und schlieBlich auch den privaten Haushalt tragen
diirften* (HeiBes Produkt 1975, S. 230).

Trotz aller Revolutionsmetaphorik stand der Mikroelektronik noch ein lan-
ger Weg bevor, bis sie die Arbeitswelt tiefgreifend verdnderte. Sie befeuerte
zwar die Diskussionen iiber die Zukunft der Arbeit und die Automatisierung
der Arbeitswelt, durchdrang aber die sozialen und technischen Arbeitsprozesse in
der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts noch nicht vollstindig, sondern fiihrte zu
Teildigitalisierungen und -automatisierungen im Betrieb. Diese langen Prozesse
der Durchdringung der Arbeit mit digitaler Technologie mochten wir in die-
sem Beitrag fiir die Arbeitswelt der Fabrik aufzeigen. Die Standardisierung von
Arbeitsprozessen im Zuge der Einfiihrung digitaler Technologien und die Etablie-
rung neuer Formen der Informatisierung wurzeln in historischen Entwicklungen
(Vgl. Pfeiffer und Nicklich in diesem Band). Unser Ziel ist es, zu verdeutli-
chen, wie die Mikroelektronik eine technische Grundlage geschaffen hat, um
bereits bestehende Konzepte zur Automatisierung der Produktion weiterzuentwi-
ckeln und neue Konzepte zu formulieren, die bis heute wirken und nicht zuletzt
auch die Voraussetzungen fiir Ideen von der Smart Factory geschaffen haben. Die
Ergebnisse unserer historischen Forschung zur Fabrikarbeit und Automatisierung
belegen aber auch, dass die technische Umsetzung schwieriger war als angenom-
men und die vorhandene Technik letztlich mit den theoretischen Konzepten nicht
mithalten konnte.

Im Mittelpunkt steht somit die Frage, wie industrielle Arbeit von Menschen
auf digitalisierte Fertigungsmaschinen und Computer iibertragen und wie diese
Umstellung verhandelt wurde. Dabei gilt es zu beachten, dass Innovationen
sowohl technischer Natur als auch von sozialen Voraussetzungen geprigt sind.
Zur Beantwortung gehen wir zunéchst zuriick in die 1950er Jahre und betrachten,
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wie die Einfiihrung der NC-Steuerung mit der Vorstellung der Produktivititsstei-
gerung durch Beschleunigung zusammengebracht wurde. AnschlieBend widmen
wir uns dem Einzug der Mikroelektronik in den 1970er Jahren und zeigen auf,
wie die stete Verbesserung der Werkzeugmaschine hinter die neuen Muster der
Fabrikorganisation und Fragen der Arbeitsqualitét zuriicktrat. Die Digitalisierung
wird in dieser Zeit zum Leitbild, das die Vorstellungen produktionstechnischer
Rationalisierung bis heute prigt.

Die Abwendung von traditionellen Werkzeugmaschinen und die Hinwendung
zu computergestiitzten Techniken stellten sich weder damals noch heute als vol-
lig neu dar. Es handelte sich auch zu keiner Zeit um eine technische Revolution,
die schlagartige und disruptive Verdnderungen in der Fertigung hervorrief. Im
Gegenteil, die Digitalisierung der Fabrik erscheint viel kleinteiliger und weni-
ger revolutiondr oder gradlinig, als es Begriffe wie ,Industrie 4.0“ implizieren
(HeBler und Thorade 2019), und vollzog sich eher in graduellen Transformati-
onsprozessen. Insofern betont die Geschichte der Digitalisierung in der Fabrik
einmal mehr das ambivalente Verhiltnis von Alt und Neu der Techniknutzung
(Konig 1990, 1994; Edgerton 2008; Weber 2019). Letztlich fand die digitale
Technik nur Eingang in bereits existierende Systeme der industriellen Fertigung,
die Voraussetzungen fiir die digitale Wende geschaffen hatten.

Dabei weisen die Einfiihrung verschiedener, neuer Werkzeugmaschinen in
die Fertigung und die Automatisierungsversuche seit den 1950er Jahren auch
immer wieder Gemeinsamkeiten auf. Diese betrafen die teilweise fehlende
Akzeptanz durch Mitarbeiter*innen und Fiihrungspersonen sowie den Mehrauf-
wand und die hohen Kosten, die die Umstellung der industriellen Fertigung auf
neue digitale Technik mit sich brachte. Darum werden im Folgenden auch die
Praktiken der Fertigung und das Zusammenspiel von Mensch und Maschine her-
ausgestellt. Die Konditionen werden ferner anhand der produktionstechnischen
Verinderungen sowie den wirtschaftlichen Uberlegungen in der Bundesrepublik
untersucht. Zudem spielte der historische Kontext eine wichtige Rolle fiir die
Digitalisierung der Arbeit in der Fabrik, denn auch Konsumverhalten, Individua-
lisierung und eine beginnende Schnelllebigkeit der Konsumgiiter unterstiitzten
diese Prozesse (vgl. etwa Neumeier und Ludwig 2015; Reckwitz 2017). Wie
der Technikhistoriker Karsten Uhl jiingst fiir die Computer-Numeric-Control-
Maschinen (CNC-Maschinen) gezeigt hat, herrscht ein starkes ,,Kontrollnarrativ*
in der Geschichte der Automatisierung der Produktion vor, das nicht zuletzt auf
die Fokussierung der zeitgendssischen soziologischen Studien, ,.hdufig mit direk-
tem Bezug auf den Historiker David Noble* (Uhl 2021, S. 115), zuriickzufiihren
1st.
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Wir haben verschiedene ingenieurwissenschaftliche Fachzeitschriften, darun-
ter die VDI-Zeitschrift (VDI-Z) und die ZWF - Zeitschrift fiir wirtschaftliche
Fertigung, von den 1950er bis in die 1990er Jahre ausgewertet. Die in ihnen
enthaltenen Berichte iiber die zeitgendssischen Arbeiten der produktionstech-
nischen Forschung verdeutlichen, dass die Computerisierung der Fabrik ein
vielschichtiges Unterfangen war. Es ldsst sich demnach nicht bestétigen, dass
die Automatisierung primédr dem Zweck diene, den Arbeiter*innen die Kontrolle
iiber den Produktionsprozess entziehen zu wollen (Noble 1979, S. 18). Nobles
Argument, dass die Ingenieur*innen menschlichen Titigkeiten misstrauen und
menschliche Entscheidungen als ,,menschliches Versagen* (ebd.) auffassen wiir-
den, das es durch die technische Entwicklung zu eliminieren gelte, kann aus den
betrachteten Zeitschriftenberichten nicht hinreichend gestiitzt werden. Vielmehr
zeigen diese, dass neben Diskursen tiber die Kontrollierbarkeit der Maschinen
iiberwiegend produktionstechnische Losungen verhandelt wurden, mit denen auf
konkrete okonomische Probleme reagiert werden sollte. Dabei wird deutlich,
dass die wirtschaftliche Gesamtsituation erheblich beeinflusste, wie tiber die
Einfiihrung von Computerisierung und Automatisierung diskutiert wurde.

Wie der Wirtschaftsinformatiker und Organisationsforscher Peter Brodner
riickblickend herausstellte, wurde ndmlich wihrend der Automatisierungsschiibe
»[iJronischerweise [...] regelmiBig der hohe Wert impliziten Wissens, der
Intuition, Kreativitit und Handlungskompetenz menschlichen Konnens wieder-
entdeckt (Brodner 2018, S. 324). Tatsdchlich begleitete die Frage nach dem
Menschen in der Produktion kontinuierlich die Beschiftigung mit der Automati-
sierung der Fabrik. Die Diskurse verhielten sich wie ein ,,Pendelschlag: Einmal
schligt das Pendel in eine ausschlieBlich technikzentrierte Rationalisierungsstra-
tegie aus und dann wiederum auf dieser Basis in eine menschzentrierte” (Klitzke
1993, S. 109). Ob die Reduzierung der menschlichen Arbeit ein Vorteil fiir die
Menschen im Sinne einer Befreiung oder ein Nachteil im Sinne einer Kon-
trolle und Entmachtung war, kann und soll in diesem Beitrag nicht abschlieSend
beantwortet werden.

2 Take-off durch Numerische Steuerung

In den 1950er Jahren wurde den westdeutschen Werkstitten eine flichende-
ckende Riickstindigkeit bescheinigt und deren Modernisierung als vordringliches
Ziel der Industrie ausgegeben (Ambrosius 1993). Im Fokus standen Massenpro-
duktion und Rationalisierung sowie die Moglichkeiten der Automatisierung, die
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bislang allenfalls in der GroBindustrie verfolgt worden waren. Die mittelstdn-
dischen Betriebe des Maschinenbaus hingegen, die in Deutschland ein grofes
industrielles Gewicht hatten, verfiigten nur selten iiber eine modernere Maschi-
nenausstattung. Ein Grofiteil der Betriebe arbeitete mit einem Maschinenbestand
aus dem 19. Jahrhundert. Grundlegend hat die technikgeschichtliche Forschung
gezeigt, dass fiir die produktionstechnische Forschung, die wirtschaftlichen und
politischen Akteure in dieser Zeit die Massenproduktion das Maf} der Dinge war
und daher die meisten Innovationen und Initiativen darauf ausgerichtet waren,
diese Produktionsform zu unterstiitzen. Einen wesentlichen Anteil an dieser Ori-
entierung, die mafigeblich durch Entwicklungen in den USA angestoflen wurde,
hatten die Programme zur Forderung der bundesdeutschen Industrie, die im Rah-
men des Marshall-Plans aufgestellt worden waren (Schlombs 2019; Hachtmann
und von Saldern 2010; Konig 2000, S. 76-90).

Die Fertigung in Deutschland war bis in die zweite Hilfte des 20. Jahrhun-
derts hinein ein zeitaufwendiger Arbeitsschritt, der in den Fabriken groftenteils
Fachkriften oblag und dessen Abldufe stirker auf gewissenhafte Ausfiithrung als
auf schnelle, massenhafte Produktion ausgelegt waren. Die Arbeiter*innen folg-
ten in den Werkstitten dabei einem detaillierten Fertigungsplan. Dieser wurde in
den vorgelagerten Abteilungen der Produktionsvorbereitung von Ingenieur*innen
und anderen gut ausgebildeten Fachkriften erstellt. In den Werkstitten setzten
die Arbeiter*innen dann diese Fertigungspline um, indem sie den Plan und die
Zeichnungen lasen, die Maschinen einstellten und bedienten sowie Berechnungen
und Korrekturen vornahmen. Jede dieser Aufgaben war in mehrere Arbeits-
schritte unterteilt, wobei einige mithilfe manuell gesteuerter Maschinen, andere
vollstidndig héndisch ausgefiihrt wurden. Insbesondere das Einstellen von Maschi-
nen erforderte Berechnungen und manuelle Korrekturen, die sowohl intellektuell
anspruchsvoll als auch zeitaufwendig und fehleranfillig waren. Die Fehleranfil-
ligkeit wurde dabei durch die repetitive Durchfiihrung weiter verstirkt, weshalb
in der Reduzierung dieser Tdtigkeiten eine gute Moglichkeit gesehen wurde,
Rationalisierungsreserven auszuschopfen (Hirsch-Kreinsen 1993).

Die Uberlegungen zur Beschleunigung und Vereinfachung setzten bei den
Funktionsweisen der Werkzeugmaschinen an. Insbesondere ging es um die Wei-
terentwicklung der Technik und die Reduzierung des Anteils menschlicher Arbeit.
In einem Artikel iiber die Automatisierung von Frismaschinen in der ZWF heif3t
es:

,»Alle unter dem Stichwort , Automation® gefiihrten Diskussionen haben sachlich zum
Inhalt, daB Uberlegungen angestellt werden, welche MaBnahmen zum Herabsetzen
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der Nebenzeiten und zum Ausschalten menschlicher Eingriffe in den Arbeitsablauf
getroffen werden konnen [sic!]. (Erdmann 1958, S. 257)

Ein gingiges Argument wird hier deutlich: So miisse die Auslastung der Maschi-
nen verbessert werden, um die Produktivitét grundlegend zu steigern. Als Ursache
fir die schlechte Auslastung galt eine nicht optimale Zusammenarbeit von
Mensch und Maschine bzw. die physisch begrenzte Kapazitit der Arbeitskrifte
(Uhl 2019). Die Numerische Steuerung bzw. Numeric Control (NC) versprach
eine solche Rationalisierung. Sie setzte bei der Umsetzung des Fertigungsplans
an und vereinfachte insbesondere das Einstellen und Steuern der Maschinen.

Die Verdnderung durch die neue NC-Technik ldsst sich beispielsweise fiir
den Arbeitsschritt der Bohrung erldutern: Die Arbeiter*innen konnten die Aus-
wahl und Positionierung des Bohrers oder die Drehzahl iiber ein Bedienpult
einstellen und die Maschine fiihrte den Arbeitsschritt anschliefend selbststin-
dig aus. Teilweise konnte die Maschine bereits anschlieBend den vorherigen
Schritt kontrollieren, indem etwa die Tiefe der Bohrung direkt nachgemessen
wurde. Einige NC-Maschinen verfiigten iiber einen Lochstreifenspeicher, der
Informationen iiber die Einstellung der Werkzeugmaschine und die Abfolge der
Arbeitsschritte enthielt. Besonders fiir die Herstellung von kleinen und mittleren
Serien war die Speicherung der Daten ein grofer Vorteil. Mussten die Arbei-
ter*innen hier zuvor immer wieder die gleichen Einstellungen an den Maschinen
vornehmen, bestand ihre Aufgabe nun nur noch darin, das Werkstiick einzule-
gen und die Informationen aufzuspielen, beispielsweise iiber das Einlegen der
Speicher oder die Eingabe am Bedienpult. Durch einen Wechsel des Informa-
tionstrdgers konnte die Maschine so innerhalb kurzer Zeit fiir andere Prozesse
eingestellt und damit dhnlich flexibel eingesetzt werden wie die vollstindig von
Fachkriften gesteuerten traditionellen Maschinen (Feist 1960).

Weitere Rationalisierungsvorteile wurden den westdeutschen Ingenieur*innen
aus den USA berichtet: Demnach wurde durch die NC-Maschinen eine wesentli-
che Beschleunigung des Produktionsprozesses erreicht. Die Durchlaufzeit und die
notwendige Arbeitszeit verringerten sich, wodurch eine groere Menge produziert
werden konnte. Gleichzeitig war der Ausnutzungsgrad der Maschinen besser, da
sie seltener stillstanden als konventionelle Maschinen (Ray 1970; Schwarz 2012).

Die Kehrseite bestand darin, dass die Einfiihrung der neuen Technik kostspie-
lig und aufwendig war. So hatte bereits die erste Analyse der Wirtschaftlichkeit
in den USA in den 1950er Jahren ergeben, dass die Kosten der NC-Fertigung
teilweise iiber denen der konventionellen Fertigung lagen und somit die Wirt-
schaftlichkeit der NC-Steuerung nicht bestitigt werden konnte. Als wesentlicher
Grund dafiir wurde die komplizierte Programmierung genannt (Spur 1991,
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S. 517). Obwohl die damaligen Maschinen nur einen geringen Anteil der not-
wendigen Steuerungen iibernehmen konnten, wie Drehzahl oder Vorschub, war
die Programmierung der Maschinen voraussetzungsvoll. Sie erforderte sowohl
Fachwissen im Bereich der konventionellen Konstruktion und Maschinentechnik
als auch Kenntnisse im Bereich der Computersteuerung (Pollock 1964, S. 99).

Wihrend die traditionellen Maschinen von Fachkriften bedient werden konn-
ten, die meist aus handwerklichen Bereichen kamen, mussten nun zusitzlich
Programmierer*innen eingestellt und in den Arbeitsprozess eingebunden wer-
den. Fiir die Bedienung und den laufenden Betrieb waren weitere Fachkrifte
notwendig, die die Maschinen kontrollierten, warteten und reparierten. Insgesamt
hatten in den 1960er Jahren die NC-Steuerungen noch mit erheblichen Schwie-
rigkeiten zu kdmpfen, sowohl auf technischer Ebene als auch im Bereich von
Wirtschaftlichkeit und Akzeptanz.

In Deutschland zeigte sich in diesen Jahren eine Diskrepanz zwischen den
ingenieurwissenschaftlichen Ideen einer zukunftsfahigen Fabrik auf der einen
Seite und den Anliegen der Unternehmen und den Bediirfnissen der Arbeits-
krifte auf der anderen Seite. Die Autor*innen in den Fachzeitschriften bewerteten
die NC-Steuerungen als zukunftsweisende Moglichkeit der Automatisierung jen-
seits der Massenproduktion. Die Unternehmen aber sahen vielfach gar keinen
Anlass zur Umstellung auf Numerische Steuerungen. Angesichts des organisato-
rischen Aufwands fiir die Betriebe, die das Personal schulen und die Arbeitspline
anpassen mussten, schien der wirtschaftliche Nutzen nicht grof genug. Beson-
ders fiir jene mittelstindischen Betriebe, die in den letzten Jahren erst in eine
konventionelle Werkzeugmaschine investiert und gute und eingearbeitete Mitar-
beiter*innen hatten, kam eine Umstellung eher nicht infrage. Die Probleme bei
der Einfiihrung dieser neuen Maschinen, insbesondere die hohen Kosten und der
groBe Aufwand im Kontrast zu den zu erwartenden Vorteilen, fiihrten zu einer
ambivalenten Einstellung gegeniiber den NC-Maschinen.

Dennoch sahen viele Ingenieur*innen in NC-Maschinen die Losung fiir die
produktionstechnischen und arbeitssoziologischen Probleme der Zeit. Siemens-
Ingenieur Werner Feist erwartete von den neuen Steuerungen beispielweise einen
doppelten Vorteil fiir die Produktionsarbeit: Die Arbeitskrifte wiirden vor einer
ermiidenden Tatigkeit bewahrt und konnten sich durch ihre gewonnene Zeit
wertvolleren Aufgaben widmen, dariiber hinaus wiirde die Produktion so unab-
hingiger von den Menschen (Feist 1960). In dieser Argumentation wurden
NC-Maschinen als erster Schritt zur Automatisierung der Produktion betrach-
tet und die Einfithrung der Numerischen Steuerung als humane Entwicklung
verstanden. So heif3it es in einem Bericht iiber die Automatisierung der Walzfris-
maschinen: ,,Sie tragen dazu bei, den Menschen von der einténigen Ausfiihrung
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immer wiederkehrender, gleichartiger Verrichtungen an Maschinen zu befreien
und ihn aus der zeitlichen Bindung an den Rhythmus technischer Anlagen zu
I6sen.” (Koop 1957, S. 222).

Solche Aussagen der Ingenieur*innen und Unternehmen zogen Reaktio-
nen der Gewerkschaften, der Politik und der Mediendffentlichkeit nach sich.
Automatisierung wurde nun mit der Entwertung und dem Verlust von Arbeits-
pliatzen sowie dem Machtanspruch der Unternehmen gleichgesetzt. In diesen
Beschreibungen wurden die Arbeiter*innen zu Verlierer*innen des technologi-
schen Fortschritts einerseits und andererseits zu einem permanenten Hindernis
der wirtschaftlichen Rationalisierungsbestrebungen stilisiert, wihrend technische
Losungen Produktivitit und Fortschritt versprachen (HeBler 2016).

SchlieBlich reichten das grole Lob der neuen Maschinen und die berichteten
Vorteile nicht aus, um eine flichendeckende und ldnderiibergreifende Durch-
dringung der Arbeitswelt mit dieser neuen Technik, eine Akzeptanz bei den
Arbeitskriften und in der Gesellschaft zu erreichen. Und dennoch markierte die
NC-Steuerung den Beginn der Automatisierung in den Werkstitten und gilt riick-
blickend als ,,Schliisseltechnologie* (Hirsch-Kreinsen 2004), die erste technische
Grundlagen fiir die digitale Transformation der Arbeitswelt schuf.

3 Vereinfachung, Flexibilisierung und Integration

Mitte der 1960er Jahre konkretisierte sich die Idee der Automatisierung. Dabei
kritisierten die Automatisierungsexperten Carl Martin Dolezalek und Giinther
Ropohl die ,,Komplizierung der Maschinen, deren wirtschaftliche Berechtigung
in den meisten Fillen zweifelhaft ist* (Dolezalek und Ropohl 1966, S. 1262). So
seien die in der Serienfertigung eingesetzten Universalmaschinen oftmals ,,liber-
ziichtet” und nicht zuletzt Grund des Preisanstiegs von Maschinen zwischen 1950
und 1961 um 71 % (ebd.).

Eine Losung versprach das Aufkommen von Mikroelektronik und Mikropro-
zessoren in den 1970er Jahren. Mit der zunehmenden Anzahl von Transistoren,
die auf einem Chip platziert werden konnten, war es moglich geworden, einen
Hauptprozessor mit elektronischen Schaltungen auf viel kleinerem Raum unterzu-
bringen. Eine solche Steuerung war in der Lage, einen Prozessrechner zu ersetzen.
Der durch die NC-Maschinen scheinbar greifbar gewordene Traum einer vollau-
tomatischen Fertigung war nun realistischer denn je. Die digitale Transformation
der Fabrik bekam neuen Schwung. Mikroprozessoren stiefen durch ihre rela-
tiv geringen Anschaffungskosten und die vereinfachte Programmierung in vielen
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Bereichen einen Verdnderungsprozess an (Hoffmann 1977; Zankl 2006), der zu
weiteren Innovationen fiihrte.

Die allméhliche Durchdringung der Fertigung mit Mikroprozessoren setzte
in der zweiten Hilfte der 1970er Jahre ein und zeigte sich in der industriellen
Fertigung zunéchst in den neuen CNC-Steuerungen (Computerized Numerical
Control) der Werkzeugmaschinen. Die Motivation fiir die Einfithrung der neuen
Technik war eindeutig: Die Produktion sollte flexibler werden, sodass schneller
auf neue Produkte umgestellt oder kleinere Verbesserungen an einem Produkt
vorgenommen werden konnten (Hirsch-Kreinsen 1993, S. 93, 118, 127). Obwohl
die Mikrocomputer als wegweisende und revolutionidre Technik gefeiert wurden,
die CNC-Technik in ihren Grundziigen bereits entworfen worden war und ein-
mal mehr iiber die vollautomatische Fabrik diskutiert wurde, widmeten sich die
Unternehmen in den 1970er Jahren jedoch nur zogerlich der digitalen Transfor-
mation ihrer Fertigungsstitten. Die aufkommende Mikroelektronik wurde zwar
hiufig als ein ,,Entwicklungssprung® beschrieben, dennoch standen alte und neue
Technik in den Werkstitten noch lange nebeneinander. Dariiber hinaus prigte die
alte Technik auch die neue, denn ,selbst radikale Verdnderungen basieren auf
graduellen Transformationsprozessen (Hirsch-Kreinsen 1993, S. 127). Der lang-
same Verlauf der Durchdringung ist durch Aushandlungsprozesse zwischen alten
und neuen Strukturen, traditionellen und innovativen Sichtweisen sowie durch
gesellschaftliche, soziale und wirtschaftliche Konflikte gekennzeichnet.

In den 1970er und 1980er Jahren wurden verschiedene CNC-
Steuerungssysteme auf den Markt gebracht. Sie unterschieden sich je nach
Anwendungsgebiet in Grofe und Umfang und konnten somit verschiedene
Bediirfnisse bedienen. In der Debatte iiber die Vorteile der Computerisierung
der Produktion und die Bedeutung der Arbeiter*innen differenzierten die
Ingenieur*innen zwischen manueller und maschineller Programmierung. Bei
der manuellen Programmierung blieb das Wissen um die Programme und die
Fertigung in der Werkstatt:

,Der Arbeitsvorbereiter beriicksichtigt aufgrund seiner Erfahrung sowie anhand
innerbetrieblicher Karteien und Listen die Eigenschaften einer Maschine, bestimmt
Art und Reihenfolge der Bearbeitung, Spannmittel, Werkzeuge sowie Schnittauftei-
lung und gliedert alle Operationen in Einzelschritte, die dann von ihm programmiert
werden.* (Hellwig et al. 1983, S. 356)

Dabei war der Programmaufbau in den meisten Fillen genormt und auf das
jeweilige Fertigungsziel optimiert. Bei der maschinellen Programmierung waren
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Computer mit einer entsprechenden Software ausgestattet, mit der sie den Steu-
erlochstreifen nach gleicher Norm erstellten. Mitte der 1980er war es bereits
moglich, dass dabei sidmtliche Daten von den Computern automatisch ermit-
telt wurden und sogar die Schnittaufteilung und Werkzeugwege automatisch
erfolgten. Wihrend solche komplexen Rechenleistungen zuvor nur auf GroB-
rechnern moglich waren, die sich auflerhalb der Werkstitten befanden, konnten
die Programme nun auch auf Kleinrechnern laufen und somit in die Werkstatt
zuriickkehren (Hellwig et al. 1983).

Wie bereits angedeutet unterschieden sich jedoch nicht nur die techni-
schen Komponenten, sondern auch die erforderlichen Qualifikationen der Mit-
arbeiter*innen. Beispielsweise nutzten die werkstattorientierten Steuerungen die
Qualifikation der erfahrenen Facharbeiter*innen, die nun selbsttitig die Program-
mierung, den Betrieb und die Kontrolle der Maschinen iibernehmen konnten
(Malle 1990; Hirsch-Kreinsen 2004).

Im Rahmen ihrer empirisch angelegten Studien beschiftigten sich Horst Kern
und Michael Schumann in den 1970er Jahren mit jenen Arbeitskriften, die von
der Arbeit an den Maschinen zu Programmierer*innen der Maschinen umgeschult
wurden. Dabei trat die Frage immer wieder hervor, ob sich die Arbeitskrifte
durch diesen Funktionswechsel entmiindigt oder herabgesetzt fiihlten oder ihn
als Aufstieg und Machtgewinn interpretierten. Aus den sehr unterschiedlichen
Reaktionen der Arbeitskrifte auf die Automatisierung schlussfolgerten Kern
und Schumann, dass sich in der automatisierten Fabrik zwei wesentliche Wir-
kungsbereiche fiir den Menschen herausbildeten: Der eine Bereich umfasst
demnach das Programmieren und Kontrollieren in den Steuerungswarten und der
andere Bereich Aufgaben fiir geringqualifizierte Arbeiter*innen, die (noch) nicht
automatisiert waren (Kern und Schumann 1977).

Denn die Akteure in den produktionstechnischen Forschungsinstituten nah-
men nun ausgehend von der CNC-Steuerung der Werkzeugmaschinen die frithen
Uberlegungen zur vollautomatischen Fabrik wieder auf und entwickelten das
Leitbild der ganzheitlichen, integrierten Fabrik auf Basis des Computereinsat-
zes weiter. Bereits in den 1960er Jahren hatte Friedrich Pollock Grundsitze zur
Automatisierung in der Fabrik formuliert:

,Der wichtigste methodische Grundsatz der Automation in der Produktionssphire
ist die Integrierung der bisherigen diskontinuierlichen Einzelprozesse der Produktion
in einen zusammenhéngenden, flieBenden GesamtprozeB, der mit Hilfe gekoppelter,
technisch hochstentwickelter Spezial- und Werkzeugmaschinen ausgefiihrt und von
elektronischen Geriten gesteuert und tiberwacht wird.“ (Pollock 1964, S. 14)
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Dieser Grundsatz schien iiber eine moglichst umfassende Computerisierung der
Teilbereiche eines Produktionsbetriebs sowie die anschlieBende Kopplung der
Produktionsbereiche zu einem Gesamtgefiige einlosbar geworden zu sein. Das
von Pollock formulierte Ziel, ,,die menschliche Arbeitskraft in den Funktionen
Bedienung, Steuerung und Uberwachung von Maschinen sowie der Kontrolle der
Produkte soweit durch Maschinen zu ersetzen, dal vom Beginn bis zur Beendi-
gung des Arbeitsprozesses keine menschliche Hand das Produkt beriihrt* (Pollock
1964, S. 13), schien nahe zu sein. Die ersten Umsetzungsversuche der vollauto-
matisierten Fertigung machten allerdings wegen der Storanfilligkeit der Anlagen
viel menschliches Eingreifen in die Produktionsprozesse erforderlich. Ein Beitrag
aus dem Jahr 1990 hielt so humorvoll fest: ,,Heere von Wartungstechnikern ver-
suchen, diese Produktionslinien am Laufen zu halten. Daraus ist folgender Witz
kolportiert worden. Jemand antwortet auf die Frage, was er unter mannloser Fer-
tigung verstehe: Ja, immer wenn etwas nicht lduft, schicken wir einen Mann los
... (Martin 1990, S. 93).

Die Konzepte der Akteure aus Industrie, Wissenschaft und Unternehmen
waren auf die klassischen Ziele der Industrie ausgerichtet: Kosten- und Zeitef-
fizienz, Qualitit, Flexibilitit und Sicherung der Marktposition. In wirtschaftlicher
Hinsicht war es in der Bundesrepublik aus verschiedenen Griinden notwendig
geworden, die Produktionstechnik weiterzudenken. Der Konkurrenzdruck auf
dem Weltmarkt war gestiegen, ebenso die Lohnnebenkosten. Die Konsumbe-
diirfnisse hatten sich ferner verindert. Insbesondere kiirzere Produktlebenszyklen
und steigende Individualisierung waren die Folge. Deshalb befiirchteten Inge-
nieur*innen, Okonom*innen und Politiker*innen, dass mit den géingigen Produk-
tionsformen viele Unternehmensziele nicht mehr erfiillbar und die Zukunft des
Industriestandorts nicht mehr gesichert war. Gleichzeitig erhohte sich der Druck,
die neuen Moglichkeiten der Mikroelektronik auszuschopfen und die Fertigungs-
technik am Stand des wissenschaftlichen Wissens zu orientieren (Boernecke
1984).

Grundlegende Uberlegungen kamen in der zweiten Hilfte der 1970er Jahre
aus den USA und wurden Mitte der 1980er Jahre in der Bundesrepublik vor
allem von den Arbeitsgruppen an den Technischen Universititen in Berlin und
Aachen sowie von groBen Unternehmen aufgegriffen, weiterentwickelt und ver-
breitet (Thorade 2020). Auch die Forderlinien der Bundesregierung kniipften an
dieser Stelle an und unterstiitzten die Automatisierung mit speziellen Forder-
programmen (Bundesbericht Forschung IV 1972, S. 34-43). Bereits das zweite
und dritte Datenverarbeitungs-Programm, das von 1971 bis 1975 bzw. 1976 bis
1979 lief, hatte hier angesetzt und ,Rechnerunterstiitztes Entwickeln, Konstru-
ieren und Fertigen (CAD/CAM)* mit 46 Mio. DM bzw. 66 Mio. DM geftrdert
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(Grande und Hiusler 1994, S. 162-69). Die Modernisierung der Produktion sollte
dabei sowohl die internationale Wettbewerbsfihigkeit der deutschen Industrie als
auch Arbeitsplitze sichern und insbesondere kleine und mittelstdndische Betriebe
unterstiitzen (Bundesbericht Forschung IV 1972, S. 34-43).

Zu dieser Zeit wurden auch erste konkrete Uberlegungen angestellt, wie die
Fertigung mit den produktionsvorbereitenden Arbeitsbereichen verbunden wer-
den kann (Koenigsberger 1974). Das Aufkommen der Mikroelektronik trug zur
Realisierung dieser Ideen bei. Eine Schliisselrolle wurde dabei dem Computer
Aided Design (CAD) und insbesondere der ,,Kopplung® mit dem Computer Aided
Manufacturing (CAM) zugesprochen. Indem die Konstruktionszeichnung, die
Schnittaufteilung, die Gliederung der einzelnen Operationen in Einzelschritte und
die Erstellung der Stiicklisten mit dem Computer erfolgte, konnten die Arbeitsab-
laufe beschleunigt werden. Zudem lie3 sich mit dieser Kopplung von CAM und
CAD die Arbeit erleichtern, indem ,,der Mensch aus dem direkten Arbeitsprozess
sowohl zeitlich als auch raumlich entkoppelt wird“ (Hellwig et al. 1983, S. 356).

Hier zeigt sich die doppelte Richtung der Digitalisierung der Fabrik und ihrer
ingenieurwissenschaftlichen Ausdeutung in den 1970er und 1980er Jahren. Die
Durchdringung mit digitaler Technologie war einerseits das zentrale Element der
Rationalisierungsbemiihungen und andererseits eine Mdoglichkeit, um die ,,Hu-
manisierung des Arbeitslebens voranzutreiben (Thorade 2020; Kleinoder et al.
2019). Unter diesem Schlagwort wurden ab 1974 vom Bundesministerium fiir
Forschung und Technologie finanzierte Forschungsprogramme betrieben, um vor
allem die Arbeitsbelastung und die damit einhergehenden gesundheitlichen Fol-
gen in verschiedenen Branchen zu verringern (Seibring 2011; Miiller 2019). Die
Ubertragung menschlicher Arbeit an Maschinen — und damit im zunehmenden
MaBe Computertechnik — stellte dabei eine mogliche Antwort auf die Frage dar,
wie insbesondere in der Montage die Arbeitsbelastung verringert werden konne
(Abele et al. 1984, S. 466).

Allerdings fehle es in den Bereichen der Informationstechnologie, der Produk-
tionstechniken und in der Fiihrung noch an Qualifikationen, wie der Ingenieur
Horst E. Hellwig und die Ingenieurin Ulrike Hellwig 1988 festhielten. Sie pro-
gnostizierten daher, dass es durchaus noch zehn Jahre dauern konne, bis das
benotigte technische Wissen fiir eine Digitalisierung der Produktion tatsdchlich
in den Unternehmen angekommen sei und sinnvoll angewendet werde (Hellwig
und Hellwig 1988, S. 16). Damit betonten die beiden, wie wichtig das Personal
sowie dessen Wissen und Fihigkeiten in der Realisierung einer vollautomati-
sierten Fabrik sein wiirden. Sie restimierten: ,,Fehlendes Grundlagenwissen wird
die Realisierung [...] stirker behindern als die Technik und fehlende Schnitt-
stellen.” (Hellwig und Hellwig 1988, S. 16). Hier deutete sich an, dass sich die
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Digitalisierung der Fertigung nicht schlagartig durch die technischen Moglich-
keiten der Mikroelektronik vollziehen, sondern iiber Jahrzehnte soziotechnische
Anpassungen erfordern werde.

Als Problem wurde zudem gesehen, dass Aufgaben aus einem Unternehmen
ausgelagert wurden, was oftmals aufgrund der zunehmenden Komplexitit von
Software notwendig geworden war. Dies fiihrte einerseits zu einem Kompetenz-
verlust im fertigenden Unternehmen selbst, andererseits iibernahmen Personen
die Programmierungen, die mit den Produktionsprozessen nicht vertraut waren,
was hohe Kosten und Fehleinschitzungen der Ablidufe zur Folge haben konnte
(Malle 1990). Letztlich entschieden sich die meisten Betriebe zu einem schritt-
weisen Vorgehen, computerisierten nach und nach einzelne Fertigungsschritte,
um anschlieBend die weitere Integration zu realisieren. Die hohen Investiti-
onskosten, die notwendige Weiterbildung des Personals, aber auch die nicht
einzuschitzenden Vorteile wurden als Griinde genannt, warum die Einfiihrung
der Computertechnologie in den Fabriken ins Stocken geriet. Die Problemanaly-
sen und Prognosen édhnelten dabei denen, die schon bei der Einfiithrung von NC-
und CNC-Maschinen hervorgebracht worden waren (Brodner und Hamke 1970;
Noppen 1977; Seifert 1977).

Die Integration der Verfahren, Daten und Maschinen stieg ungeachtet dieser
Ambivalenzen zum Leitbild der technischen Weiterentwicklung auf und wirkte
sich auf die Position der Werkstitten in der Fabrik aus. Dies hatte zur Folge, dass
die Fabrik neu gedacht werden musste. Seit Ende der 1970er Jahre befliigelte
zudem ein ,,wirtschaftlicher Trendbruch* die Bestrebungen um die Digitalisie-
rung der Fabrik. Das Marktgeschehen veridnderte sich in kiirzeren Intervallen als
zuvor, die Innovationsrhythmen wurden schneller und die Produktentwicklung
musste sich diesem Trend anpassen (Herrmann 1983, S. 269). ,,Die Beurteilung
der Fabrikation kann sich nicht mehr ausschlieBlich am Auslastungsgrad ihrer
Anlagen orientieren, sondern hat vielmehr das Ausmaf} des Reaktionsspielrau-
mes (Flexibilitit) als entscheidende Grofe zu bewerten.” (Stirnemann 1986, S. 8)
Dies bedeutete den eigentlichen Durchbruch fiir die Digitalisierung in den Werk-
stitten und schuf damit wesentliche Voraussetzungen fiir weitere Uberlegungen
und néchste Schritte der Automatisierung der Produktion.

Wihrend die kleinen und mittleren Betriebe in den 1980er Jahren allmihlich
computergestiitzte Technologien in Konstruktion und Fertigung einfiihrten, wurde
in der Forschung bereits iiber den nichsten Schritt diskutiert. Im Mittelpunkt
standen die Flexiblen Fertigungssysteme (FFS) sowie Computer Integrated Manu-
facturing (CIM). Beide Konzepte begriffen die Integration als Grundlage, um die
digitale Wende in der Fabrik zum Erfolg zu fiihren. Flexibilitdt und Produktivitit
sollten nun durch technische und organisatorische Anpassungen vereint werden.
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Ziel war es, den Materialfluss in den Werkstitten zu verbessern. Dabei wurde die
Verkniipfung verschiedener computergesteuerter Fertigungsschritte tiber Indus-
trieroboter, die sidmtliche Handhabungs- und Transportfunktionen iibernahmen,
als relativ einfache Losung beschrieben (Vettin 1979; Rittershauser und Zapf
1985). Jedoch lassen sich FFS und CIM nicht als weitere Stufen der Automatisie-
rung verstehen, sondern als Reaktionen der Produktionstechnik auf die Probleme
der vorangegangenen Computerisierungsschritte.

Bereits in den 1960er und 1970er Jahren hatten deutsche Unternehmen zusam-
men mit der produktionstechnischen Forschung damit begonnen, Konzepte fiir
FFS zu entwickeln. Dabei lag der Fokus auf der Automatisierung und Flexi-
bilisierung von Produktionsprozessen. Im Mittelpunkt der Uberlegungen stand
die bessere Einbindung von NC-Maschinen in den Fertigungsablauf durch Pro-
zesssteuerung und Transportsysteme. Die Ergebnisse blieben jedoch hinter den
Erwartungen zuriick, auch aufgrund mangelnder Realisierungen in den 1970er
Jahren (Dostal et al. 1982). In den 1980er Jahren schien es dann durch die
Nutzung von Computern zur Steuerung und Automatisierung von Prozessen,
die kontinuierlichen Fortschritte in der Konzeption von Werkzeugmaschinen, die
Entwicklung von Bearbeitungszentren und die Flexibilisierung von Transportsys-
temen moglich, integrierte Fertigungssysteme einzufiihren (Warnecke 1988). Die
grundlegende Idee war, computergesteuerte Maschinen, Roboter, Forderbinder
und andere automatisierte Einrichtungen so zu kombinieren, dass die Produkti-
onsprozesse weitgehend ohne menschliche Intervention ablaufen konnten. Diese
sogenannte Vollautomatisierung bot Anlass fiir umfangreiche Diskussionen iiber
die Ersetzbarkeit des Menschen in der Fabrik. Dezidiert beschiftigten sich Stu-
dien mit den Arbeitsverhéltnissen in FFS, denn durch die Automatisierung und
die Einfithrung von FFS wurde auch die wichtige Rolle des Menschen in die-
sen Systemen deutlich und sogar die Vorteile fiir die Arbeitskrifte im Hinblick
auf eine bessere Arbeitsgestaltung und Ergonomie sichtbar (Dostal et al. 1982;
Schultz-Wild 1986).

Auch die Entwicklung von CIM lasst sich als Reaktion auf die ausblei-
bende Durchschlagskraft von NC-Maschinen interpretieren. Zentral war dabei
die Beobachtung, dass die Schwierigkeiten in der Einfiihrung und die ausblei-
benden Erfolge, technisch gesehen, durch die Abgeschlossenheit der Systeme und
den fehlenden Informationsaustausch zwischen den Abteilungen zustande kamen.
Integration bedeute aber eine Offnung und Durchlissigkeit der Information im
gesamten Betrieb, wodurch dieser als ganzheitliches System gedacht wurde: ,,Als
primir auf den Gesamtprozef bezogene Rationalisierung ist CIM darauf gerichtet,
samtliche Betriebsbereiche informationstechnisch zu erfassen, ihr Zusammenspiel
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modellhaft abzubilden und sie auf der Basis eines einheitlichen Datenbestan-
des informationstechnisch zu integrieren.” (Behr von und Hirsch-Kreinsen 1987,
S. 18) Im Mittelpunkt stand nun also der Informationsfluss, dem s@mtliche tech-
nischen und organisatorischen Entscheidungen und Verdnderungen untergeordnet
wurden.

Indem die Speicherung, Bearbeitung und der Austausch von Daten zu einem
zentralen Element der Fabrikkonzeption wurden, 16ste sich die Forschungsan-
strengung im Bereich der Produktion endgiiltig von den Maschinen und wandte
sich der Information zu. Damit wurde jener Weg fortgesetzt, der etwa dreilig
Jahre zuvor mit der Einfithrung Numerischer Steuerung angestolen worden war.
Neben der Rationalisierung auf einer technischen Ebene riickte damit aber auch
die Humanisierung erneut in den Blick, da die CIM-Philosophie auch als Ende
der Arbeitsteilung gelesen wurde (Lay 1986; Kern und Schumann 1984). So sah
etwa der Wirtschaftsinformatiker August Wilhelm Scheer gerade in CIM die
Chance, die im Taylorismus umgesetzte Arbeitsteilung riickgiingig zu machen.
Diese sei zu Zeiten Taylors notwendig gewesen, weil ,,die Informationsverarbei-
tungskapazitit des Menschen begrenzt ist” (Scheer 1989, S. 5). Digitale Technik
hingegen konnte alle Arbeitsbereiche und Fertigungsschritte durchdringen. Doch
dafiir bedurfte es komplexer Umstellungsbemiihungen, in denen einzelne Teil-
bereiche zunichst einmal ihr implizites Wissen in einer Form explizit machen
mussten, damit es in die Computer eingegeben werden konnte (Erdogan 2023,
S. 19-20). Wie die Technikhistoriker Michael S. Mahoney und David Gugerli in
Bezug auf die Informatisierung durch die Computerisierung festhielten, handelte
es sich bei den Bemiihungen, die analoge Welt in der digitalen abzubilden, um
schwierige und langwierige Prozesse (Mahoney2005; Gugerli 2018).

Im Anschluss an die friiheren Uberlegungen wurde die Steigerung der Flexi-
bilitdt weiterhin als notwendig angesehen, um den Anforderungen des Marktes
sowie den hdufigen technischen Verdnderungen, die nicht zuletzt aus der schnel-
len Entwicklung der Mikroelektronik resultierten, gerecht zu werden. Doch die
Bereitschaft zur Umsetzung hielt sich abermals in Grenzen. Griinde, die gegen
CIM hervorgebracht wurden, waren wieder einmal die hohen Investitionskos-
ten, die erforderliche Weiterbildung sowie der grofe zeitliche Aufwand. Hinzu
kam, dass sich auch die Computertechnologie nun immer schneller wandelte
und teilweise inkompatible Angebote auf dem Markt zu finden waren. Hier
gerieten Unternehmen oft in eine Abhingigkeit durch bereits vorher getitigte
Investitionen. Zugleich bedeutete die Dynamik der technischen Neuerungen, dass
Erfahrungswissen bei den Angestellten zunehmend fehlte. Sie wollten sich oft
nicht erneut auf weitere Verdnderungen einlassen, nachdem sich die vorherigen
Systeme gerade etabliert hatten (Erdogan 2023, S. 21-22). Die Befiirworter*innen
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von CIM, aber auch spitere Forschungsarbeiten zum Wandel der Arbeitswelt
durch digitale Technologien, haben dabei die Persistenz institutioneller Struk-
turen und die durch historische Entwicklungen geprigte Pfadabhingigkeiten
unterschitzt (Hirsch-Kreinsen et al. 2018).

Es Kklaffte eine Liicke zwischen theoretischen und konzeptionellen Ideen
und der praktischen Umsetzung in den Betrieben. Neben wenigen Vorzeigepro-
jekten der Automatisierung behielt in den 1980er Jahren ein groBer Teil der
Unternehmen traditionelle Organisationsformen bei und nutzte digitale Techno-
logien allenfalls dort, wo sie frilhere manuelle Arbeitsschritte ersetzten, ohne
strukturelle Verdnderungen zu erzwingen (Lay 1986). In der Folge entstanden
zahlreiche Insellosungen statt integrierter, vernetzter Produktionsprozesse, die in
den Visionen der Digitalisierung der Fabrik versprochen wurden.

4 Fazit: Digitalisierung der Fabrik

Die neuen Konzepte, die mit der Digitalisierung verbunden wurden, kniipften
an bestehende Leitbilder der Rationalisierung durch Automatisierung an, indem
sie nach Moglichkeiten zur Beschleunigung, Vereinfachung, Flexibilisierung und
Integration suchten. Die Innovation der digitalen Technik in den Werkstitten
war deshalb zunidchst nicht so stark zu spiiren, wie die Fachdiskussion und
die Forschungs- und Entwicklungsabteilungen der groflen Industrieunternehmen
vermuten liefen. Vielmehr hielt die Parallelitit alter und neuer Technik in den
Werkstitten noch lange an und fiihrte im Falle von CIM zu Insellosungen und
Teilautomatisierungen. Vor allem in mittelstindischen Betrieben stellte sich die
digitale Transformation als ein komplexer Prozess dar, in dem soziale, kulturelle,
wirtschaftliche und technische Faktoren zusammenkamen.

Die Forschung und Entwicklung im Bereich der Produktionstechnik 19ste sich
durch Computertechnik immer weiter von den traditionellen Vorstellungen, die
in der Arbeitsteilung und der Verbesserung der Maschinen die zentralen Auf-
gaben sahen. Stattdessen riickte seit den 1970er Jahren die Informatisierung in
den Mittelpunkt und die Organisation der Produktion wurde zum Kernelement
einer Fabrik der Zukunft. Wenngleich die Mikroelektronik die Produktion nicht
schlagartig revolutionierte, wurden durch sie weitere Schritte eingeleitet. Die
Computerisierung breiter Bereiche in der Fabrik und schlielich die Integrati-
onsphilosophie der 1980er Jahre setzten die speicherprogrammierbare Steuerung
ebenso voraus wie die Verfiigbarkeit von giinstigen und leistungsfihigen Mikro-
prozessoren.
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Die Mikroelektronik trug aller Schwierigkeiten zum Trotz entschieden dazu
bei, dass sich die Verfahren, die zur Programmierung der Steuerungen eingesetzt
wurden, der Umgang mit Informationen sowie die Arbeitswelt allméhlich veridn-
derten. Von ihr ging ein Beschleunigungseffekt auf die Digitalisierung aus, indem
sie nicht nur die technischen, sondern auch die wirtschaftlichen und praktischen
Anforderungen befriedigte, sodass analoge Technik nach und nach durch digitale
Technik ersetzt werden konnte. Hierfiir waren aber auch vorangegangene Bemii-
hungen der Automation verantwortlich. Die Digitalisierung der Fabrik ldsst sich
somit nicht als technische Revolution verstehen, sondern vielmehr als Verschie-
bung — denn weder wurden Maschinen in der Fertigung vollstindig abgelost noch
war die Ausrichtung an Information wirklich neu. Die Mikroelektronik verstirkte
die Transformation der Fabrik zwar, sie baute jedoch auf vorherige technische
Entwicklungen sowie soziale Aushandlungsprozesse der Informatisierung und
Automatisierung in den fertigenden Unternehmen auf.

Die verschiedenen Phasen, in denen die industrielle Produktion auf digitale
Technik umgestellt werden sollte, waren alle zu Beginn mit dhnlichen Problemen
konfrontiert. Dies betraf technische Probleme und Storanfilligkeiten, fehlende
Akzeptanz und mangelnde Erfahrung mit den neuen Produktionsprozesse in den
Unternehmen sowie aufwendige Qualifizierungsma3nahmen fiir die Beschiftig-
ten. Vor allem die Umstrukturierung der Prozesse und Arbeitsbereiche dauerte
langer, als vermutet worden war. Ferner wurden der Aufwand sowie die Kosten
fiir die kleinen und mittelstdndischen Unternehmen unterschitzt, die dariiber hin-
aus durch vorherige Investitionen schon andere Pfade abseits der Groflkonzepte
wie CIM beschritten hatten. Zudem hatten Ingenieur*innen, Politiker*innen und
Okonom*innen den Bedarf bei diesen Unternehmen falsch eingeschitzt. Nicht
zuletzt wurde auch die Position des Menschen in der Fertigung immer wieder neu
verhandelt und menschliche Arbeit in der Wechselwirkung mit den Maschinen
neu bewertet.

Die Digitalisierung der Arbeit in der Fertigung war somit nicht so sehr von
Innovationen, als vielmehr von Aushandlungsprozessen zwischen alter und neuer
Technik sowie menschlicher Einflussnahme geprigt. Einerseits rief die Faszina-
tion fiir das Neue immer wieder die Vorstellung einer technischen Revolution
hervor, andererseits agierten die Betriebe zogerlich. Sie scheuten grofie Inno-
vationen, tiefgreifende Verdnderungen, standen digitalen Technologien skeptisch
gegeniiber und zeigten sich mit den bestehenden Mdglichkeiten zufrieden. Der
technische Wandel der Arbeitswelt vollzieht sich somit nicht allein und losgeldst,
sondern wird gerahmt von langen Linien des Suchens und Ausprobierens sowie
von der Bestindigkeit etablierter Arbeitsprozesse.
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Analysing the Digital Traces
of Collaborative Work in Large-Scale
Enterprise Collaboration Systems

Susan P. Williams and Petra Schubert

1 Background and Context

In this chapter, we present an overview of the Collaboration and Coordination in
Networks of Work (2C-NOW) research project. The aim of 2C-NOW is to investi-
gate and theorise the sociotechnical change and transformations to work processes
and work practices arising from the appropriation and use of collaboration tech-
nologies to support distributed work in organisations. Funded in Phase 1 of the
DFG Priority Programme “SPP2267 Digitalisation of Working Worlds” (Henke
et al. 2018), 2C-NOW contributes to the overarching programme framework at
the micro- and meso-levels of activity; examining transformations to collaborative
work processes and practices as they arise for individuals, workgroups and orga-
nisations. In terms of the framework’s motion dynamics, the focus is primarily
on: permeating, understanding the ways work practices are being shaped, and are
shaping the use of collaboration technologies to coordinate everyday work; and
making available, investigating the ways collaboration platforms are assembled,
are adopted and diffuse across organisations. The study of how people use tech-
nologies to collaborate and coordinate work has a long history in the research
fields of computer-supported cooperative work (CSCW) and workplace studies
(Rogers 1993; Heath et al. 2000; Luff et al. 2000; Schmidt 2011; Schmidt and
Bannon 2013). A strength of this research lies in its acknowledgement of the
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situated nature of human activity. However, such studies tend to ‘privilege parti-
cular forms of cooperative work’, restricted to particular contexts and timeframes
(Monteiro et al. 2013, pp. 575-576). Whilst a micro-level focus on single-site,
small group interactions provides rich insights into the situated, contingent and
contextual nature of digital work, it provides limited insights into the wider,
meso-level systemic changes that are transforming work practices and the digi-
tal workplace. This requires trans-situated research designs that take a broader
perspective and accommodate ‘non-local constraints’ and ‘extended temporal sca-
les’ (Monteiro and Rolland 2012; Monteiro et al. 2013). To achieve this, and to
address the micro-, meso-, and temporal aspects of transformations to collabora-
tive work, our research programme follows a multi-method, multi-level research
design. We combine longitudinal company case studies, surveys and analyses of
work activity in operational collaboration systems. Thus, data is gathered from
both organisations and their employees and from the systems they are actively
using in their work. Organisational data is collected through interviews, surveys
and through regular interactive research workshops with the companies participa-
ting in the IndustryConnect Initiative, a university-industry research programme
involving 41 medium-to-large organisations from the DACH region (Williams and
Schubert 2017). These organisations are mostly manufacturing and service orga-
nisations from a range of industry sectors (e. g., automotive, chemical, insurance,
engineering), who have committed to working with the university research team
to share data and experiences. To date, in-depth case studies have been developed
with a subset of 13 key IndustryConnect organisations, representing a range of
company sizes and industries. Activity data and content data are captured from
the databases and file systems of collaboration systems that are in active use in
organisations. Such system-level data contains the sequences and outputs of user
activities and can be used to identify and analyse emerging work practices.

In this chapter, we focus primarily on the latter, that is, tracing collaborative
work through analysis of the activity and content data generated in enterprise
collaboration systems. In the following section, we present an overview of the
emerging collaboration technology landscape and present the findings of an empi-
rical study to examine the portfolios of collaboration software being implemented
in user organisations and the formation of enterprise collaboration platforms
(ECP). We describe the generic platform configuration and explain how this plat-
form provides the possibility for organisational workgroups to form digital group
workspaces to support different types of collaborative work. Based on these fin-
dings, we identify several methodological and analytical challenges relating to
the scale and scope, spatiality and temporality of these complex, distributed and
heterogeneous technological infrastructures as well as challenges regarding data
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access. In Sect. 3, we address these challenges and present our work to develop
novel methods and tools to i) enable the capture and harmonisation of trace data
from these large information infrastructures, and ii) use the trace data to ana-
lyse and understand transformations to collaborative work and work practices.
The theoretical foundations for these methods are presented along with key illus-
trative examples of their application to examine transformations to collaborative
work processes. The chapter concludes with a summary of progress to date, an
outlook on the wider potential of digital trace analytics and our future research
imperatives.

2 The Collaboration Technology Landscape

Enterprise collaboration platforms (ECP) are complex, large-scale information
infrastructures (de Reuver et al. 2017) that are typically implemented by large
organisations to provide the technology infrastructure to support employee colla-
boration and the coordination of digital work (Leonardi et al. 2013; Williams and
Schubert 2018). They are increasingly being integrated with other work systems
such as enterprise resource planning (ERP), workflow management and document
management systems (Gewehr et al. 2017) to provide a unified space for digital
work (Leonardi et al. 2013). Spanning multiple global regions, business divisi-
ons and workgroups, ECPs are intricately interwoven sociotechnical ecosystems
‘created and cultivated on top of digital infrastructure’ (Constantinides et al. 2018,
p-381) forming complex assemblages of actors, artefacts, practices and processes
that interact with each other to create new ways of working and new spaces for
work to take place. They are also malleable and open to a process of interpretive
flexibility (Doherty et al. 2006), as evidenced during the COVID-19 pandemic,
when the users and uses of collaboration technologies increased substantially as
organisations adjusted to meet work from home mandates by providing employees
with systems and technologies to support remote working (Kamouri and Lister
2020). In the aftermath of the COVID-19 pandemic, many organisations imple-
mented a heterogeneous array of new remote and hybrid working arrangements
(Gratton 2021), bringing new levels of complexity to the study of transformations
to distributed and collaborative work. However, despite significant and growing
interest in the use of collaboration technologies to support and coordinate remote
and hybrid work, limited research attention has been directed towards providing
in-depth studies and empirical analyses of the mechanisms, strategies and actions
that are transforming collaborative work practices in complex, large-scale enter-
prise collaboration systems. Such empirically based studies are essential if we
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are to understand and theorise sociotechnical change and the digitalisation of
working worlds as they relate to the actual work practices and working lives of
individuals and workgroups, the primary focus of 2C-NOW.

2.1 Software Portfolios and Collaboration Platforms

In order to understand the transformations to work processes and work practices
arising from the appropriation and use of new technologies to support distributed
and collaborative work in organisations, it is first necessary to examine the com-
plex collaboration technology landscapes in use in organisations and identify the
collaboration software being implemented and the types of collaborative work
they support. Thus, we begin at the organisational level with an overview of the
findings of an empirical study to examine the complex collaboration technology
landscape in user organisations (Schubert and Williams 2022a). Investigating the
infrastructure for all areas of collaborative work is a complex task and requi-
res a classification scheme that is consistent with existing analytical frameworks
and is relevant for analysing the functionality bundles of contemporary commer-
cial collaboration software. For this, we purposefully reviewed and combined
existing analytical frameworks (Ellis et al. 1991; Bafoutsou and Mentzas 2002;
Riemer 2007; Williams and Schubert 2011; Schubert and Glitsch 2016) with an
in-depth functional analysis of existing software products. The resulting classifi-
cation schema, Areas of Collaborative Work (ArCoW), was used to structure an
online questionnaire to identify and classify the tools being used in organisations
(Schubert and Williams 2022a). The survey (and follow-up workshops) was con-
ducted with 23 user companies (members of the IndustryConnect initiative), who
collectively represent a total of almost one million employees. Our goal was to
characterise and understand the diversity of types of collaboration software that
user companies have implemented in practice (Schubert and Williams 2022b).
In the questionnaire the respondents identified all the collaboration software pro-
ducts that are currently implemented in their organisation. The survey findings
identify that organisations are far from providing a unified space for digital work;
there is currently no single integrated enterprise collaboration system that provi-
des comprehensive functionality and support for all forms of collaborative work
activity. Instead, organisations find themselves forced to combine many different
software products to meet all their collaborative work requirements, resulting
in heterogeneous portfolios of tools (from different vendors) with overlapping
(redundant) functionality (Fig. 1).
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Fig.1 Range of functionality contained in a typical collaboration software portfolio

These portfolios of collaboration software include lightweight tools for speci-
fic tasks such as file sharing (e. g. in network directories) or simple message
exchange (e. g. in chat tools) to more complex enterprise collaboration sys-
tems (ECS) that combine multiple functional components (e. g. workspaces with
activity stream, forum and Wiki) in one system.

Taken together, these portfolios of tools form the “enterprise collaboration
platform” (ECP), providing registered users of an organisation with a wide range
of tools to support their collaborative work (Schubert and Williams 2022b). The
analysis enabled us to conceptualise the generic structure of current enterprise
collaboration platforms in user organisations. Figure 2 shows the generic form of
an ECP in which the applications are grouped by their functionality into basic
groupware tools (e-mail, notepad, network directories), content-oriented applica-
tions (web content management system (WCMS), Intranet, file share, surveys),
near-synchronous support (video conferencing, chat, visual boards) and a core
ECS with multiple components for joint work (e. g. workspaces that can contain
chat, blog, forum, Wiki, etc.).

The responses from the surveyed organisations confirm that there is currently
no single pre-existing ECP design, and that user organisations are building their
ECPs from many different software products either purposefully or in an ad hoc
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manner. However, the platform provides the necessary infrastructure on which to
build digital workspaces, where our attention now turns.

2.2 Digital Workspaces and Work Processes

A large percentage of the digitally-supported collaborative tasks in companies are
carried out in digital workspaces, the digital environments where organisational
units and project teams work together. Digital workspaces are created by selecting
and assembling the required functional components provided by the collaboration
platform (Fig. 3).

The creation of a new workspace starts when a workgroup is being formed.
As discussed above, the functionality offered by current ECPs is often broad and
decisions need to be made about the choice of the software components to sup-
port the different types of collaborative work. Some organisations recommend the
use of certain tools for specific work types. However, the process of forming a
digital workspace is frequently the outcome of negotiation among group mem-
bers. In some cases, for example, where the group includes external members
(e. g. customers), the specification of the collaboration software products (and
therefore the shaping of the workspace) may be a requirement of a project con-
tract. The design of each new workspace is dependent on the specific context of
use, the nature of the workgroup involved, the type of work being undertaken
and the affordances of the available technologies (Gerbl and Williams 2023).

Collaborative work processes are sequences of tasks, some of which are syn-
chronous, requiring employees to work together at the same time (e. g. using
a video conferencing tool), whereas other tasks are performed asynchronously
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where work is conducted sequentially, with one employee working independently
on a task then handing over the work products to another employee when their
part is done. Thus, an individual employee might be a member of multiple work-
groups and digital workspaces and move between them over a working day
(Fig. 4).

23 Methodological and Analytical Challenges

The complexity and scale of enterprise collaboration platforms and the diver-
sity of types of workgroups and forms of digital workspaces raises a number
of challenges for research investigating the transformation of collaborative work
processes. In the following, we outline three specific areas of impact that are parti-
cularly significant for the analysis of trace data captured from active collaboration
systems.

Scale and scope. As discussed above, ECPs are large-scale information infra-
structures supporting the work of hundreds (often thousands) of employees who
are widely dispersed (often globally) across the different departments and divisi-
ons of an organisation. Further, the scope of analysis is broad given the complexity
of the technology portfolios in use, the diversity of platform configurations and
the variety of workgroups being assembled. The scale and scope of collaboration
platforms and group workspaces requires the development of multi-system ana-
lytics methods capable of capturing and displaying data from multiple systems
and tracing work processes as they transition between different work types and
applications.

Spatiality and temporality. The growth (particularly following the COVID-19
pandemic) in distributed and hybrid workgroups brings greater attention to the
locations where workgroup members are conducting their work. The transitions
between work locations and types of work increase as employees move between,
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for example, home and office, and between different digital spaces. Our interest
is in understanding how work is coordinated across workgroups and how this
evolves over time, and this requires methods that enable us to move out of a single
site of activity so we can gather data across multiple spatial and temporal frames.
The distributed nature of the work under examination calls for research methods
that are capable of tracing activity across time and space to make the actions and
interactions between people and work artefacts visible and interpretable, revealing
the rhythms and flows of everyday work in hybrid and distributed workgroups.

Data access. A related challenge is that of data access. ECP and digital works-
paces are formed in closed platforms within an organisation; obtaining data access
permissions and handling the legal and organisational requirements for data pri-
vacy and data protection can be challenging for conducting research using system
data. In 2C-NOW, we collect activity-level data from our own platform UniCon-
nect, a large-scale enterprise collaboration system hosted for academic institutions
and their research partners with currently more than 3000 users. The platform is
hosted on SPARCI, a DFG-sponsored large research infrastructure (Grofigerit)
(INST 366/7-1 FUGG). UniConnect contains over 12 years of data and provides
a unique testbed for developing and refining trace analytics methods and tools to
analyse collaborative processes and work practices. System data collection requi-
res special attention to research ethics and methods for compliant data collection,
data storage, pseudonymisation, anonymisation and confidentiality. All Indus-
tryConnect member organisations have signed a memorandum of understanding
agreeing to their participation in the long-term research programme and currently,
for the analysis of system data, we have access to samples of organisational data
provided by two IndustryConnect member organisations.

3 Analysing the Digital Traces of Collaborative
Work

To address the challenges outlined above, the first phase of the 2C-NOW project
has focused on the development of tools and methods to analyse the digital tra-
ces users leave when they interact with computer systems. In the following, we
describe the fundamentals of digital traces in enterprise collaboration systems and
introduce two approaches for investigating them: i) through analysis of activities
of users and ii) through the mediating role of digital documents and artefacts.
This work draws on, and contributes to, theoretical and methodological progress
in the emerging fields of computational ethnography (Beaulieu 2017; Abramson
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et al. 2018), trace analytics (Geiger and Ribes 2011) and process mining (van der
Aalst 2016).

3.1 Events as Traces of User Activities

The analysis of event logs from ECP poses some significant challenges.

Process. The nature of work that is supported by collaboration software is
significantly different from the work carried out in what are referred to as process-
aware information systems (such as ERP or CRM systems), which support clearly
structured, recurring business processes. The collaborative work is more flexible
and less well-structured, in that the tasks may be carried out in unpredictable,
changing sequences.

Formats. In addition, the content and event logs of the different software sys-
tems store data (events and content) in different, proprietary formats. To date,
there are no tools available that can convert the proprietary formats into a uniform
format that contains enough information that it could be used for trace analytics.
This is the reason why we needed to develop new and specialised methods for
pre-processing and analysis. Data preparation requires an intricate process during
which data is collected, enriched, flattened, converted, abstracted and stored in
digital data spaces (Just, Schubert, et al. 2023). The analysis of these data spaces,
again, requires special methods based on a profound knowledge of the functiona-
lity available in the software and its ability to support use cases and collaboration
scenarios (Schubert 2023).

Trace analytics approach. The activities performed by users in information
systems are recorded as events stored in event logs. In enterprise collaboration
systems, many of the events relate to the manipulation of content items. Accord-
ing to database theory, there is a limited set of manipulations that a user can
perform on content; these are the basic (atomic) actions of create, read, update
and delete (CRUD). The CRUD actions together with the content type being
worked on (e. g. a Wiki page) provide a good starting point for investigating what
users are doing. These sequences of activities, e. g. when a blog post is created
by one user and then read and edited by another (blog.post.create, blog.post.read,
blog.post.edit) can be used to identify the sequences of actions that occur as users
work together on specific artefacts (e. g. a blog post).

Figure 5 and 6 show two (pseudonymised) real-world examples from the log of
HCL Connections (CNX), one of the leading integrated enterprise collaboration
systems in use by organisations. Fig. 5 is an example of events in a forum and
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shows a discussion between three people on various topics over a period of two
months.

Figure 6 displays the traces of joint work on pages in a Wiki and shows the
activities of five group members working on the same Wiki page over a period
of 5 months.

The academic field of Process Mining (PM) provides methods and tools for
the analysis of event logs (van der Aalst 2016). For PM to work successfully,
event logs need to be formatted using a standardised format (e. g. XES) so that
they can be processed by PM tools. As discussed above, this is a challenge for
the analysis of collaborative work since collaboration processes frequently span
multiple software products, which record user activity in their own proprietary
log format. The data from different systems must be enriched, transformed and

Timestamp AgentName  Container Type Action (CRUD) _Social Document ID Event Name Work Type
31.03.2021 10:34:12 Oliver Brown %  FORUMS NOTIFY 6d6c6d41-176b-4413-8f73-71 forum. i mention  Alert
31.0320211034:13 OliverBrown %  FORUMS 4 CREATE  6d66d41-176b-4413-873-71 forum.topi DiscussingTopic
31.032021103634 OliverBrown % FORUMS 4 CREATE  63dcfbba-2064-4d59-bc6f-1558a49379cd  forum.topicreply.created DiscussingTopic
31.032021103634 OliverBrown %  FORUMS NOTIFY  63dcfbba-2064-4d59-bo6f-1558249379cd  forum.reply.notification.mention ~ Alert
31.032021103646 OliverBrown % FORUMS + CREATE fa-45(8-922d-1 forum. DiscussingTopic
31.032021 103646 Tom Andersen % FORUMS NOTIFY  a6826009-Oafa-4518-922d-11efbeacedfd forum.reply.notification.mention ~ Alert
23.04.202112:58:00 Tom Andersen ™ FORUMS 4 CREATE  25cc06d3-d695-4760-8640- forum.topi DiscussingTopic
23042021 1255846 Tom Andersen %  FORUMS 4 CREATE  73ab004e-3cdb-4d61-8ch3-2 forum DiscussingTopic
2304.2021155841 Tom Andersen % FORUMS 4 CREATE  b04821c4-1250-4650-a192-475bb54035b8 forum. DiscussingTopic
21.05202111:1947 LindaJones % FORUMS 4 CREATE  9a38b9 45b5-ad2c-36857cf29bc8 - forum topi DiscussingTopic
2105202111:19:47 LindaJones " FORUMS 4 CREATE  9a38b9ea-e9c6-45b5-ad2c-36857cf29bc8  forum.topic.followed Following
21052021 11:36:04 Tom Andersen ™  FORUMS + CREATE 965d4e1b-17af-458f-a730-b05258363006 ~ forum.topic.followed Following
21.05202111:36:04 Tom Andersen % FORUMS NOTIFY  965d4elb-17af-458f-a730 06 forum.topic.notification.mention ~ Alert
21.05202111:36:04 Tom Andersen %  FORUMS 4 CREATE  965d4e1b-17af-4581-a730-b05258363006 ~forum.topic.created DiscussingTopic

Fig.5 Extract of a discussion between three people over a period of two months (pseudony-

mised)
Ti Agent Name Ci iner Type Action (CRUD) Event Name Work Type \
21.03.2022 12:51:03  Caroline Smith Y. wkis 4+ CREATE wiki.page.created Documenting
21.03.2022 12:52:13  Caroline Smith 1. wKkis C UPDATE wiki.page.updated EnrichingInformation
21.03.2022 12:57:27 Jessica Lee 1. WKIS C UPDATE wiki.page.updated Enrichinginformation
21.03.2022 15:59:29 Peter Walker 1. WKis C UPDATE wiki.page.updated EnrichingInformation
21.03.2022 16:00:21 Peter Walker 1. wKkis Q UPDATE wiki.page.updated Enrichinginformation
21.03.2022 16:07:25 Peter Walker 1. wkis C UPDATE wiki.page.updated EnrichingInformation
21.03.2022 16:16:01  Peter Walker 1. wkis C UPDATE  wiki.page.updated Enrichinglnformation
21.03.2022 16:21:18  Peter Walker 1. wKis C UPDATE wiki.page.updated EnrichingInformation
22.03.2022 11:07:27 Jessica Lee X. wikis C UPDATE wiki.page.updated EnrichingInformation
2203202211:07:39 Jessica Lee Y. wiis 4 CREATE  wikipage jon.added Rati i
22.03.2022 11:08:09 Jessica Lee 1. wkis C UPDATE wiki.page.updated Enrichinginformation
22.03.2022 12:05:05 Jack Burton 1. WKIS C UPDATE wiki.page.updated Enrichinglnformation
24.03.2022 09:55:20 Peter Walker 1. WKIS C UPDATE wiki.page.updated Enrichinglnformation
18.05.2022 14:44:24  Peter Walker 1. wKkis C UPDATE wiki.page.updated Enrichinginformation
14.09.2022 11:56:52 Caroline Smith 1. wkis C UPDATE wiki.page.updated Enrichinginformation
14.09.2022 12:00:41  Caroline Smith 1. wkis O UPDATE  wikipage.updated EnrichingInformation

Fig.6 Activities of five group members working on the same Wiki page over 5 months
(pseudonymised)
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aggregated before it can be used by PM tools. To address this issue, we deve-
loped a novel method for the harmonisation and aggregation of log files from
collaboration systems (Just, Schubert, et al. 2023). In this method, events are
described as ‘user actions on documents’ (Just and Schubert 2023). The concept
is formalised in the Collaborative Actions on Documents Ontology (ColActDOnt)
(Just and Schubert 2022). ColActDOnt specifies the concepts and properties of
collaboration events. A major part of the work in the first phase of 2C-NOW
focused on the aggregation and harmonisation of event logs from multiple colla-
boration systems. As explained previously, the digital collaboration infrastructure
in companies is not contained in one integrated system but consists of a portfo-
lio of software products developed by different software vendors (e. g. Microsoft
Skype, HCL Connections (CNX), Atlassian Jira). Every system comes with its
distinct way of logging events. Since the collaborative work of employees extends
across many software products, it is necessary to perform cross-system process
mining. For example, two colleagues might initiate a chat in Skype, create a Wiki
page containing meeting minutes in CNX, @mention a third colleague to loop
him in and then plan the discussed tasks in Atlassian Jira (Fig. 7). The actions
of these three users all relate to the same “collaboration process” and therefore
must be tracked across these three different systems.

A reliable method for trace ethnography hinges on the combination of kno-
wing what a person is really doing (in front of the screen) and the analysis of the
event logs created by the system (behind the screen). The ELI (Event Log Inter-
pretation) analysis, which is part of 2C-NOW, explicitly addresses the challenge
of combining real-world observation with digital logs. Four researchers inde-
pendently interpreted and (manually) assigned codes for “work types” to events
captured in the log files of three months of their own work activity (Schubert,

Skype (Chat) ‘ CNX (Wiki) <= Jira (TaskMgmt)
& L)

B B -3

ChatMessage.created WikiPage.created Task.created
v N
— w——B
Comment.created WikiPage.liked WikiPage.edited
—| —4
Comment.created Task.edited

Fig.7 Visualisation of the sequence of events in a simplified cross-system process example
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Fig.8 Two workspaces revealing different work styles between two groups with a similar
purpose

Williams, et al. 2024). At the end of each cycle of coding, the identified codes
were discussed and agreed code definitions were added to a joint code book.
The code book was then used to create a software programme that automatically
assigns codes to future events. Figure 8 shows an example of the type of analysis
that is now possible using the codes listed in the legend on the right side. The
bars show a comparison of the frequency of the codes found in two workspaces
that are used for the same use case, that is, the coordination of joint work in a
research group.

As can be seen, the identified codes differ between the two groups, reflecting
the different work styles and work routines in place in the two research groups.
Whilst the EIM workspace is focused on the collaborative work on documents
(enriching information), the BAS workspace is used mostly for the coordination
of tasks (administering tasks).

3.2 Social Documents as Traces of Collaborative Work

In addition to examining the events, actions and collaborative work types, it is
also of interest to investigate the digital artefacts that are being worked on. The
structure of the content in ECS can be described as social documents (Williams
et al. 2020). Social documents are the content (work products) that is created
through user activity and enhanced through interactions. They are initiated by the
create action of the user who creates the intellectual entity, that is, the starting
point (core) of the document. Once created, the intellectual entity can be enri-
ched by further content items by any author that has access to the document. This
way, the items of a social document can be read (R) and changed (U) and addi-
tional content elements can be created (C) and deleted (D) by multiple authors.
Social documents are compound documents and can contain multiple different
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content types (e. g. a forum contains posts with responses and tags). This charac-
teristic makes the social document an ideal study object for examining the joint
interactions of people around specific content.

Using the representation of social documents defined in the Social Document
Ontology (SocDOnt) (Williams et al. 2020), concepts from graph theory were
used to develop the “Content Dashboard” application, a method and tool for
the graphical visualisation of social documents. Using data extracted from an
operational enterprise collaboration system (UniConnect), we used the Content
Dashboard to identify and display different types of social documents and define
their characteristic structure (Mosen et al. 2020). Figure 9 shows the outputs of
this work to visualise cross-level aspects of social documents and documentary
practices. The left side a) represents the structural view showing the hierarchy of
concepts from the platform level down to the single item in a social document.
The right side b) shows the sequential view of how users work together around a
single document (a forum post) on the UniConnect platform.

Social documents consist of digital items that are created as people engage
in joint work. There are many different types of social documents in collabo-
ration systems (e. g. files, Wiki pages, forum topics or blog posts). They are
created ‘with the express intention of being interactive and collaborative’ (Haus-
mann and Williams 2016, p. 48) and they evolve over time. For example, when
an employee creates a forum post containing ideas for the improvement of a
work process, this content is then extended by others who attach comments to
the original content, add recommendations and tags and share it with other col-
leagues. These “attached” elements become important components of the original
post and show how discussion and activity evolves around the original topic. By
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examining social documents as traces of collaborative activity, we were able to
gain insights into how employees are collaborating with each other to organise
and coordinate work within the enterprise collaboration platform (Williams et al.
2020). These constellations of work around social documents take very different
forms according to the type of work involved (Schubert et al. 2020).

Interpretation of structures. Different types of content allow interpretation of
the kind of work that is occurring in workspaces. Figure 10 shows a visualisation
of the content in two workspaces on the UniConnect platform. The functionality
and selected content types (blog, files, forum and Wiki) are identical in the two
workspaces. The graphical analysis, however, shows notable differences in the
structure of the content in the two spaces.

The explanation for this lies in the different purposes of the two spaces. The
left side of the figure shows the workspace of a project group, which is mostly
used for the preparation of workshops and the publication of the workshop minu-
tes and project findings. The image on the right side shows the workspace for
an organisational unit, which is mostly used for storing files and coordinating a
yearly schedule of events. The social document containing the schedule is seen
in the large round element in the lower right, representing the Wiki page that is
constantly changed when the schedule needs to be updated. Every edit generates
a new version of the page which leads to a graph structure that is constantly

Coordination
mechanism

Project group (91 members, started in 2015) Organisational unit (41 members, started in 2012)

Fig. 10 Visualisation of content (blog, files, forum and Wiki) in two different workspaces
on UniConnect
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(a) Posting news/informing (b) Sharing files

(c) Discussing topics (d) Preparing and documenting workshops

Fig.11 Visualisation of content structure

growing. Such large social documents are frequently a signal for a coordination
mechanism.

Deriving interpretation from structure. The occurrence of certain content types
makes it possible to interpret what people are doing in the workspace. Figure 11
shows an example of our research to visualise the constellations of work around
different types of social documents and collaboration scenarios. It shows the con-
tent types in the workspace of the project group in separate images. As can
be seen, the collaborative work patterns that result from people (a) “posting
news/informing” is distinctively different from (b) “sharing files”, (c) “discussing
topics” or (d) “preparing and documenting workshops”.
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These visualisations tracing digital work can be further analysed to reveal
typical collaborative work practices and coordination mechanisms and to observe
how these are shaped and evolve over time.

The structure of social documents can also be used to analyse how work is
transformed over time. Figure 12 shows an observation of activity in a workspace
that is created and used for the same purpose every year.

The workspace is used to coordinate a university course including communi-
cation between participants, provision of learning materials as well as a forum
for questions and answers (Q&A). The number of students (150), their back-
grounds (enrolled study programmes) and the course content were the same over
the 8-year timeframe from 2015 to 2022 (years on the x-axis). The biggest trans-
formation occurred during the two COVID-19 years when the campus was closed
and all teaching was offered online. In the first year (2020) the amount of mate-
rial (# of documents shown on the y-axis) increased because the lectures were
now provided in videos instead of on-campus. In addition to videos, the material
for each week was summarised in a Wiki page, and a link to it was added to
the course schedule. At the same time, the discussions in the forum increased;
from 133 documents (questions and responses) in 2019 to 196 posts in 2020 (first
online year) and even 228 in 2021 (second online year). In 2022 this number went
back to 171 when the need to ask questions in the forum decreased due to the
possibility to ask them in class. The number of social documents containing the
lecture material, however, only increased for the first online semester and then
stayed the same. The reason for this is that the digital teaching material produ-
ced during Corona times remains useful and is thus still provided to supplement
on-campus teaching.

COVID-19 online only
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Fig.12 Number of social documents created for Q&A (Forum) and course material
(Wiki+Files)
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Events and social documents are both suitable instruments to study the inter-
actions among people in their joint work. Events allow us to follow the sequences
of activity of users in the system. Often, users do not work only on one single
social document at a time but alternate between different ones. A user might,
for example, create a Wiki page and then decide to upload a file before conti-
nuing with further edits to the Wiki page. The event log shows the occurrence of
actions over time. The growing social document graph, on the other hand, shows
the interactions of users around the same content.

4 Summary and Future Research Agenda

In this chapter, we have laid out the foundations for a new form of trace analytics
that is capable of tracing work activities and work products in large, distributed
information infrastructures such as enterprise collaboration platforms. We outline
the conceptual and practical challenges of analysing digital traces of user activi-
ties, which include that: i) user activities (and thus digital traces) are spread across
different software systems, the supporting software products have proprietary and
differing log formats, and there is no common standard for logging collaboration
events; ii) joint work processes are (in general) not linear, meaning employees
conduct their work across multiple work products and systems in flexible and
often spontaneous ways; iii) event logs are noisy; they contain many events that
are irrelevant and need to be filtered out and the analysis of work processes
requires the synthesis of additional attributes (e. g. document id, content type,
title) not available in the native event logs. These must be extracted by querying
other database tables; iv) the scale and scope of collaboration platforms and their
associated log data is very extensive, often involving thousands of users and mil-
lions of events and significant computing power and data storage to enable their
analysis; v) longitudinal research designs and data with a spatiotemporal view
are required to understand sociotechnical change and to visualise these changes
through the tracing of work practices over different locations and timeframes.
There are no standard tools for collaboration analytics, and it was there-
fore necessary to develop conceptual frameworks for all the involved concepts,
beginning with the enterprise collaboration platform, which is assembled from
company-specific portfolios of collaboration software tools. These platforms pro-
vide the possibility for workgroups to form workspaces, places for joint work
where work products (social documents) are created and stored. In addition, there
is also no standard framework for the description of digitally-supported work pro-
cesses that can be used for the analysis. We used inductive (explorative) research
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methods to develop such a framework. All this work was achieved through empi-
rical studies, surveys, organisational cases and in-depth analysis of existing tool
portfolios.

The strength of the developed methods is that they can be applied to examine
work in all kinds of platforms. We are currently investigating enterprise platforms,
but it would also be possible to examine gig economy platforms, as they have
the same components of functional, activity and content elements, which can be
analysed with trace analytics.

More work is required in the areas of data pre-processing and the creation
of rich harmonised data spaces for collaboration events from different collabora-
tion systems (e. g. HCL Connections, Microsoft 365, Atlassian Confluence/Jira,
Hyland Alfresco). However, the foundational concepts, methods and tools now
exist and the interesting work of investigating and interpreting transformations
to work processes and practices can now begin. Work is already underway to
interpret the threading of work between different systems, to examine the emer-
gence of work routines and work handover points and to trace the emergence
and shaping of collaborative work processes. Cross-system data stores, contai-
ning rich data descriptions that are linked to harmonised event logs, provide a
valuable data source for investigations to, for example, investigate social net-
works (how are people connected?), interaction patterns (who is working with
whom?), document types (what work products are being created, by whom?),
time (when are people working?) and space (where are people working?).

Overall, the field of trace analytics provides a vast potential for workplace stu-
dies and sociological studies of work. The methods developed in 2C-NOW now
enable us to combine a micro-level focus on single-site, workgroup interactions
to examine the situated, contingent and contextual nature of digital work, as well
as to examine the wider, meso-level systemic changes that are transforming work
practices across systems and organisations.
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Flexibility in Digitalised Working
Worlds: A Comparative Perspective

on the Use and Implications of Written
Digital Work Communication

Anja-Kristin Abendroth and Laura Likemann

1 Introduction

The spread of information and communication technologies (ICTs) has facilitated
greater flexibility in the timing and location of work (Messenger und Gschwind
2016)—a phenomenon that was accelerated by the COVID-19 pandemic (Abend-
roth et al. 2022). Some researchers have argued that digital communication serves
the flexibility interests of supervisors by making employees more available even
outside shared work locations and regular working hours and have underscored
their arguments with terms such as “electronic leash” (Arnold 2003, p. 243; see
also Duxbury et al. 2014; Piszczek 2017) and “constant connectivity” (Wajcman
und Rose 2011, p. 959). By contrast, other researchers have argued that digital
work communication serves the flexibility interests of employees, as it gives them
more control over when and where to initiate and respond to work communica-
tions (Golden and Geisler 2007; Kossek 2016). Control over working time and
place has been discussed as a resource for better aligning the demands of work
and personal life (e.g. Chung und van der Lippe 2020; Kossek 2016). Empirical
findings to date provide mixed evidence suggesting that flexible work arrange-
ments, such as flexitime or flexiplace (for overviews, see Allen et al. 2015; Chung
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und van der Lippe 2020) and ICTs (Chesley 2014; Mazmanian et al. 2013; Pisz-
czek 2017; Hoge et al. 2016), can be both a resource and a demand contributing
to more or fewer conflicts between life domains.

In this article, we ask whether the social preparation and consequences for
work-to-life conflict of frequent written digital work communication (WDC)
differ across European countries, depending on the respective family and employ-
ment protection policies. Despite EU-wide efforts to address the work-life
balance challenges faced by parents and caregivers by way of the Work-life
Balance Directive (European Commission 2019; Stoilova et al. 2020), and a gene-
ral trend towards deregulation in globalised labour markets (Breen 1997; Gephart
2002), the welfare-state regimes of European countries continue to differ (Esping-
Andersen 1999). These regimes likely shape not only supervisors’ and their staff
members’ interest in using written digital communication, but also their opportu-
nities for using this form of work-related communication for their own flexibility
interests.

Family policies in European countries continue to encourage different gen-
der and care regimes that shape gendered life-courses and consequently also
employees’ interest in using WDC as a resource for flexibly aligning demands
of work and personal life (e.g. Abendroth et al. 2012; Pfau-Effinger 2005). In
addition, family policies likely shape employees’ opportunities for realising their
flexibility interests, as work-facilitating family policies have been found to impose
normative and economic pressures on employers to support employees in their
efforts to balance their work and personal lives (e.g. Chung 2019; den Dulk 2001;
den Dulk et al. 2012).

The degree to which labour market policies in European countries promote
workers’ employment and financial security through employment protection legis-
lation also varies. Empirical and theoretical applications of the power resource
approach (Esser und Olsen 2012; Korpi 2006) suggest that this theoretical frame-
work may also be useful in explaining employers’ opportunities for and interest
in using WDC to make employees continually available for work.

To explore our research question, we rely on data from Round 10 of the Euro-
pean Social Survey (ESS) fielded between September 2020 and August 2022. The
ESS is a biennial, cross-national household survey of attitudes and behaviour.
The Round 10 questionnaire included a rotating module on “Digital Social Con-
tacts in Work and Family Life” assessing, inter alia, the frequency of employees’
work-related communication with supervisors in person, via telephone, on screen
and in writing (i.e. via text, email or messaging apps). Other questions related
to respondents’ time- and strain-based work-to-life conflict. In our contribution,
we focus on the frequency of written digital communication with supervisors via
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text, email or messaging apps, as this form of communication can be undertaken
irrespective of place and time. Supplementing the ESS data with country-specific
information on state policies provided, for example, by the Organisation for Eco-
nomic Co-operation and Development (OECD 2023a, b, c, d) further allows us
to investigate whether the frequency of work-related WDC with supervisors and
its implications for work-to-life conflict depend on family and employment pro-
tection policies. Moreover, investigating the work-to-life-conflict-increasing or
-reducing implications of frequent WDC with supervisors allows us, in addi-
tion, to establish whether they persist irrespective of whether WDC is embedded
in different institutional contexts and thus subject to different social preparation.
Previous comparative research on flexibility in digitalised working worlds has
focused mainly on the implications of family policies for the availability, use
and consequences of flexible work arrangements such as flexitime and flexiplace
(Chung 2019; Chung and van der Horst 2018; den Dulk et al. 2012) or on the
implications of labour market policies for new forms of digitally enabled flexi-
ble work such as crowd work, i.e., “paid work that is organised by an online
platform” (Huws et al. 2016, p. 2; see also Krzywdzinski and Gerber 2020).

2 Theory

2.1 Digital Work Communication: Opportunities
for the Realisation of the Flexibility Interests
of Supervisors and Their Staff

Digital communication devices provide opportunities to initiate and respond to
work-related communications more flexibly in time and space: for example, via
text, email or messaging apps. These opportunities for flexible connectivity can
serve the increasing flexibility interests of both supervisors and their staff.

By flexibility interests of supervisors, we mean their interest in making their
staff more available for work even outside shared work locations and regular
working hours. These flexibility interests have been attributed to the dynamics
of globalisation and market volatility (Breen 1997; Wajcman 2015). They align
with organisational norms of high work dedication, which include the expectation
that employees should respond to high work intensity by working at home in the
evenings or on the weekend (van der Lippe and Lippényi 2020; Williams et al.
2013). Existing research on flexitime and flexiplace arrangements indicates that
they are indeed often used to get more work done (Schieman and Young 2010).
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Thus, in line with norms of high work dedication, and in view of more unpre-
dictable work demands due to globalised markets, employers may use WDC to
make employees more available for work-related communication even outside
shared work locations and regular working hours. In this connection Wajcman
(2015, p. 941) pointed to the phenomenon of “constant connectivity”, wher-
eby employees constantly check for incoming messages and quickly respond
to them even at home and outside regular working hours. The term “electro-
nic leash” (Arnold 2003, p. 243; see also Duxbury et al. 2014) further suggests
that digital communication may serve as a new and more invasive form of con-
trol, thereby diminishing their autonomy (Mazmanian et al. 2013, p. 1345). The
realisation of the flexibility interests of employers implies that work increasin-
¢ly invades employees’ private sphere due to work intensification and reduced
agency in the daily organisation of work, thereby increasing work-to-life conflict.
The term work-to-life conflict refers to an inter-role conflict whereby demands in
the domains of paid work and personal life interfere with each other (Greenhaus
and Beutell 1985). Time- and strain-based work-to-life conflicts, which are the
focus of the present study, occur when time constraints and strain in the work
domain prevent workers from meeting their own expectations in the personal life
domain (Adams and Golsch, 2021).

By flexibility interests of employees, we mean their interest in having more
control over the time and location of their work in order to be able to flexibly
balance work and personal commitments. This aligns with a resource perspec-
tive on flexible working. Work/family border theory (Clark 2000) and boundary
management theory (Kossek et al. 2006) posit that having control over one’s
schedule allows for flexible adaptation of the timing of work demands to personal
commitments (see Chung 2019). In line with this perspective, digital work com-
munication could give employees more control over when and where to initiate
and respond to work communication with supervisors, in order to better align it
with or flexibly adjust it to other personal commitments. This further implies less
work-to-life conflict when digital work communication is used to flexibly connect
with supervisors.

In the following sub-sections, we develop the argument that work-facilitating
family policies and employment protection likely shape employees’ and employ-
ers’ interest in and opportunities for using digital work communication to realise
their flexibility interests, with subsequent implications for (a) the extent to which
employees communicate in writing with their supervisors via text, email or
messaging apps, and (b) whether this means more or less work-to-life conflict.
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2,2 Importance of Family Policies

Typologies that distinguish between different gender regimes imply that family
policies facilitate different family models, such as the dual-earner/dual-caregiver,
male-breadwinner, or one-and-a-half earner model (e.g. Lewis 2006; Sains-
bury 1994). Policies, such as investments in (childcare) services and in-kind
benefits for families, which foster female employment and the dual-earner/dual-
caregiver model, have been described as “work-facilitating” (Chung 2019) or
“de-familialising” policies (Esping-Andersen 1999). Previous research has shown
that these policies do indeed increase female labour market participation and
women’s opportunities to work more hours (Abendroth et al. 2012; Gornick und
Meyers 2005). This implies that, as challenges in combining work and family
increase, work-facilitating family policies contribute to employees’ interest in
using digital work communication to flexibly align work-related communication
with their supervisors and personal commitments.

In addition, rational choice and neo-institutional theories have been used to
argue that work-facilitating family policies increase the economic and norma-
tive pressures on employers to invest in workplace arrangements that enable
employees to better integrate their work and personal lives (e.g. den Dulk 2001;
den Dulk et al. 2012). Following den Dulk (2001), neo-institutional theory sug-
gests that the expectations of, for example, policymakers, the public, and the
media create normative pressures on work organisations to offer family-friendly
workplace arrangements, and these organisations may respond to these expecta-
tions in order to gain or secure legitimacy in their organisational environment.
The application of rational choice theory and business case arguments (den Dulk
2001) refer to the economic pressures on work organisations to be more family-
friendly, which may be a result of a more diverse workforce, with employees who
increasingly need and want to align work and family demands. Here, employer
investments in work—family-supportive workplace arrangements are an investment
both in the employability of their workforce and in their own attractiveness as an
employer (den Dulk 2001). In line with this, research based on employer survey
data has shown the importance of family-friendly state policies for the availability
of family-friendly workplace arrangements and for variation in the use of flexible
workplace arrangements across countries (e.g. den Dulk 2001; den Dulk et al.
2012; van der Lippe and Lippényi 2020). This encouraged responsiveness to fle-
xibility interests of employees further implies more opportunities for employees
to use WDC to align work-related communication with their supervisors not only
with their overall work schedules but also with their personal commitments—for
example, by working from home or by flexibly adjusting starting and finishing
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times of work, thereby decreasing the opportunities for in-person communication.
Following from this, we hypothesise:

H1A: The more the state invests in work-facilitating family policies, the more frequent
work-related written digital communication with supervisors is.

HI1B: Work-facilitating family policies increase the likelihood that frequent work-
related written digital communication with supervisors will reduce work-to-life con-
flict.

2.3 Importance of Labour Market Policies

The power resource approach emphasizes that country specific institutions in
liberal and coordinated economies shape power relations and conflicts in the
exchange relationship between employers and employees in different ways (Esser
und Olsen 2012; Korpi 2006). Applying this perspective to the question of the
importance of labour market policies for negotiating digital work communication
practices on the micro-level, it can be assumed that labour market policies likely
shape employees’ and supervisors’ power to use work-related digital communica-
tion in their flexibility interest and consequently also the implications of frequent
WDC with supervisors for employees’ work-to-life conflict.

More specifically, the power resources approach implies that weak employ-
ment protection policies enhance employers’ opportunities to realise their fle-
xibility interests with the help of WDC. Weak employment protection means
less bargaining power for employees and consequently more responsiveness to
supervisors’ expectations that they will immediately respond to digital work com-
munication irrespective of time and place. In the same vein, Lindbeck und Snower
(2001, p. 168) pointed to the importance of labour market institutions for incum-
bent workers’ (i.e. “insiders’”’) bargaining power, stating that “labor turnover costs
are the ultimate source of insiders’ market power”. Rubery und Grimshaw (2001)
further stressed the relevance of workers’ bargaining power in shaping the impact
of ICT use on job quality.

On the other hand, a more balanced realisation of flexibility interests is likely
when pronounced employment protection policies increase employees’ security
and, as a consequence, their bargaining power. The more protected workers are
against dismissal, the costlier their dismissal is. Therefore, employers might feel
more inclined to accommodate workers’ flexibility interests, at least to some
extent. Otherwise they risk the “crowding out of work effort” (Frey 1993, p. 664)
due to constant connectivity. Crowding out refers here to reduced work effort
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when employees experience digital work communication as an indication of
distrust and/or as unfair, which is especially likely when it serves—or is per-
ceived—as an “electronic leash” (Arnold 2003, p. 243). Some research studies
have shown that employment protection policies are indeed associated with grea-
ter job quality (Adascilitei et al. 2022; Arranz et al. 2019; van der Wiel 2010).
Consequently, employers and employees are more likely to coordinate their fle-
xibility interests in line with the “gift exchange dynamic” described by Chung
(2019, p. 25), whereby employers give employees opportunities to work more
flexibly in time and place, but expect and receive responsiveness to flexible work
demands in return. This would imply more frequent digital communication bet-
ween supervisors and employees, not only because employees can work more
flexibly in time and place during the regular workday to accommodate demands
of work and personal life, but also because they are more responsive to flexible
work demands (e.g. digital work communications from their supervisors). More-
over, when employment protection policies are pronounced, frequent digital work
communication with supervisors is less likely to increase work-to-life conflict as
a more balanced realization of flexibility interests is entailed. Following from the
theoretical considerations and empirical evidence, we hypothesise:

H2A: The more the state invests in employment protection, the more frequent work-
related written digital communication with supervisors is.

H2B: Employment protection policies decrease the likelihood that frequent written
digital work communication with supervisors will increase work-to-life conflict.

3 Data and Methods
3.1 The European Social Survey

Our analyses are based on data from Round 10 of the European Social Survey
(ESS) fielded between September 2020 and August 2022. To date, data have been
released for 25 of the 32 participating countries. The Round 10 questionnaire
included for the first time a module exploring the topic of digital social contacts
in work and family life, which is central to the research topic addressed in the
present study.

Our analytical sample comprised respondents aged 17-65 who were in paid
employment (excluding self-employment or working in one’s own family busi-
ness) in the 7 days preceding the survey, who worked under a supervisor, and
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who had no missing values for the variables included in the analyses. The lat-
ter requirement led to the exclusion of some participating countries (Bulgaria,
Cyprus, Croatia, Iceland, North Macedonia, Montenegro, Serbia) due to missing
information on the macro-level (either on family policies or employment protec-
tion). After listwise deletion (for a description of observations lost to missing
values see Table Al), our final sample comprised 11,699 individuals from 19
countries.

3.2 Measures

3.2.1 Dependent Variables

Written digital communication (with supervisors about work)

To measure WDC with supervisors, we used responses to the question: “How
often do you communicate about work in writing with your line manager via
text, email or messaging apps?”, which was answered on a 7-point scale ranging
from “never” (0), through “several times a month” (3) to “several times a day”
(6). The average rating was 2.7, suggesting that, on average, respondents engaged
in WDC with their supervisors several times a month (for a description of the
sample and the average distribution of variables, see Appendix Table Al).

Work-to-life conflict (WLC)

Respondents’ work-to-life conflict was measured based on their subjective eva-
luation of (1) how often they felt too tired after work to enjoy the things they
would like to do at home, (2) the extent to which their job prevented them from
giving the time they want to their partner or family, and (3) whether their part-
ner or family got fed up with the pressure of the respondent’s job. Respondents
rated each of these questions on a 5-point scale ranging from 1 (Never) to 5
(Always). At 0.77, the size of the alpha coefficient for the variables was adequate
to allow the indicators to be combined to form an average index for work-to-life
(sum divided by number of items) conflict. For respondents who did not answer
question 3 because they had no partner the index is based on only the first two
items.

3.2.2 Individual-Level Control Variables

Besides general demographics (age, gender, living with partner) and family
structure (number of children in household), we controlled for several job and
organisational characteristics that likely influence workers’ access to and use of
asynchronous work communication (e.g. contractual working hours, supervisory
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responsibility, type of contract). Moreover, to consider that job tasks also shape
the opportunities for WDC, we integrated a measure on the characteristic of
main job tasks differentiating between (1) Analytical non-routine tasks, (2) Inter-
active non-routine tasks, (3) Cognitive routine tasks, (4) Manual routine tasks,
and (5) Manual non-routine following the definition of Dengler et al. (2014; for
a description of the distribution of individual-level variables, see Appendix Table
Al).

The COVID-19 pandemic

The survey was fielded between September 2020 and August 2022. Depending
on the timing of the survey and the country-specific COVID-19 regulations,
respondents’ may have either increased or decreased their in-person contact with
supervisors and co-workers. Therefore, respondents were asked to rate the fre-
quency of their online or mobile communication with people they worked with
compared to before the pandemic. The response options were: “much more often
now”, “a little more often now”, “about the same”, “a little less often now” or
“much less often now”, and “I don’t have online or mobile communication with
the people I work with”. We condensed the information into a dichotomous varia-
ble indicating whether online/mobile communication increased (1) or decreased/
stayed the same (0). The latter category also included those who did not have
online or mobile communication with the people they worked with.

3.2.3 Macro-Level Variables

Work-facilitating family policies

We used public social expenditure on services and in-kind benefits for families
as a percentage of gross national product (GDP) as a proxy for work-facilitating
policies (see also Chung 2019). This information is provided by the OECD for
the year 2017 (OECD 2023a; for a description of the macro-level indicators by
country, see Appendix Table A2).

Employment protection

Following Esser and Olsen (2012), both employment protection legislation and
wage replacement payments for workers when unemployed protect workers
against labour market insecurities. This information is provided by the OECD
(OECD 2023b, c, d). The indicator for employment protection legislation allows
us to differentiate between employment protection for regular contracts (EPRC)
and employment protection for temporary contracts (EPTC). EPRC is concerned
with the costs for employers of firing permanent workers, whereas EPTC captures
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the regulations for hiring temporary workers. Wage replacement payments, which
are part of passive labour market programmes (PLMPs), were captured with the
percentage of a country’s gross domestic product (GDP) expended on transfer
payments to workers in case of unemployment (considering only OECD Main
Category 80—"“Out-of-work income maintenance and support”; OECD 2023d).
For the UK the last available information dates back to 2011. In order to the keep
the country in the analytical sample we used 2011 information for this country.

Macro-level control variables

To control for general differences in digital connectivity across countries, we
relied on individual responses to the ESS Round 10 question as to whether
respondents could access the Internet (a) from home, (b) at the workplace, and/or
(c) on the move. After generating a sum index on the individual level, we aggrega-
ted this index on the macro-level (for a description of the macro-level indicators,
see Appendix Table A2). We also controlled for countries’ GDP (OECD 2023e)
in 2020 (measured in US dollars per head, current prices, current exchange rate)
to account for economic cycles. For example, economic growth could increase
organizations resources for investing in digital infrastructures, increasing overall
WDC use. Alternatively, economic growth positively impacts employment rates
(Ferreiro & Gomez 2019), which likely reduces pressures for employers and
employees and could result in less experience of work-life conflicts, regardless
of WDC use.

Work demands and resources

Finally, we considered work demands and resources that potentially mediate the
implications of work-facilitating family policies and employment protection for
(a) the degree of permeation of written digital work communication, and (b) the
implications of WDC with supervisors for work-to-life conflict. Work demands
were captured via respondents’ weekly overtime hours (top-coded at 40 additional
hours), how often they were expected to work overtime at the workplace or at
home, and whether they were expected to be responsive to work communications
outside regular working hours. The latter two variables were rated on a 6-point
scale ranging from 1 (Never) to 6 (Every day). Work resources were captured by
(a) working-time flexibility rated on a 3-point scale ranging from 1 (Not at all)
to 3 (Completely); (b) frequency of working from home, measured on a 6-point
scale ranging from 1 (Never) to 6 (Every day); and (c) autonomy, measured with
a question about the extent to which management permitted the respondent to
decide how their daily work was organised, rated on an 11-point scale ranging
from 0 (No control) to 10 (Absolute control).
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4 Methods

Taking into account the clustered structure of the ESS data, we applied mul-
tilevel modelling to test our hypotheses. By adding macro-level indicators to
the analyses, we could determine whether and to what extent specific macro-
level characteristics (such as family and labour market policies) impacted
individual-level use of digital technologies and work-to-life conflict.

First, we estimated a set of models on the frequency of WDC with supervi-
sors; variables were added step-wise to the models. Our final model specification
is depicted in Equation (1). WDC;; refers to the frequency of written digital com-
munication with supervisors, CV; represents the individual-level control variables.
Work facilitation (work-facilitating family policies), EPRC (employment protec-
tion, regular workers), EPTC (employment protection, temporary workers), and
PLMP (out-of-work income maintenance) represent the macro-level indicators,
with CVj as macro-level control variables; u;ande;; represent the residuals on the
individual and country levels.

WDCy = Bojj + B1* CV; + B * Work facilitation; + B3 * EPRC;
+ﬂ4*EPTC,' —+ ﬂs*PLMPj + 56*C‘/j + Wi + &ij (1)

The same general procedure was applied to the second set of models on work-
to-life conflict. Because we were interested in cross-national variation in whether
WDC increased or decreased respondents’ work-to-life conflict, we integrated
cross-level interactions between the individual frequency of engaging in WDC
with supervisors and the macro-level characteristics. The model specification is
shown in Equation (2).

WLC = Bojj + B1* WDC; + B2 % CV; + B3 x (WDC; x Work facilitation;)
+ Ba * (WDC; x EPRC; ) + Bs x (WDC; * EPTC; )
+ Bo* (WDC; % PLMP; ) + B7 % CVi + i + &5 @
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5 Results

5.1 Permeation of Written Digital Communication
with Supervisors

First, we examined the degree of permeation of workers’ WDC with their super-
visors across countries. As shown in Fig. 1, there was substantial cross-national
variation in the general use of WDC: the proportion of respondents who stated
that they never engaged in WDC with their supervisors ranged from 15% in Israel
to 61% in Greece (weighted averages).

Table 1 shows the results of our multilevel models on the frequency of WDC
with supervisors. Model 1 is the empty model, which was used only for refe-
rence to calculate explained variances on each level. Integrating individual-level

Written digital communication with line managers
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Hungary
Lithuania
Czech Republic
Slovak Republic
Iraly

Slovenia
Portugal
Germany
France
Switzerland
Poland

Estonia
Belgium

Spain

Treland
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Latvia

United Kingdom
Netherlands
Sweden
Finland
Norway

Israel

T
20% 40% 60% 80% 100%

£ 4
=

I ...never I ...several times a month or less I ...at least several times a week I ...at least daily

Source: ESS Round 10, own calculations, analyses weighted. N = 11,699.

Fig.1 Permeation and Frequency of Written Digital Communication with Supervisors.
Source: ESS Round 10, own calculations, analyses weighted. N = 11,699
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controls in Model 2 revealed that WDC with supervisors was positively associa-
ted with other forms of communications in which respondents and supervisors
do not need to be in the same location (i.e. speaking on the phone and screen
communication).

Turning to the macro-level indicators—our main interest in this study—Model
3 shows that work-facilitating policies were associated with more frequent WDC
with supervisors (0.307, p < 0.05). This finding supports hypothesis H1A, which
stated that the more the state invests in work-facilitating family policies, the
more frequent work-related digital communication in writing with supervisors is.
Model 3 further shows that higher public expenditure on out-of-work income
maintenance and support as a percentage of GDP was associated with more
frequent WDC with supervisors (0.182, p < 0.05). However, no significant asso-
ciation was found for employment protection policies. Thus, hypothesis H2A is
supported only partly, as it stated that the more the state invests in employment
protection, the more frequent WDC with supervisors is. Adding the macro-level
indicators to Model 3 explained about 51,5% of the country-level variation in the
degree of permeation of WDC with supervisors.

In Model 4, we additionally considered the mediating effects of work demands
and resources. First, the expectation to be responsive to work communications
outside working hours increased the frequency of WDC with supervisors. Howe-
ver, there was no statistically significant association between overtime hours per
week or expectation to work long hours (the other indicators for the realisation
of employers’ flexibility interests) and the frequency of WDC with supervisors.
Second, except for autonomy, all work-resources indicators were associated with
greater frequency of WDC with supervisors. Hence, it seems that WDC with
supervisors is mainly part of work practices aimed at supporting employees in
their work-life balance and autonomy, and only to a small degree at realising
employers’ interest in greater availability on the part of their employees. Overall,
the effect of work-facilitating policies remained robust after the integration of the
mediator variables.

5.2 Work-to-Life Conflict and Written Digital
Communication with Supervisors

We applied multilevel modelling also to examine whether work-facilitating family
policies and employment protection policies moderated the implications of WDC
with supervisors for work-to-life conflict (see Table 2).
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Table 1 Multilevel Models on the Permeation of Written Digital Communication with
Supervisors—Including Macro-Level Indicators

(Model 1) | Model 2) | (Model 3) | (Model 4)
Variables
Communication with supervisor
Speaking in person 0.018 0.019 0.043
Speaking on the phone 0.452"" 10452 | 0.426™"
Screen communication 0.158™* 1 0.158™" | 0.127""

Online/mobile communication with people at work during compared with before
COVID-19 pandemic (ref = same/less often)

A little more often 0.394™ 0.393" | 0.283""
Macro-level Indicators

Work facilitation 0.307" 0.282"
EPRC 0.049 0.043
EPTC -0.180 -0.160
PLMP 0.182" 0.173"
Connectivity Index 0.228 0.118
GDP per capita 0.000 0.000
Work demands and resources

Overtime Hours per Week -0.000
Expected to be responsive to work 0.104™
communications outside working hours

Long working hours expected 0.003
Work from home (ref. = never)

Less often 0.209"*
Once a month 0.129
Several times a month 0.314™
Several times a week 0.376™"
Everyday 0.487"
Autonomy (daily organisation of own 0.013
work)

Working-time flexibility (ref = not at all)

(Fortsetzung)
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Table 1 (Fortsetzung)

(Model 1) | (Model 2) | (Model 3) | (Model 4)

To some extent 0.274"
Completely 0.317"
Constant 2.734™ | 1.889™" [1.922" | 1.802"""
N individuals 13,377 13,377 13,377 13,377

N countries 24 24 24 24
Variance components

Country-level variance 0233 10.173"" | 0.084™" | 0.063""
% explained country-level 25,8%* 51,5% 24.4%
Individual-level variance 3.894°% 2431 24317 | 2.362"
% explained individual level variance 37,6%, - 2,.8%
Source: ESS Round 10 (authors’ own calculations) and OECD 2023a, b, c, d; analyses
weighted

Note: Models M2 to M6 controlled for demographics, family status, job characteristics, and
organisational characteristics (for full models, see Appendix Table A3)

2 All explained variances are calculated with reference to the previous model here: (1-0.173/
0.233) = 25,8%

EPRC = employment protection, regular contract; EPTC = employment protection, tem-
porary contract. PLMPs (passive labour market programmes) refers here to public expen-
diture on out-of-work income maintenance as a percentage of gross domestic product
*p<0.05 " p<0.01,™ p<0.001

Again, Model 1 (Table 2) was used only for reference to calculate explained
variances on each level. The addition of employee characteristics to Model 2
revealed that more frequent WDC with supervisors was associated with more
work-to-life conflict (0.024; p < 0.01). By contrast, in-person communication
with supervisors was associated with less conflict (—0,020; p < 0.01).

To examine how country-level policies mitigate the work-to-life-conflict-
increasing nature of frequent WDC with supervisors, we included cross-level
interactions between this type of communication and the macro-indicators in
the models (see Table 2). First, we added the indicator for work-facilitating
family-policies to the model (Model 3). The statistically insignificant interac-
tion effect shows that these policies did not moderate the implications of WDC
with supervisors for work-to-life conflict, despite their statistical significance for
the frequency of WDC. Thus, no evidence is provided for H1B, which stated that
work-facilitating family policies increase the likelihood that frequent digital work
communication with supervisors would reduce work-to-life conflict.
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Table 2 Multilevel Regression Models on Work—Family Conflict

oMy M (o3 o (s [ove)
Communication with supervisor
Written digital 0.024™ 10.024™ |0.022" |0.021" |0.018™
communication
(WDC)
Speaking in person —0.020™ | —0.020"" | —0.020"" | —0.020™ | —0.020"
Speaking on the 0.004 0.004 0.004 0.004 —0.003
phone
Screen —0.004 | —0.004 |—0.004 |—0.004 |0.003
communication

Online/mobile communication with people at work during compared with before
COVID-19 pandemic (ref = same/less often)

A little more often | | 0018 |-0017 |-0.017 |-0018 |-0017
Macro Indicators

Work facilitation 0.008 0.054 0.112
EPTC —0.091 —0.096

EPRC 0.039 0.044 0.050
PLMP 0.044 0.046 0.073
Gross domestic —0.000 | —0.000" | —0.000" | —0.000
product per capita

Cross-level

interaction

Work facilitation X 0.004 —0.007 —0.008
WDC

EPTC X WDC 0.004 0.005 —0.000
EPRC X WDC —0.020™ | —0.021™" | —0.019""
PLMP X WDC 0.001 0.001 0.001
Work demands and

resources

Overtime Hours 0.019"**
per Week

(Fortsetzung)
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Table 2 (Fortsetzung)

M1 M2) (M3) (M4) (M5) (M6)

Expected to be 0.043
responsive to work
communications
outside working
hours

Long working 0.072"
hours expected

‘Work from home

Less often 0.006
Once a month 0.049
Several times a 0.047
month

Several times a —0.023
week

Everyday —0.097"
Autonomy (daily —0.027"*
organisation of

work)

Working-time
flexibility (ref. =

not at all)

To some extent —0.096™"
Completely —0.153"
Constant 27307 | 2,560 | 2.495" 2,501 |2.504™ |2.5117"
N individuals 13,377 13377 | 13,377 |13377 13377 13,377
N countries 24 24 24 24 24 24
Variance components

WDC with 0.001™" [0.000* | 0.000™ | 0.000”* |0.000"" | 0.000
supervisor

Country-level 0.022" 1 0.026™ |0.024™" | 0.022""" |0.022"" |0.022™"
variance

% explained —18%* 7,6% 8,3% 0 0
country-level

variance

(Fortsetzung)
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Table 2 (Fortsetzung)

M) M2) (M3) (M4) (M5) (M6)

Individual level 0.632"" [0.610"™ |0.610™" |0.610" |0.610"™" |0.549™"
variance

% explained 3,4% 0 0 0 10%
individual level
variance

Source: ESS Round 10 (authors’ own calculations) and OECD 2023a, 2023b, 2023c, and
2023d; analyses weighted

Note: Models M2 to M6 control for demographics, family status, job characteristics, and
organisational characteristics (for full Models, see Appendix, Table A4)

4 All explained variances are calculated with reference to the previous model, here: (1-0.22/
0.26) = 18%*

M = model; EPRC = employment protection, regular contracts; EPTC = employment pro-
tection, temporary contracts. PLMPs (passive labour market programmes) refers here to
public expenditure on out-of-work income maintenance as a percentage of gross domestic
product;, * p < 0.05, ** p < 0.01, ™ p < 0.001

Second, we added employment protection for workers with regular and tem-
porary contracts (EPRC and EPTC) to Model 4 (Table 2). The results reveal
that—for workers with regular contracts—having greater protection against lay-
offs was associated with less work-to-life conflict when WDC with supervisors
was engaged in more frequently (Model 4; —0.020; p < 0.01). Hence, protecting
permanent workers against dismissal can shield them from the otherwise work-
to-life-conflict-increasing nature of WDC with supervisors. We did not find a
similar result for either employment protection of temporary contracts or public
expenditure on PLMPs (here: out-of-work income maintenance) as a percentage
of GDP. Thus, only partial support is provided for hypothesis H2B, which stated
that employment protection polices decrease the likelihood that frequent WDC
with supervisors would increase work-to-life conflict. Because the PLMP indica-
tor was only available for 2011 for the UK, we re-estimated our models excluding
the UK (see Appendix Models A5 and A6). Results change only marginally when
the UK is not included in models.

Model 5 (Table 2) shows that the negative interaction effect between employ-
ment protection and WDC with supervisors was resilient to the integration of
work-facilitating policies and employment protection. Finally, we added work
resources and demands as mediator variables to Model 6. All indicators point in
expected directions: whereas work demands increased work-to-life conflict, work
resources reduced it. In line with only marginal changes on the country level,
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mediating work demands and resources did not add to the percentage of explained
country-level variance in work-to-life conflict explained; however, an additional
10% of the individual-level variance in work-to-life conflict was explained when
these demands and resources were added to the model.

6 Discussion

Written digital communication increases the availability of employees and super-
visors for work-related communication irrespective of time and place. This may
serve the flexibility interests of employees and/or supervisors. Applying a cross-
national comparative perspective, we examined whether the social preparation
and implications for work-to-life conflict of frequent WDC with supervisors dif-
fer across European countries, depending on existing family and labour market
policies.

We conclude, first, that the degree of permeation of frequent WDC with super-
visors in the 19 European countries included in our analyses depends on family
policies that support parental employment. These were found to be associated
with more frequent WDC with supervisors. This is in line with the argument
that work-facilitating state policies increase not only employees’ interest in flexi-
ble working, due to increased challenges in balancing work and family life, but
also normative and economic pressures on employers to be responsive to these
flexibility interests (den Dulk 2001; den Dulk et al. 2012).

In addition, WDC with supervisors was found to be more frequent in coun-
tries with a high level of EPRC and a high level of public expenditure on PLMPs
(here out-of-work income maintenance). This is in line with arguments based on
the power resources approach (Esser and Olsen 2012; Korpi 2006), suggesting
that employment protection enhances employees’ power to negotiate their fle-
xibility interests. Overall, these findings suggest that family and labour market
policies promote employees’ flexibility interests and supervisors’ responsiveness
to these interests, thereby contributing to the permeation of WDC. Furthermore,
we conclude that the negative implications of frequent WDC with supervisors
for work-to-life conflict persist despite the aforementioned social preparation of
WDC by work-facilitating family policies and employment protection policies.
Although the impact of WDC with supervisors on work-to-life conflict remai-
ned moderate, this finding supports the argument that work—life boundaries are
likely to become blurred when work and personal life are not clearly separated
but rather share similar times and locations (Clark 2000) or that employees are
more likely to exploit themselves in more flexible work environments (Chung
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2022). An additional explanation is provided by gift exchange dynamics where
employees reciprocate for the gift of flexibility (Chung 2017), making themselves
more available for work. Nevertheless, employment protection policies appear to
limit this dynamic, as EPRC was found to reduce the negative implications of
frequent WDC with supervisors for work-to-life conflict. Again, this points to
the fact that employment protection policies restrict employers’ power to impose
their flexibility interests with the help of WDC, which is in line with the power
resources approach (Esser and Olsen 2012; Korpi 2006). Moreover, this finding
suggests that self-perpetuating tendencies of increased work-life conflicts due to
the permeation of WDC can partly be mitigated through political regulation.
Our study has some limitations. First, the cross-sectional design does not allow
us to draw causal inferences. Moreover, further research is needed to provide an
even more differentiated picture of the implications of frequent WDC with super-
visors for different groups of workers (e.g. distinguishing between job tasks and
qualifications, types of contract, occupational status or gender). Nevertheless, the
present research points to the importance of studying the effects of the inter-
play of digital infrastructures and social policies on the dissemination of flexible
working worlds and the subsequent transformation of the work-life interface.
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Zusammenfassung

Der vorliegende Beitrag befasst sich mit der Akzeptanz von Digitalisierungs-
und Automatisierungsprozessen. Untersucht wird, welche Digitalisierungs-
mafBnahmen wihrend der Covid-19-Pandemie vorangetrieben wurden, inwie-
weit und wie diese MaBnahmen mit organisatorischen Verdnderungen kom-
biniert wurden und wie sich die Akzeptanz der Digitalisierung durch die
Beschiftigten aus der Sicht des Managements und der Betriebsriite wihrend
der Covid-19-Pandemie entwickelt hat. Fiir die Analyse wurden Daten aus
zwei Wellen einer Unternehmensbefragung von jeweils 500-600 Unternehmen
sowie 34 Fallstudien in sechs Branchen ausgewertet: der Automobilindustrie,
der Chemieindustrie, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Logistikbranche,
der Gesundheitsbranche und dem Finanzdienstleistungssektor.

Schlusselworter

Digitalisierung « Automatisierung « Mobiles Arbeiten « (Technik-)
Akzeptanz ¢ Covid-19 « Organisationswandel

1 Einleitung

Entgegen iiberschwinglicher Prognosen einer ,,vierten industriellen Revolution®
erwies sich die Digitalisierung in Deutschland in den vergangenen Jahren als
graduelle Entwicklung. Vor diesem Hintergrund wurde die COVID-19-Pandemie
oftmals als Impuls wahrgenommen, der der digitalen Transformation Auftrieb
verleihen sollte (Apitzsch et al. 2023). Tatsdchlich beschleunigte die Corona-
krise die digitale Vernetzung und Virtualisierung der Arbeitswelt und verinderte
so nachhaltig die Art und Weise, wie wir arbeiten (Detje und Sauer 2021;
Krzywdzinski et al. 2022a). Viele, bereits vor der Pandemie vorhandene, ,,techno-
logisch gegebene Gestaltungsoptionen von Arbeit* (Hirsch-Kreinsen 2018, S. 11)
wurden erst im Zuge der Coronakrise auch jenseits digitalisierungsaffiner Vor-
reiterunternehmen eingesetzt. Unternehmen sahen sich unvermittelt gezwungen,
Arbeitsprozesse zu dezentralisieren und mobiles Arbeiten zu ermoglichen, Kom-
munikationskanile mit Kund*innen zu digitalisieren und Lieferketten neu zu
organisieren. Dies stellte Unternehmen vor die Aufgabe, das Zusammenspiel
von Technik, Arbeit und Organisation neu auszutarieren, sodass Aspekte der
Arbeitsorganisation durch die Coronakrise weiter an Bedeutung gewonnen haben.
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Zugleich stellte sich wiahrend der Pandemie die Frage nach der Akzeptanz von
Digitalisierungsmafnahmen mit neuer Vehemenz. Da Unternehmen diese in kiir-
zester Zeit umsetzen mussten, kam es insbesondere in den ersten Monaten der
Pandemie zu einer erheblichen Belastung der Beschiftigten, die zu einer Her-
ausforderung fiir die Akzeptanz der Digitalisierung und der neuen Arbeitsformen
wurde (Schroder et al. 2020). Nach nur wenigen Monaten entstanden allerdings
neue Praktiken und Regeln und insbesondere das mobile Arbeiten entwickelte
sich immer mehr zu einer sehr stark akzeptierten Arbeitsform (Kunze et al. 2021).
Auf Basis der arbeitssoziologischen Forschung ist anzunehmen, dass die zuneh-
mende Akzeptanz der Digitalisierungsprozesse im Laufe der Pandemie nicht nur
auf Lernprozesse seitens der Beschiftigten zuriickgefiihrt werden kann, sondern
auch darauf, dass Unternechmen neben der Bereitstellung der bendtigten techni-
schen Infrastrukturen auch ihre Organisationsstrukturen anpassten. Da Betriebe
soziotechnische Systeme sind, muss die Einfiihrung von Technologien auch mit
organisatorischen Verdnderungen einhergehen.

Der vorliegende Artikel baut auf der existierenden Forschung auf, die ins-
besondere im Bereich des mobilen Arbeitens, aber auch in anderen Feldern
wie der Administration (Krzywdzinski et al. 2022a; Butollo et al. 2023a) einen
COVID-19 bedingten Digitalisierungsschub feststellt. Im Fokus stehen zwei
Fragen:

1. Wie hat sich die Akzeptanz von Digitalisierungsmainahmen bei Beschiftigten
im Laufe der Pandemie entwickelt?

2. Welche Faktoren haben aus Sicht des Managements und der Betriebs-
rite die Entwicklung der Akzeptanz beeinflusst und welche Rolle spielten
insbesondere Prozesse des organisationalen Wandels?

Unsere Ergebnisse beruhen auf 34 Fallstudien von Unternehmen in sechs
Branchen (Automobil, Maschinenbau, Chemie, Logistik, Finanzdienstleistungen,
Gesundheit), die wir von 2020 bis 2022 in zwei Interviewwellen erhoben haben.
Die Fallstudien wurden durch eine ebenfalls in zwei Wellen durchgefiihrte stan-
dardisierte Befragung von 540 (2021) und 605 (2022) Unternehmen ergénzt. In
den Fallstudien und in der quantitativen Befragung wurde untersucht, welche
Digitalisierungsmanahmen wéhrend der COVID-19-Pandemie vorangetrieben
wurden, inwieweit und inwiefern diese Maflnahmen mit organisatorischen Ver-
dnderungen kombiniert wurden und wie die Beschiftigten diese Verdnderungen
nach Einschitzung des Managements und der Betriebsrite wahrgenommen haben.
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Konzeptionell kniipft unser Beitrag an die Forschung zu soziotechnischen
Systemen an, die einen engen Zusammenhang zwischen technischen und orga-
nisatorischen Verdnderungen betont (Hirsch-Kreinsen 2020). Demnach bringt die
Einfiihrung neuer Technologien auch eine Restrukturierung von Praktiken und
Organisationsrollen mit sich (Barley 2020). Zudem greifen wir auf Ergebnisse
der sozialwissenschaftlichen Forschung zur Technikakzeptanz von Beschiftigten
zurlick. Diese hebt neben klassischen Faktoren wie der Niitzlichkeit der Tech-
nologie, die zentral im Technology Acceptance Model (Davis 1989; Venkatesh
et al. 2016) ist, auch die Bedeutung der Einfiihrungsprozesse im Unternehmen
(Bahnmiiller et al. 2023) und die Auswirkungen auf Handlungsmoglichkeiten, Be-
und Entlastung und Beschiftigungssicherheit (Droste 2020; Hoose et al. 2021;
Krzywdzinski et al. 2022b) hervor.

Unsere Studie ist folgendermallen aufgebaut: wir diskutieren zunichst den
Forschungsstand und stellen die Datengrundlage und die Analysemethoden vor.
Anschlielend présentieren wir die Ergebnisse der Fallstudien und analysieren auf
Basis der quantitativen Befragung die Hiufigkeit unterschiedlicher Entwicklungen
und Zusammenhinge zwischen organisatorischen MaBnahmen und Akzeptanz.
Der Beitrag endet mit iibergreifenden Schlussfolgerungen.

2 Forschungsstand: COVID-19-Pandemie,
Digitalisierung und Akzeptanz

Eine der weitreichendsten Verinderungen, die die COVID-19-Pandemie mit sich
brachte, ist zweifelsohne die Ausdehnung der orts- und zeitflexiblen Arbeit (Detje
und Sauer 2021; Krzywdzinski 2022). Wihrend die technischen Voraussetzun-
gen fiir das mobile Arbeiten bereits lange vor der Pandemie gegeben waren,
setzte sich diese Arbeitsform bis zur Coronakrise allenfalls teilweise und zoger-
lich durch. Erst die COVID-19-Pandemie beschleunigte die Verbreitung des
mobilen Arbeitens in Angestelltenbereichen, die innerhalb kiirzester Zeit ins
(improvisierte) Homeoffice verlagert wurden (Kunze et al. 2021).

Formen der virtuellen, digital-vernetzten Arbeit priagten nicht nur die Zusam-
menarbeit innerhalb der Betriebe. Auch in Tatigkeitsbereichen mit Kundenkontakt
wie dem Vertrieb und Auflendienst kam es durch die COVID-19-Pandemie zu
einem Digitalisierungsschub, der sich in der zunehmenden Nutzung von Online-
bestellungen im Handel und in der Gastronomie, aber auch in der vermehrten
Durchfiihrung von virtuellen Inbetriebnahmen, Fernabnahmen und -wartungen
im Maschinen- und Anlagenbau zeigte (Butollo et al. 2023a; Krzywdzinski et al.
2022a). Unter Digitalisierungsprozessen verstehen wir dabei Maflinahmen, die auf
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die Computerisierung sowie informations- und kommunikationstechnologische
Vernetzung von Arbeitsprozessen abzielen (Butollo et al. 2018; Hirsch-Kreinsen
2020). Zudem wurden im Kontext der Pandemie in einem geringeren Ausmal
auch Automatisierungsmafinahmen vorangetrieben, die sich auf die Produktion
und auf administrative Prozesse erstreckten.

Unternehmen mussten nicht nur die notwendige technische Infrastruktur —
mobile Endgerite, Monitore und Zubehor, Cloud-Kapazititen und VPNs sowie
diverse Kollaborationsplattformen und -software — bereitstellen, sondern auch
die Arbeitsorganisation verdndern. Mit der Ausweitung mobiler und vernetzter
Arbeit wurden Arbeitsroutinen iiberdacht und neue Konzepte fiir Arbeitszeitmo-
delle, Arbeitsplatzgestaltung, Fiihrungskonzepte und Leistungssteuerung gesucht
(Detje und Sauer 2021; Frodermann et al. 2021; Krzywdzinski 2022). Das
Framing als ,,arbeitskulturelle Revolution® (Berzel und Schréder 2021, S. 5)
signalisiert die Tragweite der Verdnderungen. Empirische Untersuchungen zum
Organisationswandel unter COVID-19 deuten auf eine teilweise Enthierarchisie-
rung von Arbeitsbeziehungen hin (Riib 2021; Krzywdzinski et al. 2022a). Durch
die Ausbreitung mobiler Arbeit verliert die Prasenzkultur, die direkte Formen der
Kontrolle durch Vorgesetzte impliziert, in Unternehmen an Bedeutung. Stattdes-
sen wird ein stirker vertrauensbasierter, ergebnisorientierter Fiihrungsstil sichtbar,
der Mitarbeiter*innen mehr Autonomie und Flexibilitét einrdumt.

Die Kehrseite solcher Flexibilititsgewinne bilden Entgrenzungs- und Uber-
lastungstendenzen. Betriebsrite sehen sich zunehmend mit der Problematik
konfrontiert, dass Arbeits- und Gesundheitsschutzstandards unterlaufen werden,
etwa durch mangelhafte technische und ergonomische Ausstattung im Homeoffice
und Arbeitszeitmodelle, die eine Nicht-Erfassung von Uberstunden und stindige
Erreichbarkeit begiinstigen (Bahnmiiller et al. 2023; Behrens und Brehmer 2022;
Detje und Sauer 2021; Donath und Engelmann 2023; Flemming 2023.). Durch
die orts- und zeitflexible Arbeit konnen nicht nur Grenzen von Erwerbsarbeit
und Privatleben verschwimmen, auch steigen dabei moglicherweise die Koor-
dinationsaufgaben, die die Beschiftigten bewiltigen miissen (Flemming 2023;
Krzywdzinski 2022; Schreyer et al. 2023). Neben der Gefahr einer erhohten
Arbeitsbelastung und Entgrenzung im Homeoffice, kann die verminderte Prasenz
von Beschiftigten im Betrieb auch dessen Rolle als Sozial- und Lernort schwé-
chen (Meyer et al. 2023). Die moglichen sozialen und gesellschaftlichen Folgen
der Ausweitung mobiler Arbeit werden sich erst langfristig vollstindig darstellen
und beurteilen lassen.

Mobile Arbeit ist demnach in einem Spannungsfeld zwischen Autonomie-
und Flexibilititsgewinnen und Entgrenzungsgefahren verortet. Dies wirft die
Frage auf, wie sich die Verdnderungen wihrend der COVID-19-Pandemie auf die
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Akzeptanz von Digitalisierungsmafinahmen ausgewirkt haben. Studien zur mobi-
len Arbeit unter COVID-19 bestitigen, dass eine Mehrheit der Beschiftigten,
deren Titigkeit sich ins Homeoffice verlagern ldsst, das mobile Arbeiten begriif3te
(Kunze et al. 2021). Die rdumliche sowie teilweise zeitliche Entgrenzung der
Arbeit wird von vielen Beschiftigten als Ausweitung ihrer Autonomiespielrdume
und Zeitsouverdnitit empfunden. Die hohe Zustimmung, die die mobile Arbeit
erfahrt, ist vor allem darauf zuriickzufiihren, dass Beschéftigte das Homeoffice
mit einem Mehr an Selbstbestimmung assoziieren (Berzel und Schroder 2021;
Krzywdzinski 2022). Ein zentrales Motiv ist hierbei insbesondere die erhohte
Vereinbarkeit von Arbeit und Fiirsorgearbeit sowie der allgemeine Wunsch, die
Lohnarbeit stirker an die subjektiven Bediirfnisse der Lebensfiihrung anzupassen.

Fragen zur Akzeptanz von Digitalisierungsprozessen sind in der bisherigen
Forschung aus verschiedenen Perspektiven betrachtet worden. In der Wirtschafts-
informatik dominiert das Technology Acceptance Model (TAM) (Davis 1989),
das in seiner Ursprungsversion zwei zentrale Determinanten der Technologieak-
zeptanz betont: die wahrgenommene Niitzlichkeit der Technik im Arbeitsprozess
und die wahrgenommene Benutzungsfreundlichkeit. Dieses Modell wurde wei-
terentwickelt (Venkatesh et al. 2016) und stellt vier zentrale Determinanten der
Technologieakzeptanz in den Vordergrund: die Erwartungen an die Leistung der
Technologie (Niitzlichkeit), die Erwartungen an den Aufwand der Implemen-
tierung (Benutzungsfreundlichkeit), soziale Einfliisse (Konformitit, Status) und
weitere potenzielle férderliche Rahmenbedingungen (vgl. Venkatesh et al. 2003,
S. 451, S. 453). Als forderliche Rahmenbedingung gilt etwa das Vorhanden-
sein einer organisatorischen und technischen Infrastruktur zur Unterstiitzung der
Nutzung des Systems aus Sicht der Beschiftigten.

Arbeitssoziologische Analysen haben ebenfalls verschiedene Faktoren heraus-
gearbeitet, die die Akzeptanz von Digitalisierung beeinflussen konnen. Fiir eine
gelungene Ausgestaltung des Zusammenhangs zwischen Technik und Organisa-
tion wird in der Forschung die Rolle von Beteiligungsverfahren hervorgehoben.
Direkte Partizipationsmoglichkeiten und eine aktive Einbindung von Interessens-
vertretungen in Planungs- und Implementierungsprozesse wirken sich positiv auf
die Akzeptanz von Digitalisierungsmafinahmen aus (Gerst 2020; Hoose et al.
2021; Krzywdzinski et al. 2022b; Bahnmiiller et al. 2023). Sind Mitgestaltungs-
moglichkeiten dagegen unzureichend, fiihren die Digitalisierungsmafnahmen
hiufig zu Mehrbelastungen und Zusatzaufwinden und werden folglich von den
Beschiiftigten abgelehnt (Riib 2021; Kalff und Kutlu 2022; Apitzsch et al. 2023).

Dariiber hinaus héngt die Akzeptanz von Digitalisierungsprozessen auch davon
ab, wie sich die getroffenen Mafinahmen auf die Arbeitsinhalte, die Arbeitsbe-
lastung und die Autonomie der Beschiftigten auswirken. Offenkundig fillt die
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Akzeptanz von Digitalisierungsmafinahmen dann geringer aus, wenn mit ihnen
ein Abbau von Arbeitsplétzen oder ein Anstieg an Arbeitsbelastung, etwa in Form
erhohter Flexibilititsanforderungen, oder eine stirkere Arbeitskontrolle verbun-
den wird oder einhergeht (Droste 2020; Hoose et al. 2021; Krzywdzinski et al.
2022b). Deshalb miissen gerade die Schnittstellen und Interdependenzen zwi-
schen den technischen, sozialen und organisationalen Teilsystemen in den Blick
genommen, und unter Beriicksichtigung von Leitbildern guter Arbeit ausgestaltet
werden (Apitzsch et al. 2023).

Aus diesen theoretischen Uberlegungen lassen sich fiir unsere empirische
Untersuchung die Erwartungen ableiten, dass die Akzeptanz der im Zuge der
COVID-19-Pandemie eingefiihrten Digitalisierungsmafinahmen dann hoéher aus-
fillt, wenn Unternehmen die digitalen Technologien durch organisatorische
Verdnderungen mit der ,,soziotechnischen Arbeitswirklichkeit (Apitzsch et al.
2021) der Beschiftigten in Einklang bringen. Aufgrund erster Studien zur Wahr-
nehmung der Arbeit im Homeoffice nehmen wir an, dass die Maoglichkeit
der Selbstorganisation und der arbeitszeitlichen Flexibilitit eine wichtige Rolle
spielen.

3 Datengrundlage und Methoden

Die in unserer Analyse genutzten Daten stammen aus dem Projekt ,,Automati-
sierung, Digitalisierung und Virtualisierung der Arbeitswelt infolge der COVID-
19-Krise*, das vom Bundesministerium fiir Arbeit und Soziales gefordert wurde
und mit dem DFG-Schwerpunktprogramm ,,Digitalisierung der Arbeitswelten®
assoziiert war.

Ausgewertet wurden Daten aus zwei Wellen einer quantitativen Unterneh-
mensbefragung sowie Fallstudien in sechs Branchen: der Automobilindustrie,
der Chemieindustrie, dem Maschinen- und Anlagenbau, der Logistikbranche,
der Gesundheitsbranche und dem Finanzdienstleistungssektor. Die Branchenaus-
wahl verfolgt zwei Ziele: zum einen wollten wir sowohl Fertigungs-, als auch
Dienstleistungsbranchen erfassen, und zum anderen solche Branchen, in denen
Auswirkungen der COVID-19-Krise auf Digitalisierungs- und Automatisierungs-
strategien zu erwarten waren. In der Befragung sowie in den Fallstudien wurden
soweit moglich Vertreter*innen von Management und Betriebsridten zu ihrer
Wahrnehmung der Akzeptanz von Digitalisierungsmanahmen unter Beschiftig-
ten interviewt. Die Fallstudien und die Befragung wurden 2021 und 2022 in
zwei Wellen durchgefiihrt, sodass neben den kurzfristigen Auswirkungen auch
die Stabilisierung der wahrgenommenen Akzeptanz untersucht werden konnte.
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Tab.1 Zusammensetzung der befragten Betriebe (standardisierte Befragung)

Welle 1 (2021)

Welle 2 (2022)

Zusammensetzung nach Branche

Automobilindustrie

7,96 % (n = 43)

3,14 % (n = 19)

Chemieindustrie

19,07 % (n = 103)

11,90 % (n = 72)

Maschinen- und Anlagenbau

17,41 % (n = 94)

11,74 % (n = 71)

Logistikindustrie

17,78 % (n = 96)

26,12 % (n = 158)

Gesundheitsindustrie

18,89 % (n = 102)

22,15 % (n = 134)

Finanzdienstleistungen

18,89 % (n = 102)

24,96 % (n = 151)

Zusammensetzung nach Grofe

1-49 Beschiftigte

62,59 % (n = 338)

57,68 % (n = 349)

50-249 Beschiftigte

24,63 % (n = 133)

34,55 % (n = 209)

Mehr als 249 Beschiiftigte

12,78 % (n = 69)

7,77 % (n = 47)

Gesamt

N = 540

N = 605

Quelle: Krzywdzinski et al. 2023

Grundlage der Befragung war eine Zufallsstichprobe, die hinsichtlich der
Grofle der Unternehmen und der Verteilung der Betriebe auf die Bundesldnder
(unter Beriicksichtigung der beschrinkten Fallzahl) weitgehend der faktischen
Branchenstruktur entspricht (vgl. Tab. 1).

Die 34 qualitativen Fallstudien schlieBen Unternehmen unterschiedlicher
GroBe und Position in der Wertschopfungskette der jeweiligen Branche (z. B.
Endhersteller und Zulieferer in der Automobilindustrie) ein. Dabei wurden vor
allem auch GroBunternehmen beriicksichtigt, die in der Zufallsstichprobe der
standardisierten Befragung eine kleine Minderheit bilden (vgl. Tab. 2). In den
qualitativen Fallstudien bilden GroBunternehmen mit Abstand die Mehrzahl der
Fille.

Die Unternehmen fiir die Fallstudien wurden so ausgewihlt, dass Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten von Digitalisierungsprozessen in verschiedenen
Unternehmenstypen erfasst werden konnen. Es wurden Vertreter*innen des
Managements (Personen aus den Bereichen Digitalisierung, aber auch Personal-
oder Betriebsleitungen) und Betriebs- bzw. Personalrite sowie Branchen- und
Unternehmensexpert*innen interviewt. Der Fokus auf die Sicht von Management
und Betriebsriten folgt der Uberlegung, dass diese die entscheidenden Akteure
der untersuchten Verdnderungsprozesse sind.
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Tab.2 Zusammensetzung Anzahl der Fallstudien
der Fallstudienunternehmen

Zusammensetzung nach Branchen

Automobilindustrie

Chemieindustrie

Maschinen- und Anlagenbau

Logistikindustrie

Gesundheitsindustrie

A a0

Finanzdienstleistungen

Zusammensetzung nach Grofie
1-49 Beschiftigte -
50-249 Beschiiftigte
250-999 Beschiftigte 4
1000 Beschiftigte und mehr 29

Quelle: Butollo et al. 2023b

Insgesamt wurden 143 jeweils ein- bis zweistiindige leitfadengestiitzte Inter-
views gefiihrt. Im Unterschied zur standardisierten Befragung standen hier
zumeist ganze Unternehmen im Mittelpunkt, wobei in manchen Fillen die
Entwicklungen anhand ausgewihlter Betriebe erldutert wurden. Wir zitieren nach-
folgend die Fallstudien unter Angabe des Branchenkiirzels (z. B. Auto, Maschbau,
Ges) und der Fallstudiennummer.

4 Fallstudienbefunde: Einflussfaktoren auf die
Akzeptanz von Digitalisierungsmaf3nahmen

In den Fallstudien wurden Management- und Betriebsratsvertreter*innen als
Expert*innen fiir die Entwicklung der Akzeptanz von Digitalisierungsmafinah-
men in ihren Unternehmen und Betrieben interviewt. Wie erwartet wurde eine
moglichst friihe Einbeziehung der Belegschaft als wichtige Voraussetzung fiir
die Akzeptanz genannt (Ges-6, Maschbau-6). Dies wurde damit begriindet,
dass Beschiftigte oftmals am besten iiber ihre Arbeitsprozesse und bestehende
Schwachstellen Bescheid wissen. Somit konnen sie passgenaue Losungen vor-
schlagen und benennen, wo Digitalisierungs- und Automatisierungsmafnahmen
gewinnbringend eingesetzt werden konnen und tatséchlich eine Arbeitserleich-
terung darstellen (Ges-6, Maschbau-6, Logistik-6). Ein untersuchter Fallbetrieb
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filhrte ein Vorschlagswesen fiir den Einsatz von Robotic-Process-Automation-
Anwendungen (kurz RPA) ein, was von den Beschiftigten sehr positiv angenom-
men wurde (Maschbau-6). Auch sollte den Beschiftigten im Vorfeld vermittelt
werden, wie sich die Arbeit durch Neueinfiihrungen tatséchlich verdndern wird
und wie sie langfristig den Alltag verbessern:

,,Wir versuchen immer, Mitarbeiter mitzunehmen, versuchen immer, so dieses Big
Picture zu zeichnen. [Smart Hospital], was bedeutet das? Wie wird sich das Arbeits-
umfeld verdndern? Wie wird es sich hoffentlich in vielen Dingen auch verbessern?
Aber natiirlich auch, welche Anforderungen sind damit verbunden?* (Ges-4)

Ahnliche Beobachtungen zeigen sich im Logistik-Bereich. Dort verlief die RPA-
Einfiihrung unseren Gesprichspartner*innen zufolge zwar zu Beginn holprig,
wurde dann aber gut angenommen, weil die Projektzustindigen den Abteilungen
die neue Technologie detailliert vorgestellt haben: ,,Damit es iiberhaupt erstmal
akzeptiert wird und die Leute auf die Idee kommen, Mensch, hier gibt es irgend-
wie eine stumpfsinnige Arbeit, die ich dann vielleicht diesen Bot machen lassen
kann.* (Logistik-6).

Uber Fragen der Partizipation hinaus wurden in den Fallstudien von den inter-
viewten Betriebsratsmitgliedern und Managementvertreter*innen die folgenden
sechs Cluster von Faktoren genannt, die die Akzeptanz von Digitalisierungs-
maBnahmen beeinflussen (drei Cluster mit positiven und drei mit negativen
Faktoren). Obwohl wir in den Interviews auf spezifische Entwicklungen wih-
rend der COVID-19-Pandemie Bezug genommen haben, handelt es sich doch um
Faktoren, die allgemeinen Charakter haben und nicht pandemiespezifisch sind.
Einen positiven Einfluss hatten aus Sicht der interviewten Personen vor allem
die Erhohung der Handlungsspielrdume, die Stirkung von Selbstorganisation und
Verinderung der Fiihrungskonzepte sowie die Entlastung von Beschiftigten.

Erhohung der Handlungsspielrdume von Beschdiftigten: Insbesondere im Kon-
text der Einfiihrung bzw. Zunahme des mobilen Arbeitens wurde oftmals betont,
dass diese Art der Arbeitsorganisation fiir die Beschéftigten eine massive Aus-
weitung der Selbstbestimmung iiber die Arbeitszeit bedeutet. Die eingefiihrten
Moglichkeiten wurden in den allermeisten untersuchten Betrieben gut ange-
nommen. Unmut und Kiritik entziindeten sich vor allem an Versuchen des
Managements, die neu gewonnenen Handlungsspielraume der Beschéftigten wie-
der zu begrenzen (z. B. Auto-5, Auto-6, Fin-2, Maschbau-3, Ges-4). Allerdings
kamen die Zugewinne an Selbstbestimmung und Flexibilitdt durch mobiles Arbei-
ten nicht allen Beschiftigungsgruppen gleichermalen zugute: Beschiftigte in der
direkten Produktion und in produktionsnahen Arbeitsbereichen konnten wihrend
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der COVID-19-Pandemie meist nicht ins Homeoffice wechseln, sodass in einigen
Fallunternehmen Gerechtigkeitsdebatten und ,,Neidsituationen‘ entstanden (Auto-
4, Chemie-2, Fin-1). Um dem entgegenzuwirken, versuchten einige Betriebe,
Losungen zu finden, mit denen auch Produktionsbeschiftigte, wo mdoglich (z. B.
bei Schulungen), mobiles Arbeiten nutzen konnen (Chemie-2, Fin-1).

Verdnderung der Organisationsstrukturen und Fiihrungskonzepte: In mehreren
Fallstudien wurde hervorgehoben, dass fiir eine sinnvolle Umsetzung mobiler
Arbeit die Organisationsstrukturen verindert werden miissen (Chemie-2, Auto-6,
Fin-2, Maschbau-1). Da mobile Arbeit den Beschiftigten eine hthere Autonomie
bei der Gestaltung ihrer Arbeitszeit und der Entscheidung iiber ihren Arbeits-
ort verleiht, miissen Prozesse der Kommunikation und Zusammenarbeit im Team
neu abgestimmt werden. Zudem miissen auch Fiihrungskonzepte angepasst wer-
den. Um Gefahren der Isolierung und des Verlusts an sozialer Bindung im Betrieb
aufzufangen, miissen die Fiihrungskrifte viel stirker als Coaches und Kommu-
nikator*innen in ihren Einheiten fungieren. Zugleich miissen sie auf Versuche
verzichten, ihre Mitarbeiter*innen in allen Einzelprozessen zu kontrollieren, und
stirker auf eine Vertrauenskultur setzen. Die Entwicklung entsprechender neuer
Organisationsformen ist wichtig fiir die Funktionsweise der Betriebe und damit
auch fiir die Akzeptanz der Digitalisierung unter Beschiftigten (z. B. Auto-1,
Chemie-2, Chemie-3, Fin-1, Fin-3, Logistik-3, Logistik-6, Maschbau-5).

Entlastung: Eine hohe Akzeptanz von Digitalisierungsmafnahmen wurde
berichtet, wenn die technischen Neuerungen fiir Entlastungen sorgten, insbe-
sondere bei korperlich anstrengenden Tatigkeiten. Im Produktionsbereich wurden
in einigen Fillen wihrend der Pandemie Roboter eingefiihrt, die schwere Teile
heben (z. B. Auto-2, Logistik-2, Logistik-4, Logistik-6). In anderen Fillen wurde
auch von Entlastungen durch die Digitalisierung administrativer Tatigkeiten
berichtet, beispielsweise durch Employee-Self-Services, mit denen Beschiftigte
eigenstidndig Urlaubszeiten oder Krankheitstage eintragen konnen und die Verwal-
tungsbeschiftigten diese Vorgéinge nicht mehr iibernehmen (z. B. Auto-1, Auto-2,
Chemie-3, Fin-3, Logistik-3, Logistik-4, Maschbau-1, Ges-3). Eine Entlastung
war auch der Wegfall von repetitiven Tdtigkeiten: Ein Maschinenbau-Betriebsrat
berichtete, dass wihrend der COVID-19-Pandemie ein Enterprise-Resource-
Planning-System (kurz ERP) eingefiihrt wurde, das automatisch den Eingang von
Rechnungen, Auftriagen und Bestellungen kontrolliert. Damit wurde den Beschif-
tigten ,,stupide Arbeit abgenommen. Auch neue RPA-Losungen wurden von den
Beschiiftigten in der Buchhaltung als Entlastung wahrgenommen (Maschbau-1,
Maschbau-6).

Negative Wirkungen auf die Akzeptanz von Digitalisierungsmafnahmen wur-
den von den Managementvertreter*innen und Betriebsratsmitgliedern berichtet,
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wenn es durch die Technologieeinfilhrung zu neuen Belastungen, zu einer
Steigerung der Kontrolle oder auch zu Sorgen um die Arbeitsplitze kam.

Belastungen: Vor allem aus den Einfiihrungsphasen neuer Technologien wur-
den Belastungen berichtet. Beispielhaft dafiir ist die digitale Patientenakte, die
in der Gesundheitsbranche schon seit Lingerem umgesetzt werden soll. In der
COVID-19-Pandemie wurde in mehreren unserer Fallunternehmen versucht, die
Digitalisierung der Patientenakten voranzutreiben. Die Umstellung war allerdings
meist noch nicht komplett vollzogen, sodass Beschiftigte doppelt dokumentie-
ren mussten — analog und digital (z. B. Ges-1, Ges-2, Ges-3, Ges-6). Essenziell
bei Neueinfiihrungen war deshalb immer, die Beschiftigten iiber den langfristig
gewonnenen Mehrwert aufzukliren.

,,Man muss davon ausgehen, dass die meisten Leute, wenn etwas Neues kommt, erst-
mal nicht begeistert sind. Also, das dauert ja doch immer so eine Zeit, bis es akzeptiert
ist. Und irgendwann, wenn nochmal was Neues eingefiihrt wird, war das ehemalige
Neue dann doch besser. Es braucht halt seine Zeit, bis es akzeptiert ist.” (Ges-6)

Dabei zeigt sich kein eindeutiger Zusammenhang zwischen dem Alter der
Beschiftigten und deren Digitalisierungsakzeptanz. In einzelnen Fallunterneh-
men wurde zwar festgestellt, dass sich iltere Beschiftigte mit digitalen Tools
und technischen Neuerungen schwerer tun (Auto-2, Ges-4, Fin-1), allerdings
wiirden die Akzeptanz und entsprechende Beriihrungsidngste auch von der techni-
schen Affinitit der Beschiftigten (Fin-2, Fin-3) sowie ihrem Qualifikationsniveau
(Auto-2, Chemie-5) abhidngen. In einzelnen Fillen nahm durch die Digitali-
sierung ldngerfristig die Belastung zu, was sich negativ auf die Akzeptanz
auswirkte. Beispielsweise verstirkte sich im Finanz- und Bankensektor wihrend
der COVID-19-Pandemie der Trend weg von der direkten personlichen Kunden-
beratung in den Filialen hin zu Beratungen via (Video-)Telefonie aus groflen
Beratungszentren heraus. Dies bedeutet fiir die Kundenberater*innen eine verin-
derte Arbeitsweise, die mit einer subjektiv wahrgenommenen Arbeitsverdichtung
und schlechteren Arbeitsbedingungen einhergeht. Wihrend die Zielvorgaben
angehoben wurden, sodass die Berater*innen einen hoheren Durchlauf an zu bera-
tenden Kund*innen pro Tag bewiltigen miissen, fallen gleichzeitig personliche
Kontakte bei der Arbeit weg (Fin-2).

Intensivierung der Kontrolle: Eine verstirkte Skepsis unter den Beschéftig-
ten wurde insbesondere dort von den Betriebsratsmitgliedern berichtet, wo die
Digitalisierung mit einer hoheren Transparenz der Arbeitsprozesse einherging.
So fiihrten einige ambulante Pflegedienste wihrend der COVID-19-Pandemie
eine elektronische Tourenplanung ein. Dies weckte Angste: ,,Aber schon diese
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Kontrolle: Wo sind wir? Wie lange sind wir wo? Um halt auch betriebswirtschaft-
lich zu gucken, wie viel kostet der Mitarbeiter, wie viel kosten die Fahrzeiten?*
(Ges-3) Unbehagen wegen des ,,gldsernen Mitarbeiters® wurde auch in den Fall-
studien im Logistikbereich kommuniziert. So berichteten Betriebsrite, dass die
digitalen Handscanner, die mit Assistenzsystemen verbunden sind, nicht nur die
Beschiftigten durch die Arbeitsprozesse leiten, sondern auch fiir die Fiihrungs-
krifte sichtbar machen, wann die Beschiftigten an welchem Fach welche Artikel
entnommen haben (Logistik-1, dhnlich auch Fin-2). Um Leistungskontrollen beim
mobilen Arbeiten zu verhindern, existierten in einigen Fallunternehmen zum Zeit-
punkt der Interviews schon entsprechende Vereinbarungen (Chemie-1, Chemie-2,
Fin-3, Ges-2, Ges-3, Logistik-4). So konnen Fiihrungskrifte beispielsweise nicht
einsehen, wann Endgerite gestartet oder heruntergefahren wurden, und auch der
Aktivititsstatus in Meeting-Programmen bleibt verborgen.

Angst vor Arbeitsplatzverlust: In unseren Fallbeispielen wurde diese Befiirch-
tung hauptsichlich in Bezug auf die direkten Beschiftigten thematisiert. Dem
wird — auch aufgrund des Fachkriftemangels in vielen Branchen — mit der Wei-
terbildung der eigenen Beschiftigten begegnet (Chemie-1, Chemie-5, Auto-1,
Auto-2). Dennoch reagierten gerade in den Produktionsbereichen Beschiftigte
hiufig skeptisch, wenn neue Automatisierungsmafinahmen eingefiihrt wurden.
Sorge um Arbeitsplatzverluste wurde auch mehrfach von den interviewten
Betriebsriten angesprochen: ,,Wenn ich in die Zukunft gucke, dann wird mir
schon ein bisschen Angst und Bange, weil der Arbeitgeber schon noch mehr auto-
matisieren mochte. (Logistik-4, dhnlich auch Auto-3, Auto-4, Fin-1, Logistik-5,
Logistik-6) Auch wenn sich Betriebsrite insbesondere in Produktions- und Logis-
tikbereichen wegen des moglichen Arbeitsplatzverlusts von Beschéftigten sorgen,
so wird in unseren Fallbeispielen vereinzelt auch davon berichtet, dass adminis-
trative Tatigkeiten verlagert werden. Demnach scheint im Personalbereich das
Potenzial zur Automatisierung von Sachbearbeitungstitigkeiten hoch zu sein.

Die Befunde der Fallstudien entsprechen den Erwartungen, die aus dem For-
schungsstand abgeleitet wurden. Interessant sind vor allem die beobachteten
Verdnderungen von Organisationsstrukturen und Fiihrungskonzepten, die deutlich
auf die von der COVID-19-Pandemie verursachten ,,arbeitskulturellen” (Berzel
und Schroder 2021, S. 5) Umbriiche hinweisen. Wir stellen nachfolgend zwei
Fille vor. Der erste Fall illustriert einen besonders weitgehenden und strategisch
betriebenen Organisationswandel. Der zweite Fall, der sicherlich typischer fiir die
untersuchten Unternehmen ist, zeigt einen kulturellen Umbruch im Unternehmen,
der eher reaktiv verlaufen ist.



148 N. Delicat et al.

4.1 Fallbeispiel: Auto-6

In diesem Fallbeispiel, einem Konzern der Automobilindustrie, wurden im Zuge
der COVID-19-Pandemie und der damit einhergehenden starken Zunahme von
Homeoffice grundlegende organisatorische Veridnderungen angegangen. Zentraler
Ausgangspunkt dabei war die Annahme, dass die Praxis des ortsunabhingigen,
digital-vernetzten Arbeitens auch Verinderungen der Teamorganisation und der
Fiihrung nach sich ziehen muss. Auf zentraler Ebene wurde ein vom Personalma-
nagement geleitetes Team ,,Smart Work* eingerichtet. Die Aufgabe dieses Teams
wurde bewusst allgemein gehalten: Die Erfahrungen der Pandemie sollten auf-
gearbeitet werden, um zu erfassen, ,,was macht COVID-19 mit der Arbeit im
Unternehmen und wie soll diese kiinftig gestaltet werden® (Auto-6).

Zwar gab es schon vor der Pandemie eine Betriebsvereinbarung zum Thema
mobiles Arbeiten, allerdings gehen die vom Team ,,Smart Work* erarbeiteten
Konzepte iiber die Inhalte der Betriebsvereinbarung hinaus. Das Team konnte
feststellen, dass die Nutzung mobiler Arbeit und auch ihre Akzeptanz wihrend
der Pandemie massiv gestiegen sind. Die Beschiftigten wollen auch in Zukunft
einen Teil ihrer Arbeitszeit nicht im Biiro ableisten, wobei aber die Wiinsche
nach dem Umfang des Homeoffice sehr unterschiedlich und nicht leicht mit-
einander zu vereinbaren sind. Deshalb machte das Team ,,Smart Work® einen
radikalen Vorschlag: Teams sollen den Umfang von Homeoffice sowie die dazu
bendtigten Strukturen von virtuellen und in Prisenz ablaufenden Abstimmungs-
prozessen, Arbeitsmeetings und anderen Formen der Zusammenarbeit gemeinsam
diskutieren und beschlieBen. Die Fiihrungskrifte nehmen an diesen Diskussionen
zwar teil, konnen aber nicht das Team iiberstimmen. Die Resultate konnen unter-
schiedliche Formen annehmen: Wihrend manche Teams beschlielen, dass zwei
Tage Homeoffice pro Woche fiir alle moglich, aber zugleich einige Kernprisenz-
tage fiir gemeinsame Arbeit im Biiro notwendig sind, arbeiten andere Teams fast
vollstandig virtuell und legen beispielsweise einen Prisenztag im Monat fest. Das
Ziel ist eine Struktur, in der die Teams eigenstindig festlegen, welche Arbeitsform
fiir sie am besten funktioniert.

Der Grundsatz dieser Selbstorganisation der Teams wurde in einer neuen
Betriebsvereinbarung zum Thema ,.Smart Work® festgeschrieben, wobei die
Standorte des Unternehmens selbst entscheiden konnen, inwieweit, also ob und
fiir welche Bereiche, sie diese umsetzen wollen. Begleitet wird die Betriebs-
vereinbarung von Schulungsangeboten fiir Fiihrungskrifte und Teams, denn das
»~Smart Work“~-Konzept verdndert die Funktionsweise von Fiihrung erheblich. Fiir
das Monitoring der Umsetzung arbeiten jeweils Mitglieder der Personalabteilung
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mit Betriebsrdten und Managementvertreter*innen an den Unternehmensstandor-
ten zusammen.

4.2 Fallbeispiel: Chemie-4

Das zweite Fallbeispiel ist ein Konzern der Chemiebranche. Auch in diesem
Unternehmen bewirkte die COVID-19-Pandemie eine massive Ausweitung von
mobilem Arbeiten, die erstmal improvisiert werden musste. Eine Betriebsverein-
barung fiir mobiles Arbeiten war im Unternehmen noch nicht vorhanden, da das
Management bis dahin kein Homeoffice zugelassen hatte. Begiinstigt wurde die
Einfiihrung dadurch, dass seit kurz vor der Pandemie mit dem MS-Office-Paket
auch die Kollaborationssoftware Microsoft Teams eingesetzt wurde.

War das Unternehmen also zuvor ein Musterbeispiel fiir ein konservati-
ves Management, wandelte sich die Fihrungskultur im Laufe der Pandemie
von Grund auf. Beschleunigt wurde dies durch den Umstand, dass eine Reihe
tiberwiegend minnlicher Manager altersbedingt ausschied und die jiingeren Fiih-
rungskrifte den Verdnderungen positiv gegeniiberstanden. Es fand ein ,,kompletter
Generationenwechsel“ statt, der sich in der Unternehmenskultur widerspiegelt,
so der Betriebsrat (Chemie-4). Ein wichtiger Grund fiir den Wandel war aber
auch die Erfahrung des Fachkriftemangels. In der Pandemie sind Moglichkei-
ten des mobilen Arbeitens zu einer zentralen Forderung von Bewerber*innen
geworden und das Unternehmen musste einsehen, dass ohne eine entsprechende
Arbeitskultur keine gut qualifizierten Personen gewonnen werden konnten.

In der letzten Phase der Pandemie wurde eine Betriebsvereinbarung zum
mobilen Arbeiten geschlossen, die den Beschiftigten relativ weitreichende Auto-
nomiespielrdaume zubilligt. Bis zu 40 % der wochentlichen Arbeitszeit konnen
Beschiftigte im mobilen Arbeiten verbringen. Daneben wurde im Betrieb ein
Pilotprojekt initiiert: In zwei Unternehmensbereichen mit insgesamt circa 80
Beschiiftigten konnen diese frei wihlen, wie viel Arbeitszeit sie pro Woche mobil
Arbeiten, und zwar unabhingig von der Betriebsvereinbarung. Sie miissen dazu
nur wochentlich vorab angeben, ob und an welchen Tagen sie ins Biiro kommen.
Begleitend wurde die gesamte Biirostruktur verdndert. Zwar gibt es weiterhin
Einzelbiiros und Besprechungsrdume, allerdings sind die Einzelbiiros nicht mehr
fest den Beschiftigten zugewiesen, sondern werden iiber ein neu eingerichtetes
Officemanagement gebucht. Dieses stellt sicher, dass fiir die im Biiro arbeitenden
Beschiftigten Arbeitsplitze zur Verfiigung stehen. Die Arbeitszeit wird eigenstin-
dig digital hinterlegt, wobei der Arbeitsort und die Arbeitszeiten nicht mehr von
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der Fiihrungskraft freigegeben werden miissen. Nach Einschitzung des Betriebs-
rats wird das Pilotprojekt sehr gut angenommen, die Akzeptanz sei hoch, wobei
Beschiiftigte — wenn man ihnen die Entscheidung iiberlédsst — sogar hiufiger zum
Arbeiten ins Biiro kommen als erwartet.

4.3 Zusammenfassung

Die beiden Fallbeispiele Auto-6 und Chemie-4 illustrieren, dass nur durch
einen Organisationswandel das Potenzial digitaler Technologien genutzt und auch
Akzeptanz fiir ihren Einsatz geschaffen werden kann. Chemie-4 ist dabei ein rela-
tiv typisches Beispiel: Ein konservatives Unternehmen, das mobile Arbeit vor der
Pandemie eher abgelehnt und durch die Pandemie einen Kulturwandel durch-
laufen hat. Es experimentiert nun mit Maflnahmen, die den Beschiftigten neue
Selbstregulierungsmoglichkeiten hinsichtlich Arbeitszeit und Arbeitsort geben.
Auto-6 ist ein bislang eher seltener Fall, in dem dieser Organisationswandel mit
einer iibergreifenden Strategie verbunden wird, um Teamorganisation und Fiih-
rungskonzepte zu verdndern. Es ist allerdings zu hoffen, dass Lernerfahrungen
wie im Fall Chemie-4 auch zu strategisch orientierten Verinderungsprozessen
wie im Fall Auto-6 fiihren.

5 Unternehmensbefragung: Akzeptanz und
organisationaler Wandel

Die beiden exemplarisch vorgestellten Fallstudien zeigen, dass einige Unter-
nehmen die Zeit der COVID-19-Pandemie genutzt haben, um organisatorische
Veridnderungen anzustofen und vor allem die Selbstorganisationsmoglichkeiten
der Beschiftigten zu verbessern und die Fiihrungskonzepte zu reformieren. Wie
hiufig sind allerdings solche Verdnderungen und wie wirken sie sich auf die
Akzeptanz von Digitalisierungsmaf3nahmen aus?

Hierzu geben die Ergebnisse der quantitativen Befragung Auskunft. Ein wich-
tiger Befund ist, dass der Anteil von Unternehmen im Laufe der Pandemie
erheblich gestiegen ist, die Manahmen wie die Einfiihrung flacherer Hierarchien,
die Forderung eines neuen Fiihrungsverstindnisses, die Stirkung teamiibergrei-
fender Zusammenarbeit und die Flexibilisierung der Arbeitszeiten berichteten. In
unserer Befragung 2021 nannten 16 % der Unternehmen MafBnahmen zur For-
derung eines neuen Fiihrungsverstindnisses, in der Befragung 2022 waren es
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ski et al. 2023)

28,8 % (vgl. Abb. 1). Wir konnen dies so interpretieren, dass im Zuge der Pande-
mie immer deutlicher wurde, wie entscheidend es ist, Digitalisierungsmafnahmen
organisatorisch zu flankieren. Insofern weisen die Zahlen auf einen Lernpro-
zess der Unternehmen hin, dass technische Veridnderungen von entsprechenden
organisatorischen Verdnderungen begleitet werden miissen.

Zugleich werden Unterschiede zwischen den organisatorischen Mafinahmen
sichtbar. MaB3nahmen zur Flexibilisierung der Arbeitszeiten sowie zur Stirkung
teamiibergreifender Zusammenarbeit (um die mit der Verbreitung des mobilen
Arbeitens einhergehende Fliehkraft wieder einzufangen) wurden 2022 in fast der
Hilfte der befragten Unternehmen ergriffen. Maflnahmen zur Verdnderung des
Fithrungsverstindnisses wurden hingegen nur in knapp 30 % der Unternehmen
umgesetzt und Mainahmen zur Reduktion von Hierarchien nur in einem Fiinftel.

Unsere quantitativen Daten erlauben keine genaueren Aussagen iiber die
Reichweite der MaBnahmen, also etwa iiber den Anteil der Fiihrungskrifte, die
bei Mallnahmen zur Verdnderung des Fiihrungsverstindnisses einbezogen wur-
den, oder iiber den Umfang der Hierarchiereduktion. Wir vermuten, dass die
Reichweite der durchgefiihrten MaBnahmen sehr stark variiert: In manchen Fillen
werden sie eher ,,.kosmetischen* Charakter haben, in anderen einen tiefgreifenden.

Welcher Zusammenhang der organisatorischen Malnahmen mit der Akzeptanz
von Digitalisierung ldsst sich feststellen? Schauen wir zuerst auf die berich-
tete Akzeptanz allgemein. In beiden Wellen der quantitativen Befragung teilen
sich die Unternehmen in drei relativ dhnlich groe Gruppen. 2021 gaben 39 %
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der befragten Unternehmen eine stark gestiegene Akzeptanz von Digitalisie-
rungsmafBnahmen an, 35 % eine teilweise gestiegene Akzeptanz und 26 % eine
schwache oder gar keine Zunahme der Akzeptanz. Im Jahr darauf berichteten
34 % eine stark gestiegene Akzeptanz, 39 % eine teilweise gestiegene Akzep-
tanz und 27 % eine schwache oder gar keine Zunahme der Akzeptanz. Dabei
zeigt sich, dass eine gestiegene Akzeptanz der Digitalisierung von strukturellen
Faktoren abhingt. GroBere Unternehmen gaben eher eine gestiegene Akzeptanz
der Digitalisierung an, ebenso Unternehmen, die ein starkes Wachstum wihrend
der Pandemie durchlaufen haben. Dieser Zusammenhang ist statistisch signifikant
(p <0.01).

AuBerdem wurde deutlich, dass eine gestiegene Akzeptanz der Digitalisierung
auch davon beeinflusst wird, zu welchem Sektor das Unternehmen gehort. So
berichteten insbesondere im Finanzdienstleistungssektor (58 %) und in der Che-
miebranche (42 %) die Unternehmen von einer starken Zunahme der Akzeptanz
der Digitalisierung. Im Gesundheitssektor waren es immerhin 33 % der Unter-
nehmen, in den anderen Sektoren (Automobil, Maschinenbau, Logistik) nur rund
ein Viertel der Unternehmen. Auch der Zusammenhang zwischen Sektor und
berichteter Akzeptanz der Digitalisierung ist statistisch signifikant (p>0.01).

Eine gestiegene Akzeptanz von Digitalisierungsmalinahmen hingt auch deut-
lich mit Investitionen in die Digitalisierung zusammen, und zwar in beiden
Befragungswellen in einem sehr dhnlichen Umfang (vgl. Abb. 2). 60 bis 70 %
der Unternehmen, die wihrend der COVID-19-Pandemie in Digitalisierungspro-
jekte investiert haben, berichteten in beiden Wellen eine gestiegene Akzeptanz
von Digitalisierungsmaflnahmen. Demgegeniiber waren es nur etwa 20 % der
Unternehmen, die wéhrend der Pandemie nicht in die Digitalisierung investiert
haben. Offenbar werden Digitalisierungsmafinahmen stirker akzeptiert, wenn sie
mit funktionierenden Infrastrukturen einhergehen. Erst wenn Unternehmen Digi-
talisierungsprojekte aktiv gestalten und entsprechende Ressourcen bereitstellen,
kann Akzeptanz entstehen.

Dartiiber hinaus zeigt auch der Umfang der mobilen Arbeit einen statistisch
signifikanten (p > 0.01) Zusammenhang mit der Zunahme der Akzeptanz von
Digitalisierungsmafinahmen. Dies entspricht dem Ergebnis anderer Umfragen,
wonach sich mobile Arbeit einer hohen Zustimmung erfreut (Kunze et al. 2021)
und damit zur Akzeptanz der Digitalisierung beitrigt.

Bei dem fiir uns besonders spannenden Zusammenhang zwischen organisato-
rischen Veridnderungen und der Akzeptanz von Digitalisierungsmaflnahmen wird
ein interessantes Muster sichtbar. Grundsitzlich gehen organisatorische Veriande-
rungen im Sinne von mehr Selbstmanagement, weniger hierarchischer Fiihrung
und mehr Arbeitszeitflexibilitidt aus Sicht der befragten Manager*innen mit einer
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hoheren Akzeptanz von Digitalisierung einher. Allerdings schwicht sich dieser
Zusammenhang zwischen den beiden Befragungswellen ab (vgl. Abb. 3). Wih-
rend 2021 iiber 80 % der Unternehmen, die verstirkt MaBnahmen zur Férderung
neuer Fiihrungskonzepte umgesetzt hatten, eine deutlich zunehmende Akzeptanz
der Digitalisierung berichteten, waren es 2022 nur etwa 60 %. Hatten 2021
tiber 60 % der Unternehmen, die die Flexibilisierung der Arbeitszeiten spiirbar
vorangetrieben hatten, eine starke Zunahme der Akzeptanz von Digitalisierungs-
mafBnamen berichtet, so waren es 2022 nur noch etwa 40 %. Ein positiver
Zusammenhang zwischen organisationalen Veridnderungen und der Akzeptanz
von Digitalisierungsmafinahmen besteht in beiden Wellen, fillt fiir 2022 jedoch
schwicher aus.

An dieser Stelle konnen nur vorldufige Uberlegungen zur Erklirung dieser
Entwicklung prisentiert werden. Moglicherweise berichteten in der Befragungs-
welle 2021 vor allem Vorreiterunternehmen von organisationalen Veridnderungen,
wihrend die Befragung 2022 bereits viele Nachziigler einschliet, die der Diskus-
sionen iiber den Bedarf an einer organisatorischen Flankierung der technischen
MaBnahmen folgen, ohne ihre Organisation auch tatsdchlich in der benotigten
Tiefe umzustrukturieren. Vielleicht wird hier aber auch ein langsames Zuriick-
rudern des Managements im Hinblick auf Organisationsma3nahmen sichtbar.
Zwar geben immer mehr Unternehmen an, dass sie die neue Welt der virtu-
ellen Arbeit durch verinderte Fiihrungskonzepte begleiten. Allerdings zeichnet
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sich die Tendenz ab, dass das Management die Regeln fiir mobile Arbeit und die
Virtualisierung von Prozessen wieder strikter handhabt und verstérkt auf Prisenz
im Betrieb dringt. Dementsprechend kann die Schwichung des Zusammenhangs
zwischen den berichteten organisationalen Verdnderungen und der Akzeptanz von
Digitalisierungsmafinahmen auch auf eine Erniichterung aufseiten der Beschiftig-
ten hindeuten. Setzten sie am Anfang grolere Hoffnungen in die Verinderung von
Arbeitsabldufen, den Abbau von Hierarchien und eine groere Autonomie, miis-
sen sie nun zunehmend feststellen, dass die organisationalen MafSnahmen in den
Unternehmen in diesem Sinne nicht ausreichen oder dass durch hybride Modelle
unbeliebte Aspekte des alten Status quo wiederhergestellt werden. Auch wenn
sich der Zusammenhang zwischen Organisationsverdnderungen und der Akzep-
tanz von Digitalisierungsmafinahmen wihrend der COVID-19-Pandemie etwas
abschwicht, bedeutet das keineswegs eine Riickkehr zum Status quo vor der
Pandemie. Das mobile Arbeiten sowie die eingefiihrten Automatisierungs- und
Digitalisierungsmafinahmen werden die Arbeitswelt in der Zukunft prigen.

6 Schlussfolgerungen

Unsere Analyse zeigt, dass die COVID-19-Pandemie einen partiellen Digita-
lisierungsschub ausgelost hat, der Arbeitsorganisation und Organisationskultur
nachhaltig verdndert hat. Die virtuelle Zusammenarbeit im Homeoffice erfuhr
eine erhebliche Ausweitung und initiierte auch die Digitalisierung verschiedener
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anderer Prozesse, insbesondere in der Administration und im Vertrieb. Viele die-
ser Digitalisierungsprozesse befanden sich jedoch schon vor der Pandemie in der
Planung und wurden durch die Coronakrise beschleunigt.

Die Coronakrise bestitigte eine der Grundlagen der soziologischen Tech-
nikforschung: Betriebe sind soziotechnische Systeme, weshalb eine technische
Umgestaltung auch von organisatorischen Verdnderungen begleitet werden muss.
Zu Beginn der Pandemie fiihrten Digitalisierungsprozesse oftmals zu Uberfor-
derung und stieBen auf wenig Akzeptanz. Organisatorische Anpassungen und
zusitzliche Investitionen im Laufe der Pandemie bewirkten dann eine steigende
Akzeptanz der Mallnahmen. Wie unsere Fallstudien zeigen, hingt diese Akzep-
tanz von einigen Faktoren ab, die in der Forschung bekannt, und von der
Pandemie unabhiéngig sind: die Be- oder Entlastung durch Technologien, die
Erweiterung von Handlungsspielrdaumen oder die Verstiarkung der Kontrolle sowie
der Einfluss auf die Beschiftigungssicherheit.

In den Fallstudien trat aber auch ein Faktor zutage, den wir in der quantitativen
Befragung vertieft haben: organisatorische Verdnderungen spielen eine wichtige
Rolle im Umgang mit der verstirkten Arbeit im Homeoffice und steigern die
Akzeptanz, wenn sie der Stirkung der Selbstorganisation und Arbeitszeitflexibi-
litdt von Beschiftigten dienen. Direkte hierarchische Kontrolle sto3t dagegen an
ihre Grenzen, sodass Unternehmen zunehmend ihre Fiihrungskonzepte iiberden-
ken miissen.

Am Beispiel von zwei Fallstudien zeigten wir unterschiedliche Auspriagungen
dieser Entwicklung. Der Fall Chemie-4 représentiert ein konservatives Unter-
nehmen, das in der COVID-19-Pandemie von seiner Ablehnung mobiler Arbeit
abriicken und mehr Selbstorganisation und Flexibilitdt zulassen musste, da es
sonst massiv an Attraktivitit fiir Beschiftigte verloren hitte. In der Zeit fand ein
Generationenwechsel im Management statt, die Regeln fiir das mobile Arbeiten
wurden verindert und Pilotversuche fiir neue Formen des Selbstmanagements von
Teams unternommen.

Der Fall Auto-6 steht hingegen fiir eine strategische Verinderung der Arbeits-
kultur. Das Unternehmen besal3 bereits eine Betriebsvereinbarung zum mobilen
Arbeiten, realisierte aber im Zuge der Pandemie, dass nicht nur Anwesenheits-
zeiten geregelt, sondern auch die Funktionsweise von Teams und von Fiihrung
verdndert werden miissen.

In unserer quantitativen Befragung wurde sichtbar, dass im Laufe der Pan-
demie die Zahl von Unternehmen gestiegen ist, die solche organisatorischen
Veridnderungen vornehmen. Wir konnten allerdings nicht die Tiefe der Verin-
derungen messen, sondern nur die Tatsache, dass sich Unternehmen wéhrend
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der Pandemie stidrker mit Selbstorganisation, neuen Fiihrungskonzepten und
Arbeitszeitflexibilitit befasst haben.

Dartiber hinaus stieg die Akzeptanz von Digitalisierung wihrend der Pande-
mie gleichbleibend an: In beiden Erhebungswellen 2021 und 2022 berichteten
34 bis 39 % der befragten Unternehmen eine starke oder sehr starke Zunahme
der Akzeptanz von Digitalisierungsmainahmen, und weitere 35 bis 39 % eine
teilweise Zunahme. Die Befragung bestitigt auch, dass die Akzeptanz dort stir-
ker zunimmt, wo Fiihrungskonzepte veridndert, Teams mehr Selbstmanagement
zugebilligt und den Beschiftigten mehr Arbeitszeitflexibilitit ermoglicht wurde.
Allerdings schwicht sich dieser Effekt zwischen den beiden Erhebungswellen
leicht ab. Je mehr Unternehmen diese Veridnderungen vornehmen, desto gerin-
ger sind die gemessenen Auswirkungen im Hinblick auf die wahrgenommene
Akzeptanz. Moglicherweise orientiert sich die wachsende Zahl von Unternehmen,
die von organisatorischen Maflnahmen berichtet, an den Vorreiterunternehmen,
setzt die Maflnahmen aber nur halbherzig um, sodass diese entsprechend weniger
akzeptiert werden.

Die Ergebnisse unser Studie sind insbesondere dadurch limitiert, dass wir die
Akzeptanz von Digitalisierungsprozessen lediglich auf Basis der Wahrnehmun-
gen des Managements und der Betriebsrite messen konnten und Beschiftigte
nicht direkt befragt wurden. Zugleich verweisen unsere Ergebnisse deutlich auf
Veridnderungen der Arbeitskultur nach der COVID-19-Pandemie.
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Zusammenfassung

Der Beitrag beschiftigt sich aus der Perspektive einer ungleichheitssensiblen
Digitalisierungsforschung mit dem digital durchdrungenen pandemiebeding-
ten Homeoffice. Unsere Analysen machen klassenbedingte Ungleichheiten in
den Arbeits- und Digitalisierungserfahrungen sichtbar und zeigen, dass die
Arbeitsorganisation eine besondere Rolle fiir das Entstehen dieser Ungleich-
heiten spielt. Mithilfe einer Clusteranalyse identifizierten wir sechs arbeits-
organisatorische Varianten des pandemiebedingten Homeoffice. Im Beitrag
wurden die beiden Extrempole der Clusteranalyse nédher beleuchtet: das
humanzentrierte Homeoffice und das kontrollzentrierte mobile Arbeiten. Ein
qualitativer Fallvergleich verweist auf drei Faktoren, die fiir den ungleichen
Zugang zu diesen Varianten verantwortlich sind: der Kern der Titigkeit, der
Stand der Digitalisierung vor der Pandemie und die (kollektive) Arbeitsregu-
lierung.
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Schliisselworter

Homeoffice « Corona-Pandemie ¢ Soziale Klassen « Ungleichheit «
Digitalisierungserleben

1 Einleitung

Die Digitalisierung von Arbeit gehort seit Jahren zu den Megathemen der sozio-
logischen Forschung (Brynjolfsson und McAfee 2016; Hirsch-Kreinsen 2020;
Pfeiffer 2021). Zwei Forschungsstringe sind dabei besonders prominent: Zum
einen finden sich zahlreiche quantitative Prognosen iiber Beschiftigungseffekte
der Digitalisierung (Frey und Osborne 2017; Autor und Dorn 2013). Primér geht
es dabei um die zukiinftig zu erwartenden Substitutionseffekte durch Automati-
sierung und kiinstliche Intelligenz, die — so alle Prognosen — Branchen und Berufe
hochst ungleich treffen werden. Zum anderen beschiftigen sich vorwiegend qua-
litative Studien mit der pilothaften Erprobung neuer Technologien, um deren
Auswirkungen auf die Arbeitsqualitidt — Arbeitsinhalte, Arbeitsbedingungen und
Mensch-Technik-Interaktionen — zu untersuchen (Herrmann und Pfeiffer 2022;
Krzywdzinski et al. 2022; Schultz-Schaefer et al. 2020; Holst et al. 2020; Butollo
et al. 2018). So wichtig diese Analysen fiir eine arbeitsgesellschaftliche Tech-
nikfolgenabschétzung auch sind, aufgrund ihres eher kleinrdumigen Zuschnitts
sperren sich die meisten Pilotprojekte gegen eine systematische Vermessung von
Ungleichheiten in der Digitalisierung von Arbeit.

An diesem Punkt setzt das im Rahmen des SPP 2267 ,Digitalisierung der
Arbeitswelten geforderte Vorhaben DigiCLASS! an, das die Forschung zur
Digitalisierung von Arbeit mit der seit einigen Jahren wieder intensiv gefiihrten
Diskussion iiber die gesellschaftliche Relevanz sozialer Klasse verbindet und nach
Ungleichheiten in den Digitalisierungserfahrungen fragt: Wie erleben Beschif-
tigte aus verschiedenen Berufsgruppen die Digitalisierung ihrer eigenen Arbeit?
Im Folgenden wird das Forschungsprogramm des Projekts vorgestellt und auf die
digitale Arbeitsform Homeoffice angewendet. Was oberflachlich als rein rdum-
liche Verlagerung des Arbeitsplatzes — vom stationdren Arbeitsplatz im Betrieb
in das Homeoffice in der eigenen Wohnung — erscheint, setzt faktisch eine weit-
reichende kommunikations- und informationstechnische Durchdringung voraus.
Ohne ein Mindestmall an Digitalisierung der Kommunikation, der Arbeitsin-
halte und des Arbeitsprozesses ist es nicht moglich, den Arbeitsort in die eigene

! Gefordert durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) — Projektnummer
442459396.
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Wohnung zu verlagern. Zugleich ist der Einsatz von Informations- und Kom-
munikationstechnik nicht neutral: Die Digitalisierung der Kommunikation durch
Videotelefonie oder E-Mails verdndert die Interaktionen mit Kolleg*innen, Vor-
gesetzten und Kund*innen, genauso wie die Digitalisierung von Prozessen auf
Arbeitsinhalte und Titigkeiten zuriickwirkt.

Fiir eine ungleichheitssensible Digitalisierungsforschung im Allgemeinen und
die Analyse der digitalen Durchdringung von Arbeit im Speziellen stellt das
digital gestiitzte, pandemiebedingte Homeoffice einen besonders interessanten
Fall dar. Zum einen ermdglicht es die weite Verbreitung des Homeoffice in der
Corona-Pandemie, systematisch die Klassenungleichheiten im Digitalisierungs-
erleben zu vermessen. Im Friihjahr 2020 wurde innerhalb weniger Wochen die
Arbeit von Millionen von Beschiftigten in die eigene Wohnung verlagert. Ein
gutes Drittel der Erwerbstitigen arbeitete in der Corona-Pandemie mehr von zu
Hause als in Vor-Corona-Zeiten (Ahlers et al. 2021; Alipour et al. 2020; Holst
et al. 2022; Niehoff und Holst 2023; Schroder et al. 2020). Auch wenn die Ver-
breitung des hybriden Arbeitens mit dem Ubergang in die endemische Phase
von Sars-CoV2 etwas zuriickgegangen ist und nicht alle Berufe gleichen Zugang
zum Homeoffice haben: Keine andere digitale Arbeitsform weist gegenwiértig eine
dhnliche Verbreitung auf.

Zum anderen zeigen sich zwar durchaus Unterschiede in der technischen Aus-
stattung des Homeoffice, in unseren Interviews beispielsweise berichten Beschéf-
tigte wiederholt von Ausstattungsdefiziten. Dennoch besitzt die informations- und
kommunikationstechnische Durchdringung des Arbeitens von zu Hause im Ver-
gleich zu vielen anderen digitalen Systemen einen relativ engen funktionalen
Kern. Der Einsatz eines loT-Systems beispielsweise wirkt sich unterschied-
lich auf Produktionsarbeiter*innen, Betriebsingenieur*innen und Produktionspla-
ner*innen aus: iiber die Arbeit der einen werden Daten erhoben, andere arbeiten
mit den Daten und wiederum andere richten die digitalen Systeme ein. Die
digitalen Basisfunktionen im Homeoffice sind dagegen fiir verschiedene Berufs-
gruppen vergleichsweise homogen. Unabhingig von der beruflichen Position
geht die Einfiihrung oder Ausweitung des Homeoffice in der Regel mit dem
Einsatz eines oder mehrerer Kommunikations-, Informationsverarbeitungs- oder
Kollaborationstools einher.

Ohne an dieser Stelle zu viel vorwegzunehmen: Die quantitativen und qua-
litativen Befunde von DigiCLASS zeigen, dass die mit dem pandemiebedingten
Homeoffice verbundenen Digitalisierungserfahrungen erhebliche Ungleichheiten
aufweisen — und dass hierbei die berufliche Position eine wichtige Rolle spielt.
Dariiber hinaus ist die Ebene der Arbeitsorganisation ausschlaggebend fiir das
Entstehen von Klassenungleichheiten im Homeoffice. Nicht alle Berufe haben die
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gleichen Chancen auf eine gesundheitsforderliche und mit autonomieerweiternden
Digitalisierungserfahrungen einhergehende Gestaltung des Homeoffice. Insbeson-
dere die nicht-akademischen Berufe der unteren Klassen und die interpersonellen
Berufe miissen deutlich hédufiger Ausstattungs- und Ergonomiedefizite, eine auf
Misstrauen oder Kontrolle basierende Steuerung oder Probleme in der Einbindung
in die betrieblichen Abldufe hinnehmen. Drei Faktoren — darauf deuten unsere
Interviews hin — liegen dem Zusammenhang zwischen Arbeitsorganisation und
Klasse zugrunde: Der Kern der Titigkeit, der Digitalisierungsstand vor der Pan-
demie und die (kollektive) Arbeitsregulierung strukturieren den Moglichkeitsraum
fiir die Gestaltung des Homeoffice.

Folgendermaf3en ist der Beitrag aufgebaut: Zunichst werden das Forschungs-
programm von DigiCLASS vorgestellt (2) sowie die empirische Basis und die
verwendeten Methoden dargestellt (3). Anschliefend werden die Ergebnisse zu
den Ungleichheiten im pandemiebedingten Homeoffice erldutert: Anhand einer
Clusteranalyse werden im ersten Schritt die Unterschiede in der Arbeitsorga-
nisation beleuchtet und deren Bedeutung fiir die Digitalisierungserfahrungen
untersucht (4). Im zweiten Schritt wird anhand qualitativer Interviews der
Zusammenhang zwischen Arbeitsorganisation und Klasse exploriert (5).

2 Das Forschungsprogramm von DigiCLASS

Das Forschungsprogramm von DigiCLASS verbindet die Forschung zur Digita-
lisierung von Arbeit mit der Debatte {iber die gesellschaftliche Relevanz sozialer
Klasse. Damit tridgt DigiCLASS zu einer ungleichheitssensiblen Digitalisierungs-
forschung bei. Es wird danach gefragt, wie Beschiftigte aus verschiedenen
Berufsgruppen die Digitalisierung ihrer Arbeit erleben. Welche Gemeinsam-
keiten zeigen sich in den Erfahrungen von Angehorigen einer Klasse? Und
welche Differenzen lassen sich im Digitalisierungserleben unterschiedlicher Klas-
sen beobachten? Ausgangspunkt des Forschungsprogramms ist die Erkenntnis,
dass sich die Digitalisierung — die technologische Durchdringung von Arbeit,
ihre datengetriebene Verfiigbarmachung und die Verselbststindigung von Tech-
nik — nicht in einem gesellschaftlichen Vakuum vollzieht, sondern in einem
von vielfiltigen Ungleichheiten geprigten sozialen Raum. Je nach Arbeitsfeld
werden unterschiedliche digitale Artefakte, Applikationen und Systeme einge-
setzt, viele Systeme wirken sich unterschiedlich auf verschiedene Berufsgruppen
aus. Genauso kann ein und dieselbe Technologie auf unterschiedliche Art und
Weise in die Arbeitsorganisation eingebunden sein und deswegen in verschie-
denen Betrieben unterschiedliche Implikationen haben. Insbesondere der letzte
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Punkt spielt beim Homeoffice eine zentrale Rolle: Aufgrund des relativ engen
funktionalen Kerns der eingesetzten Informations- und Kommunikationstechnik
treten die Differenzen auf der Ebene der Arbeitsorganisation besonders deutlich
zutage. Anders als bei anderen digitalen Systemen sind die Klassenungleichheiten
beim Homeoffice — das ist ein wichtiges Ergebnis unserer Forschung — weniger
in den funktionalen Eigenschaften der Technik verankert als in Differenzen in der
Arbeitsorganisation.

Um Ungleichheiten in der Digitalisierung von Arbeit zu untersuchen, wird in
dem Beitrag auf den Erwerbsklassenansatz von Daniel Oesch (2006) zuriickge-
griffen. Dieser erweitert die in der soziologischen Ungleichheitsforschung fest
verankerte vertikale Stratifizierung in obere und untere Klassen um die horizon-
tale Differenzierung nach Tidtigkeitsinhalten. So ergeben sich fiir den Bereich
der abhingigen Beschiftigung sechs Erwerbsklassen. In der Tab. 1 sind diese
mit hdufig vorkommenden Berufen dargestellt (fiir eine ausfiihrliche Beschrei-
bung des Oesch-Ansatzes und der empirischen Umsetzung siehe Holst et al.
2022). Die vertikale Klassenlage definiert sich iiber die Qualifikationsanforde-
rungen des Berufs. Die Skala reicht von akademischen und halb-akademischen
Berufen in den oberen Erwerbsklassen bis hin zu berufsfachlich qualifizierten
Berufen und Anlerntitigkeiten in den unteren Klassen. Hingegen bezieht sich die
horizontale Klassenlage auf die Arbeitslogik. Fiir abhéingig Beschiftigte werden
drei Logiken unterschieden: In der interpersonellen Arbeitslogik besteht der Kern

Tab.1 Das Klassenschema nach Daniel Oesch (nur abhiingig Beschiftigte)

Technische Arbeitslogik | Administrative Interpersonelle
Arbeitslogik Arbeitslogik
(Halb-) Technische Management Soziokulturelle
Akademische Expert*innen Betriebswirt*innen, Professionen
Berufe Maschinenbau-/ HR-Fiihrungskrdfte, Arzt¥innen,
Elektroingenieur*innen, | Verwaltungsbeschdftigte | Lehrer*innen,
IT-Expert* innen, Sozialarbeiter*innen
Industriemeister*innen
Lehrberufe/ Produktionsarbeitende | Biirokrifte Dienstleistende
Anlerntétigkeiten | Fertigungs-/ Sekretariatskriifte, Verkdiufer*innen,
Montageberufe, Bankkaufleute, einfache | Bedienstete im
Handwerksberufe, Verwaltungsbeschdiftigte | Gastgewerbe,
Logistiktditigkeiten Hilfspflegekriifte

Quelle: eigene Darstellung nach Oesch (2006).
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des Arbeitsprozesses aus direkter menschlicher Interaktion, in der administrati-
ven bestimmen biirokratische Regeln den Arbeitsprozess und in der technischen
spielen technische Artefakte und Maschinen eine zentrale Rolle.

3 Sample und Methoden

Die Analysen der Ungleichheiten im digital durchdrungenen Homeoffice stiitzen
sich auf standardisierte Erwerbstitigenbefragungen und qualitative Interviews.
Das quantitative Material umfasst zwei Erhebungsrunden, die als Online-Survey
fiir Erwerbstitige im Rahmen des Arbeitswelt-Monitors 2021 und 2022 erhoben
wurden. Von den 10.720 befragten Erwerbstitigen arbeiteten knapp 5000 abhin-
gig Beschiftigte in der Pandemie mehr von zu Hause als in Vor-Corona-Zeiten.
Das Gesamtsample weist eine zufriedenstellende soziostrukturelle Passung mit
der Grundgesamtheit (deutsche Erwerbsbevolkerung) auf. Aufgrund des unglei-
chen Zugangs zeigen sich im Homeoffice-Subsample auf Ebene der Klasse
mehrere Abweichungen: Akademische Berufe sind deutlich iiberreprisentiert,
von den nicht-akademischen Titigkeiten konnen fast nur Biirokrifte von zu
Hause arbeiten und die Anteile der interpersonellen Berufe sind deutlich geringer
(siehe auch Niehoff und Holst 2023). Das qualitative Sample besteht aus insge-
samt 95 qualitativen Interviews mit Beschiftigten im Homeoffice, die zwischen
2020 und 2022 gefiihrt wurden. Rekrutiert wurden die Interviewpartner*innen
iiber die Surveys des Arbeitswelt-Monitors und iiber Kontakte im Rahmen von
DigiCLASS.

In den Analysen sind die qualitativen Interviews und die quantitativen Erhe-
bungen eng miteinander verzahnt. Im ersten Schritt wurden aus den qualitativen
Interviews aus der Frithphase der Pandemie inhaltsanalytisch sieben Aspekte der
Arbeitsorganisation identifiziert, die aus Sicht der Beschiftigten fiir die eigenen
Arbeitserfahrungen im pandemiebedingten Homeoffice besonders relevant sind.
Im zweiten Schritt wurden diese Aspekte fiir die Erhebungsrunden 2021 und 2022
in sieben Items umgesetzt und auf dieser Grundlage eine Clusteranalyse durch-
gefiihrt. Fiir die Clusteranalyse haben wir ein zweistufiges Verfahren gewéhlt:
eine hierarchische Clusteranalyse mit Ward als varianzbasierter Methode zur
Fusionierung von Fillen und eine Optimierung der Zuordnung der Fille zu den
Clustern mithilfe des k-Means-Verfahrens. Die finale Losung mit sechs Clustern
wurde iiber ein Dendrogramm und anhand inhaltlicher Uberlegungen ausgewihlt.
Im dritten Schritt wurden die Interviews in einem sequenzanalytischen, rekon-
struktiven Verfahren ausgewertet, um den Zusammenhang zwischen Klasse und
Arbeitsorganisation zu untersuchen.
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4 Arbeitsorganisatorische Varianten des Homeoffice
und ungleiche Digitalisierungserfahrungen

Die soziologische Forschung zum pandemiebedingten Homeoffice ist umfang-
reich. Grundlage des Beitrags ist ein weiter Begriff des Homeoffice, der sich
an international gebriuchlichen Definitionen des ,,working from home“ (WFH)
(Barrero et al. 2021) orientiert und sich auf die Praxis des Arbeitens von zu
Hause bezieht. Intensiv beschiftigt sich die Forschung unter anderem mit den
(Neben-)Folgen des Einsatzes von Informations- und Kommunikationstechnik,
insbesondere fiir Kommunikationsmuster und soziale Beziehungen, Arbeitsin-
halte und -belastungen, Geschlechterverhiltnisse und das Verhiltnis von Arbeit
und Leben (Kleemann und Leontaris 2023; Schreyer et al. 2022; Carstensen
et al. 2022). Die Bedeutung arbeitsorganisatorischer Bedingungen wird zwar
in vielen Beitrdgen angesprochen, aber nicht systematisch untersucht (fiir die
umfangreichste Auseinandersetzung damit siehe Ahlers et al. 2021). Bislang fehlt
es zudem an einer Kartographierung unterschiedlicher arbeitsorganisatorischer
Homeoffice-Varianten und deren (Neben-)Folgen fiir die Beschiftigten.

Diese Leerstelle wird von der hier prisentierten Clusteranalyse adressiert.
Basis der Clusteranalyse ist ein Instrument mit sieben Items. Diese bilden
selbstverstiandlich nicht alle Aspekte der Arbeitsorganisation im Homeoffice ab,
stellen jedoch die aus Sicht der von uns zu Beginn der Pandemie interviewten
Beschiiftigten besonders relevanten Aspekte dar. Die Items lassen sich analy-
tisch drei Dimensionen zuordnen: der Beschaffenheit des Heimarbeitsplatzes (mit
den drei Einzelaspekten Vollstindigkeit der technischen Ausstattung, ergonomi-
sche Gestaltung, Trennung vom Rest der Wohnung), der Steuerung der hybriden
Arbeit (Vertrauen der Vorgesetzten, Kontrolle durch den Arbeitgeber, Autonomie
bei der Wahl des Arbeitsortes) und der Schnittstelle zum Betrieb (Einbindung in
betriebliche Abliufe).

Die Clusteranalyse identifiziert sechs Varianten des pandemiebedingten Home-
office (siehe Tab. 2). Besonders auffillig sind die beiden Extrempole der
Typologie, das humanzentrierte Homeoffice und das kontrollzentrierte mobile
Arbeiten. Das humanzentrierte Homeoffice (n = 1.319) ist durch einen tech-
nisch und ergonomisch voll ausgestatteten Arbeitsplatz, eine vertrauensbasierte
Steuerung und eine vollstindige Einbindung in die betrieblichen Abldufe gekenn-
zeichnet. Das kontrollzentrierte mobile Arbeiten (n = 389) weist hingegen starke
Ausstattungsdefizite, eine kontrollzentrierte Steuerung und Einbindungsdefizite
auf. Die vier Varianten, die zwischen den Extrempolen liegen, zeigen in den
drei untersuchten Dimensionen jeweils spezifische Merkmalskombinationen. Das
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vertrauensbasierte mobile Arbeiten (n = 1.181) unterscheidet sich vom human-
zentrierten Homeoffice vor allem durch die fehlende ergonomische Gestaltung des
Arbeitsplatzes in der eigenen Wohnung, beim heteronomen mobilen Arbeiten (n
= 721) verfiigen die Beschiftigten praktisch iiber keine Mitsprache bei der Wahl
des Arbeitsortes, das misstrauensbasierte Homeoffice (n = 472) ist zwar technisch
und ergonomisch gut ausgestattet, jedoch fehlt das Vertrauen der Vorgesetzten
und beim entgrenzenden mobilen Arbeiten (n = 670) ist der Heimarbeitsplatz
nicht von der Wohnung getrennt.

Fiir die Beschiftigten sind diese Unterschiede in der Arbeitsorganisation
duferst relevant. Die Arbeits- und Digitalisierungserfahrungen unterscheiden
sich deutlich zwischen den sechs Varianten des pandemiebedingten Homeoffice.
Zugleich haben nicht alle Berufe die gleichen Zugangschancen zum humanzen-
trierten Homeoffice, das als einzige Variante in den hier untersuchten arbeitsor-
ganisatorischen Aspekten keine Defizite aufweist und damit langfristig hohere
Chancen fiir ein gesundheitsforderliches hybrides Arbeiten beinhalten diirfte.
Im Folgenden konzentrieren wir uns auf eine kontrastierende Darstellung der
beiden arbeitsorganisatorischen Extrempole, dem humanzentrierten Homeoffice
und dem kontrollzentrierten mobilen Arbeiten, in denen die Klassenunterschiede
in der Betroffenheit und beim Erleben der digital durchdrungenen Arbeitsform
besonders prononciert sind.

4.1 Humanzentriertes Homeoffice: Digitalisierung als
Autonomiegewinn

Das humanzentrierte Homeoffice wird von einem vollstindig ausgestatteten und
ergonomisch gestalteten Heimarbeitsplatz, der ein ungestortes Arbeiten in der
eigenen Wohnung ermdglicht, einer vertrauensbasierten Fiihrung mit weitrei-
chenden Autonomiespielrdumen sowie einer umfassenden Einbindung in die
betrieblichen Abldufe gekennzeichnet. In dieser Variante werden also Ergono-
mie und Autonomie kombiniert: Der Heimarbeitsplatz ist nicht nur ergonomisch
gestaltet, die Beschiftigten verfiigen auch iiber erheblichen Einfluss auf die
eigene Arbeit und konnen aufgrund des hohen Digitalisierungsgrades eigene
Vereinbarkeits- und Flexibilititsinteressen realisieren. Die positiven Aspekte in
der Arbeitsorganisation spiegeln sich auch in den Arbeits- und Digitalisierungs-
erfahrungen. Viele Beschiftigte erleben die Einfilhrung oder Ausweitung des
humanzentrierten Homeoffice als Autonomiegewinn. Vor allem die Vereinbarkeit
von Arbeit und Leben verbessert sich in dieser Variante deutlich. Hinsichtlich der
soziostrukturellen Verteilung zeigen sich im humanzentrierten Homeoffice einige
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Auffilligkeiten. Zwar findet sich die humanzentrierte Variante grundsitzlich in
allen Berufen, trotzdem sind deutliche Schwerpunkte zu erkennen: Technische
Expert*innen sind am stédrksten in dieser Variante vertreten, wihrend soziokultu-
relle Professionen sowie Beschiftigte aus den unteren Klassen unterreprésentiert
sind (sieche Tab. 3).

4.2 Kontrollzentriertes mobiles Arbeiten:
Belastungssteigernde Digitalisierung

Den arbeitsorganisatorischen Gegenpol zum humanzentrierten Homeoffice bildet
das kontrollzentrierte mobile Arbeiten. In allen drei Untersuchungsdimensionen
weist diese Variante die groften Defizite auf. Der Arbeitsplatz in der eigenen
Wohnung hat nicht nur ergonomische, sondern auch technische Ausstattungsde-
fizite. Oftmals fehlen periphere Hardwaregerite oder fiir die jeweilige Tatigkeit
erforderliche Applikationen. Zugleich basiert die Steuerung der hybriden Arbeit
auf Kontrolle und die organisatorische Einbindung in die betrieblichen Abldufe ist
unvollstindig. Diese Eckpunkte des kontrollzentrierten mobilen Arbeitens zeigen
sich auch in den Digitalisierungserfahrungen der Beschiftigten: Viele berichten
von Belastungssteigerungen und einer intensivierten Kontrolle. Dem kontroll-
zentrierten mobilen Arbeiten liegt ein vernutzender Umgang mit menschlicher
Arbeit zugrunde, der die Interessen der Unternehmen und Organisationen {iber
die Gesundheit und die Interessen der Beschiftigten stellt. Das kontrollzen-
trierte mobile Arbeiten ist ebenfalls in allen Bereichen der Arbeitswelt zu finden,
weist aber einige markante berufliche Schwerpunkte auf: Die nicht-akademischen
Berufe der unteren Klassen sind in dieser Variante hiufiger vertreten, ebenso die
interpersonellen Dienstleistungsberufe (auffillig vor allem die Erziehungs- und
Unterrichtsberufe).

5 Zusammenhang zwischen Arbeitsorganisation
und Klasse

Die Ergebnisse der Clusteranalyse zeigen erstens, dass es im pandemiebedingten
Homeoffice deutliche Unterschiede in der Arbeitsorganisation gibt und dass diese
Differenzen zweitens erhebliche Auswirkungen auf die Digitalisierungserfahrun-
gen der Beschiftigten haben. Indirekt verweisen diese Ergebnisse damit auf die
Relevanz der Arbeitsgestaltung: Arbeitgeber, Vorgesetzte, die Beschiftigten selbst
und — wie an der entgrenzenden Form des mobilen Arbeitens besonders deutlich
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zu Tage tritt wird — die Haushaltsmitglieder handeln letztlich die Organisation
des pandemiebedingten Homeoffice aus.

Zugleich deutet die soziostrukturelle Zusammensetzung der Cluster auf einen
Zusammenhang zwischen Arbeitsorganisation und Klassenlage hin (siehe Tab. 3).
Nicht alle Berufe haben den gleichen Zugang zum humanzentrierten Homeof-
fice. Erstens sind generell vertikale Ungleichheiten zu sehen. Beschiftigte in
nicht-akademischen Berufen der unteren Erwerbsklassen arbeiten seltener im
humanzentrierten Homeoffice als die der oberen Klassen. Zweitens finden sich
die technischen Expert*innen deutlich héufiger in der humanzentrierten Variante
als alle anderen Klassen. Und drittens sind die Berufe der beiden interpersonellen
Klassen, die Dienstleistenden und die soziokulturellen Professionen, im kontroll-
zentrierten mobilen Arbeiten am anderen Ende des arbeitspolitischen Kontinuums
iiberreprisentiert. Dariiber hinaus zeigen sich auch entlang der Betriebsgréfe und
vor allem der Mitbestimmung Unterschiede in der Zusammensetzung der Clus-
ter. In Betrieben mit durchsetzungsstarkem Betriebs- oder Personalrat tritt das
humanzentrierte Homeoffice wesentlich héufiger auf. Diesen Punkt werden wir
an spiterer Stelle noch einmal aufgreifen.

Obwohl der Zusammenhang zwischen Arbeitsorganisation und Klasse an den
beiden Extrempolen der Typologie sehr deutlich ist, sagen die quantitativen
Daten nichts iiber die zugrunde liegenden Mechanismen aus. Warum arbeiten die
technischen Expert*innen ofter im humanzentrierten Homeoffice? Woran liegt
es, dass sich Berufe mit geringeren Qualifikationsanforderungen und/oder mit
interpersonellem Titigkeitscharakter eher im kontrollzentrierten mobilen Arbei-
ten wiederfinden? Um den Zusammenhang zwischen Arbeitsorganisation und
Klasse genauer auszuleuchten, wird in diesem Abschnitt ein explorativer Blick
in die qualitative Empirie von DigiCLASS geworfen. Anhand eines doppelten
Vergleichs von jeweils zwei Fillen des humanzentrierten Homeoffice und des
kontrollzentrierten mobilen Arbeitens — einem typischen und einem eher iiberra-
schenden Fall — werden drei Faktoren veranschaulicht, die sich in der Analyse
des qualitativen Materials bei dieser Frage als wesentlich erwiesen haben: der
Tatigkeitskern, der Digitalisierungsstand und die (kollektive) Arbeitsregulierung.

5.1 Zwei Félle des humanzentrierten Homeoffice:
IT-Entwicklerin und Unterabteilungsleiterin

Unsere qualitativen Analysen legen den Schluss nahe, dass die Uberreprisenta-
tion von technischen Expert*innen im humanzentrierten Homeoffice zumindest
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teilweise auf einen Pfad zuriickgeht, bei dem sich eine in ihrem Kern kogni-
tive, technisch-problemlosende Arbeitstétigkeit (Tatigkeitskern), eine bereits vor
der Pandemie umfassende kommunikations- und informationstechnische Durch-
dringung der Arbeitsprozesse (Digitalisierungsstand) und eine die Interessen der
Arbeitnehmer*innen beriicksichtigende betriebliche Regulierung der Arbeitsbe-
ziehungen (Arbeitsregulierung) wechselseitig verstirken. Als Beispiel dient uns
hier der Fall einer IT-Entwicklerin, die als Senior Product Engineer in einem
Software-Unternehmen tétig ist. Zusammen mit ihrem Team entwickelt sie eine
Software-Applikation zum Verdffentlichen und Bearbeiten von Webseiten. Schon
lange vor Pandemiebeginn war ihre Tatigkeit von digitalen Technologien durch-
drungen, sodass sie den Wechsel ins pandemiebedingte Homeoffice nicht als
Bruch erlebte. Thre Arbeitsinhalte dnderten sich dadurch faktisch nicht. Die
Content-Management-Software bildet nach wie vor das zentrale Arbeitsmittel.
Als hochqualifizierte Angestellte, die fiir ihre Arbeit vor allem kognitive, tech-
nische Kompetenzen anwenden muss, ist es fiir die Interviewte — iiberspitzt
formuliert — unwichtig, wo ihr Schreibtisch steht. Auch die im Rahmen der Team-
arbeit erforderlichen Absprachen mit Kundschaft, Vorgesetzten und Kolleg*innen
verdndern sich durch die Verlagerung ihres Arbeitsortes nicht. Da die Teammit-
glieder schon lange an verschiedenen Standorten des Unternehmens titig sind,
kann auf entwickelte Kompetenzen im Umgang mit digitalen Technologien und
auf etablierte Routinen digital vermittelter Kommunikation zuriickgegriffen wer-
den. Unterstiitzend kommt hinzu, dass das Unternehmen, auch auf Initiative des
aktiven Betriebsrats, direkt nach dem Ausbruch der Pandemie mobiles Arbeiten
durch eine Betriebsvereinbarung regulierte. Dies stellt sicher, dass die Heimar-
beitsplidtze nicht nur mit einem mobilen Endgerit, sondern auch mit Monitoren
und Biirostuhl technisch und ergonomisch voll ausgestattet sind. Entsprechend
erlebt die Beschiftigte die digitale Durchdringung ihrer Arbeit positiv als Effizi-
enzgewinn und Autonomieerweiterung bzw. in ihren eigenen Worten: ,,weniger
Transaktionskosten und mehr Selbstbestimmung*.

Das humanzentrierte Homeoffice ist aber nicht nur dort zu finden, wo
Tatigkeitskern, Digitalisierungsstand und Arbeitsregulierung gewissermaf3en fast
automatisch zu dieser arbeitsorganisatorischen Variante fiihren. Der folgende
Fall macht deutlich, dass das humanzentrierte Homeoffice auch dort etabliert
werden kann, wo sich der Tatigkeitskern als sperrig gegeniiber der digitalen
Durchdringung erweist und die Digitalisierung vor Pandemiebeginn weniger
weit fortgeschritten war. Die Unterabteilungsleiterin eines Automobilkonzerns
ist organisatorisch-problemlosend tétig, ihre Arbeit ist von einem grofen kom-
munikativen Anteil (Tatigkeitskern) und einem vergleichsweise geringen Grad
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der kommunikations- sowie informationstechnischen Durchdringung der Arbeits-
prozesse (Digitalisierungsstand) gepridgt. Die Befragte leitet ein Team, das
verschiedene mobile Onlinedienste rund ums Auto betreut und sich an der
Schnittstelle zwischen App-Entwicklung, Call-Centern und Endkund*innen befin-
det. Auffillig an diesem Fall sind vor allem zwei Dinge. Zum einen fiihrt der
Pandemiebeginn zu einem unregulierten Ubergang ins Homeoffice, der in eine
massive zeitliche Entgrenzung und Verdichtung der Arbeit miindet. Da sowohl
Wegzeiten zur und wihrend der Arbeit als auch feste Biirozeiten wegfallen, rei-
hen sich Meetings jetzt ohne Pause aneinander und werden zudem in sehr friihe
und spite Randzeiten gelegt. Zum anderen bereitet der Unterabteilungsleiterin die
vollstindige Digitalisierung der eigenen Arbeit Probleme. Insbesondere die Kom-
munikation mit den Entwickler*innen und anderen Funktionsbereichen, die viel
,JFingerspitzengefiihl“ und ,,Diplomatie* erfordert, wird deutlich erschwert. Im
Unterschied zur IT-Entwicklerin lésst sich der Tatigkeitskern der Unterabteilungs-
leiterin somit nicht friktionslos digitalisieren. Den Wechsel ins Homeoffice erlebt
sie daher zundchst nicht als Erweiterung ihrer Autonomiespielrdume, sondern
primédr als Belastungssteigerung. Allerdings — und deswegen ist dies am Ende
doch ein Beispiel fiir das humanzentrierte Homeoffice — gelingt es der Befrag-
ten zusammen mit dem Betriebsrat und einigen anderen Fiihrungskriften, die zu
Pandemiebeginn bestehenden Normierungsliicken im Bereich des mobilen Arbei-
tens zu schliefen. Im Unternehmen wird eine Betriebsvereinbarung beschlossen,
die Ruhe- und Pausenzeiten verbindlich festlegt und die ergonomische Ausstat-
tung der Heimarbeitsplidtze vorschreibt. Diese Regularien sorgen dafiir, dass sich
fiir die Unterabteilungsleiterin die Arbeitsorganisation verbessert hat und sie das
hybride Arbeiten inzwischen — trotz der anhaltenden Probleme bei der digitalen
Kommunikation — als Effizienz- und Autonomiegewinn erlebt.

5.2 Zwei Félle des kontrollzentrierten mobilen
Arbeitens: Labelerin und Bibliothekarin

Der Faktor Arbeitsregulierung kann die Arbeitsorganisation im Homeoffice aller-
dings nicht nur positiv beeinflussen. Unsere Analysen legen nahe, dass die
Regulierung auch dazu beitrédgt, dass sich die nicht-akademischen Berufe der
unteren Klassen héufiger in der kontrollzentrierten Variante des mobilen Arbei-
tens wiederfinden — und zwar selbst dann, wenn sich die Arbeit aufgrund ihres
Tadtigkeitskerns problemlos ins Homeoffice verlagern ldsst und die Arbeitspro-
zesse seit ldngerer Zeit hochgradig digital durchdrungen sind. Ein Beispiel hierfiir
ist eine ,,Labelerin®, die als formal Selbststindige fiir die Video-Plattform eines
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internationalen Technologieunternehmens arbeitet. Mithilfe einer speziellen Soft-
ware erstellt sie Untertitel fiir kurze Online-Video-Clips, um den selbstlernenden
Algorithmus der Plattform fiir die automatische Erstellung von deutschsprachi-
gen Untertiteln zu trainieren. Nach Pandemiebeginn dnderte sich fiir die Befragte
in ihrer Tdtigkeit faktisch nichts. Zentrales Arbeitsmittel ist weiterhin eine vom
Mutterkonzern entwickelte Software, mit der die Videos automatisiert auf ihren
Laptop gespielt werden und mit der sie die Untertitel erstellt. Der Informa-
tionsaustausch und die sehr spérliche Kommunikation mit den Vorgesetzten
erfolgt lingst iiber digitale Systeme. Ahnlich der IT-Entwicklerin sperrt sich
der Titigkeitskern der Labelerin nicht gegen die digitale Durchdringung und ihr
Arbeitsplatz ist schon vor Pandemiebeginn umfassend digitalisiert. Trotz dieser
Bedingungen landet die Befragte im kontrollzentrierten mobilen Arbeiten. Ver-
antwortlich hierfiir ist die Arbeitsregulierung, die einseitig den Interessen des
Unternehmens dient. Als Gig-Arbeiterin verfiigt sie weder tiber individuelle noch
kollektive Machtressourcen, um ihre Interessen in die Arbeitsgestaltung einzu-
bringen. Besonders negativ erlebt sie die fiir sie intransparente algorithmische
Leistungskontrolle und das Fehlen von Ansprechpartner*innen bei Problemen.
Die Software des Konzerns ist namlich nicht nur ein Arbeitsmittel zur Produktion
der Untertitel, sondern auch ein Tracking-System, das iiber die Mausbewegungen
und Arbeitsergebnisse die Arbeitsleistung kontrolliert und iiber einen undurch-
sichtigen Quotienten die Entlohnung bestimmt: ,,Mit einem Algorithmus kannst
du nicht verhandeln.” Diese Verbindung aus intransparenter technischer Kontrolle
und fehlenden Artikulationsmoglichkeiten erlebt sie als extrem stresserzeugend
und entfremdend.

Das kontrollzentrierte mobile Arbeiten ist jedoch nicht nur ein Phdnomen der
unteren Klassen. Auch die akademischen Berufe der soziokulturellen Professio-
nen sind in dieser Variante iiberreprisentiert. Das Beispiel einer diplomierten
Bibliothekarin zeigt, wie ein Tatigkeitskern, der sich gegen eine vollstindige
Virtualisierung und kommunikationstechnische Durchdringung sperrt, ein gerin-
ger Digitalisierungsstand der Einrichtung und eine auf Kontrolle und Hierarchie
setzende Leitung zusammen bewirken, dass die privilegierte Position des aka-
demischen Berufs in keine positive Organisation des Homeoffice miindet. Wie
bei den technischen Expert¥*innen verstirken sich hier Tatigkeitskern, Digitali-
sierungsstand und Arbeitsregulierung gegenseitig, in diesem Fall allerdings zum
Nachteil der Befragten. Die Bibliothekarin erlebt die Gestaltung des pande-
miebedingten Homeoffice als ungerecht, kontrollierend und einschrinkend. Im
Unterschied zu den anderen Fillen arbeitete sie auch zu Hochzeiten der Pande-
mie nur zwei Tage wochentlich im Homeoffice. Sie betont, dass in ihrer Arbeit
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die Prisenz vor Ort nicht génzlich ersetzt werden kann: Biicher bekleben, stem-
peln, im Magazin einstellen, ,,gucken, muss ich es reparieren lassen?, ,,das kann
man halt nicht so einfach von zu Hause aus bearbeiten“. Zudem blockieren die
kontrollzentrierte Fithrung durch die Leitung der Organisation und die ausge-
pragte Misstrauenskultur den Wechsel ins Homeoffice. ,,Eine versteckte Sorge
im Archiv ist, dass die Leute, die zu Hause sind, ja nicht arbeiten. Die sit-
zen nur rum und machen nichts. Also da muss man ganz genau aufschreiben,
was man gemacht hat.“ Das Misstrauen des Arbeitgebers steht somit nicht nur
hinter dem restriktiven Zugang zum Homeoffice, sondern fiihrt auch zu einer
strikten Kontrolle der Arbeit im Homeoffice. Hinzu kommt schlielich der eher
geringe Digitalisierungsstand in der Einrichtung. Am Arbeitsplatz der Bibliothe-
karin existieren keine digitalen Formate fiir einen niedrigschwelligen informellen
Austausch. Hierzu fehlt — neben dem Willen der Fiihrungsebene — auch das
technische und organisatorische Erfahrungswissen.

6 Fazit

Dieser Beitrag beschiftigt sich im Kontext einer ungleichheitssensiblen Digitali-
sierungsforschung mit dem digital durchdrungenen pandemiebedingten Homeof-
fice. Trotz des relativ engen funktionalen Kerns des pandemiebedingten Arbeitens
von zu Hause wurden deutliche Ungleichheiten in den Arbeits- und Digi-
talisierungserfahrungen sichtbar. Wihrend der Einsatz von Informations- und
Kommunikationstechnik fiir die einen die Arbeitsqualitit verbessert, allen voran
hinsichtlich Autonomie und Vereinbarkeit von Arbeit und Leben, bedeutet die
digitale Durchdringung fiir andere eine zunehmende Kontrolle, Entgrenzung
oder Intensivierung von Arbeit. Die Analysen von DigiCLASS zeigen, dass die
Arbeitsorganisation eine besondere Rolle fiir das Entstehen dieser Ungleichheiten
spielt. Mithilfe einer Clusteranalyse identifizierten wir sechs arbeitsorganisatori-
sche Varianten des pandemiebedingten Homeoffice, die sich in der Ausstattung
des Heimarbeitsplatzes, der Steuerung der hybriden Arbeit und der Einbindung in
den Betrieb erheblich voneinander unterscheiden. Im Beitrag wurden die beiden
Extrempole der Clusteranalyse niher beleuchtet: das humanzentrierte Homeof-
fice und das kontrollzentrierte mobile Arbeiten. Fiir die Beschiftigten sind die
Differenzen in der Arbeitsorganisation duflerst relevant. Wihrend die digitale
Durchdringung im humanzentrierten Homeoffice in der Regel als Vereinbarkeits-
und Autonomiegewinn erlebt wird, berichten die Beschiftigten im kontrollzen-
trierten mobilen Arbeiten von Belastungssteigerungen, Autonomieverlusten und
verstirkter Kontrolle.
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Diese Differenzen gelten relativ unabhédngig von der beruflichen Position.
Das humanzentrierte Homeoffice wird in allen Klassen iiberaus positiv wahr-
genommen, die Erfahrung von Autonomie- und Vereinbarkeitsgewinnen ist weit
verbreitet. Trotzdem gibt es einen Zusammenhang zwischen Arbeitsorganisation
und Klasse: Offensichtlich haben nicht alle Berufe die gleichen Chancen, sich
in der humanzentrierten Variante des pandemiebedingten Homeoffice wiederzu-
finden, die mit einem ausgesprochen positiven Erleben der informations- und
kommunikationstechnischen Durchdringung der eigenen Arbeit einhergeht. Der
doppelte Vergleich der qualitativen Fille verweist auf die zugrunde liegenden
Mechanismen. Nach unserer explorativen Analyse spielen hier drei Faktoren eine
wichtige Rolle: der Tdtigkeitskern, der Digitalisierungsstand und die (kollektive)
Arbeitsregulierung. Von den technischen Expert*innen arbeitet ein vergleichs-
weise grofBer Teil im humanzentrierten Homeoffice, weil sich die drei Faktoren
wechselseitig positiv verstiarken. Der technisch-problemldsende Tatigkeitskern ist
kompatibel mit der digitalen Durchdringung, ihre Arbeit war auch schon vor der
Pandemie hochgradig digitalisiert und sie arbeiten — das zeigt sich auch in der
soziostrukturellen Zusammensetzung der Cluster — héufig in Betrieben, in denen
durchsetzungsstarke Interessenvertretungen das Arbeiten von zu Hause arbeitneh-
mer*innenorientiert regulieren. Unter den soziokulturellen Professionen finden
wir hingegen eine entgegengesetzte Konstellation: Der kommunikative Tatigkeits-
kern sperrt sich gegen eine einfache digitale Durchdringung, in vielen Feldern
war die Digitalisierung vor der Pandemie wenig fortgeschritten und die kollek-
tiven Interessenvertretungen sind durchsetzungsschwach. Dass der Tatigkeitskern
mit der horizontalen Dimension des von DigiCLASS verwendeten Klassensche-
mas korrespondiert, liegt auf der Hand. Zugleich zeigt sich gerade bei der
Arbeitsregulierung auch eine vertikale Komponente: Selbst bei digitalisierungsaf-
finem Tadtigkeitskern sind die Chancen von nicht-akademischen Berufen auf eine
positive Arbeitsorganisation deutlich geringer.

Was folgt aus all dem? Letztlich lassen sich die Ergebnisse auch als
Beleg fiir die groe Bedeutung der Arbeitsgestaltung fiir die Auswirkungen der
informations- und kommunikationstechnischen Durchdringung im Zuge des pan-
demiebedingten Homeoffice lesen. Entscheidend fiir die Ungleichheiten in den
Digitalisierungs- und Arbeitserfahrungen sind die Unterschiede in der Arbeitsor-
ganisation. Die Ausstattung des Heimarbeitsplatzes, die konkrete Steuerung der
hybriden Arbeit und die Einbindung des Homeoffice in die betrieblichen Ablédufe
sind nicht in die digitalen Systeme eingeschrieben. Diese Faktoren sind vielmehr
das Ergebnis konkreter Entscheidungen des Managements, der Vorgesetzten,
der Beschiftigten selbst und in gewisser Weise auch der Haushaltsmitglieder.
Zugleich sollte der Verweis auf die Arbeitsgestaltung als zentrale Stellschraube
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nicht voluntaristisch missverstanden werden. Der vertiefende Blick in die quali-
tativen Fille hat ndmlich gezeigt, dass die Arbeitsgestaltung nicht im luftleeren
Raum stattfindet, sondern von dem Kern der Titigkeit, dem Stand der Digi-
talisierung und der (iiber)-betrieblichen Arbeitsregulierung abhingt. Besondere
Herausforderungen zeigen sich bei Titigkeiten mit kommunikativen oder inter-
aktiven Aufgaben, bei Arbeitsplitzen, die zu Pandemiebeginn kaum digitalisiert
waren, und in Bereichen, in denen die Interessen der Arbeitenden weder kollektiv
noch individuell Eingang in die Regulierung von Arbeit finden und die Interes-
senvertretungen nicht durchsetzungsstark sind. Zu den konkreten Bedingungen
der Arbeitsgestaltung, zu den Promotoren und den Hiirden einer arbeitneh-
mer*innenorientierten Gestaltung digitaler Arbeit, ist jedoch weitere Forschung
notwendig. Ziel des Beitrags war es, auf die besondere Rolle der Arbeitsorga-
nisation fiir die Ungleichheiten im pandemiebedingten Homeoffice hinzuweisen
und fiir die Spielrdume der Arbeitsgestaltung in der digitalen Transformation zu
sensibilisieren.
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in Electronic Performance Monitoring
(EPM)
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Cornelia Niessen, and Mauren Wolff

1 Introduction

Against the backdrop of the increasing availability and accessibility of data in
firms and organisations (Christl 2021; Eurofound 2020), we investigate super-
visors’ interest in using electronic performance monitoring (EPM) systems to
monitor their employees at work. While previous research has predominately
focused on employees’ reactions to EPM (e.g., Allen et al. 2007; Chen and Ross
2005; Gangwar et al. 2014; Mitrou and Karyda 2006; Ravid et al. 2020; Stanton
2000a, b), this study looks at the employer’s calculations of costs and benefits
before implementing surveillance technologies. Emanating from principal-agent
theory, employers (principals) seek information about employees’ work efforts
(Eisenhardt 1989; Mitrou and Karyda 2006; McNally 2008; Mahaney and Lederer
2011). However, observing employee work performance reliably and effectively
comprises a recurring challenge for managers (Bhave 2014). Thus, EPM systems
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provide the opportunity to reduce this information asymmetry (Allen et al. 2007,
Bernstein 2017) by capturing employee performance electronically. So far, super-
visors’ interest in using such monitoring systems has been taken for granted,
although disadvantages and financial costs arise for management such as trust
issues, implementation costs, or costs for IT personnel (Christl 2021). Employers
are therefore likely to weigh the costs and benefits of EPM before deciding on
implementing and/or using surveillance technologies. Thus, we examine supervi-
sors’ actual interest in using EPM on their employees and ask when and which
new EPM technologies they would consider. By doing so, this study not only
looks at the technological aspect of workplace digitalisation regarding surveil-
lance and control, it also extends this technological phenomenon by investigating
social dynamics and processes related to monitoring technologies that shape
workplace digitalisation developments (Henke et al. 2018). By focusing on a
micro (and meso) level approach (Henke et al. 2018), we investigate the permea-
tion of digital surveillance technologies by focusing on the employers’ interest,
which is a prerequisite for the implementation and diffusion of technology at the
workplace.

We start by summarising current research findings relevant to our research
question (Sect. 2). Relying on agency theory, we then derive our hypotheses
(Sect. 3). Further, we present our methodological approach (Sect. 4) using a
factorial survey experiment to examine employees with personnel responsibilities
(supervisors) in terms of their interest in different EPM systems. Following this,
we analyse the results from our empirical analysis (Sect. 5) and conclude by
discussing our findings and further implications (Sect. 6).

2 Literature Review

So far, research on EPM has mainly focused on the employees’ reactions to
EPM, e.g., privacy concerns, fairness strain, or performance (Allen et al. 2007,
Chen and Ross 2005; Gangwar et al. 2014; Mitrou and Karyda 2006; Ravid et al.
2020). However, little research has explored employers’ attitudes towards EPM.
To understand employers’ intentions when monitoring employees, it is crucial to
identify the benefits and costs of monitoring practices. While most studies on this
issue have been theoretical (e.g., Hodson et al. 1999; Dorval 2004; Ball 2010;
Hugl 2013; Mitrou and Karyda 2006), some empirical studies have investiga-
ted employers’ perspectives on EPM. For example, Mahaney and Lederer (2011)
surveyed project managers who forwarded the survey to their employees. They
found that monitoring practices reduced withholding information and increased
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project success. Stanton and Stam (2003) expanded the dual monitoring relati-
onship between managers and employees by taking into account IT professionals
who coordinate monitoring systems. They showed that managers support the use
of electronic monitoring technologies to execute the firm’s interests but were also
aware of the intrusiveness of employee data collection. Interviewing 89 managers
and 58 non-managers regarding perceptions of employee monitoring, Allen et al.
(2007) reported that socialisation processes help employers manage tensions bet-
ween their intention to monitor and employees’ concerns about privacy. Kaupins
and Coco (2017) found that HR managers distinguished four types of monitoring
related to the “Internet of Things” (IoT)—computer-related monitoring, location
tracking, physical aspects of employees, and time spent on non-work activities.
Further, familiarity with the technology increased ethics ratings (Kaupins and
Coco 2017). Using a cross-national multilevel analysis of 20,000 firms in the EU
(ECS data), Bechter et al. (2022) found that “the use of HR analytics to moni-
tor employee performance can be explained by firms’ structural and managerial
capability, as well as by their motivation and by the opportunity to be able to
make use of it” (Bechter et al. 2022). Finally, we find inconsistent results for the
effect of monitoring on performance, with more evidence for zero effects (e.g.,
Ravid et al. 2020) than positive correlations (e.g., Bhave 2014). These studies
suggest that employers can benefit from monitoring practices but also highlight
the complexity of balancing the benefits of monitoring with employees’ privacy
concerns.

3 An Agency Perspective on Employer’s Interest
in EPM

We draw on agency theory (e.g., Eisenhardt 1989; Shapiro 2005) to answer our
research question on when and how employers monitor their employees. Moni-
toring employees can help to reduce employers’ information deficit about their
work performance (Eisenhardt 1989; Jensen and Meckling 1976). The employer-
employee relationship can be defined as “a contract under which one or more
persons (the principal(s)) engage another person (the agent) to perform some ser-
vice on their behalf” (Jensen and Meckling 1976). It entails the inherent agency
problem of the employer’s uncertainty about the employee’s task performance
(Eisenhardt 1989; Jensen and Meckling 1976). To address this problem, employ-
ers can establish outcome-based incentives or monitor employees (Eisenhardt
1989). Thus, the cost of monitoring behaviour is weighed against the cost of
monitoring outcomes (Eisenhardt 1989).
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Consequently, we investigate the cost-benefit calculation of employers to
answer our research question. First, we argue that the benefits of monitoring
employees will be greater if their work can be evaluated more easily (Jensen
and Meckling 1976). Thus, we expect that especially prescribed tasks will allow
for reliable (digital) monitoring. Employees who work highly autonomously are
expected to be less likely to work prescribed tasks and draw performance incen-
tives from work autonomy rather than control (Eisenhardt 1989; Khoshnaw and
Alavi 2020). Consequently, we hypothesise that employers are less likely to be inte-
rested in using digital monitoring systems if their employees work autonomously
(H1). Additionally, we argue that monitoring data on work behaviour is more
valuable to the employer if it captures task-related data rather than person-related
data. Thus, we argue that employers are less likely to be interested in using digi-
tal monitoring systems if the monitoring technology captures person-related data
rather than task performance-related data (H2).

Following the utility maximation argument, employers will weigh costs against
the benefits of monitoring, such as information gains (Eisenhardt 1989; Jensen
and Meckling 1976; Shapiro 2005). Therefore, monitoring efforts such as con-
ducting and evaluating surveillance data are expected to influence supervisors’
interest in digital monitoring systems. We postulate that the time effort of monito-
ring represents a strong concern of supervisors regarding monitoring technologies.
Thus, we hypothesise that employers are less likely to be interested in using digital
monitoring systems with an increasing time effort associated with the monitoring
system (H3).

Referring to the benefit aspect, we argue that employers aim to protect the
firm’s assets and avoid a waste of resources (Shapiro 2005; Mahaney and Lede-
rer 2011). Thus, shirking by employees who work more frequently with sensitive
(firm) data should increase the risk for the company. Consequently, monitoring
employees would not only reduce the risk of misuse of sensitive data due to
employees’ anticipation of detection but also increase employers’ benefits of
monitoring. Therefore, we argue that employers are more likely to be interested in
using digital monitoring systems if employees are working with sensitive data (H4).
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4 Method and Data
4.1 Factorial Survey Design

To examine supervisors’ attitudes about using a specific monitoring technology
on their subordinates, we employ a factorial survey experiment that comprises
descriptions of job situations with randomly varying dimensions (independent
variables). Subsequently, we present a 7-point Likert rating scale to measure
supervisors’ interest in using a given digital monitoring technology (dependent
variable). Specifically, we asked respondents—all with personnel responsibilities
in their current employment relationship—to rate their monitoring interest in the
given situation (see Fig. 1).

Factorial survey experiments aim to capture respondents’ reactions to hypothe-
tical situations, referred to as “vignettes”. By randomly varying the dimensions

In the following, we will describe several workplace situations. Please imagine for the evaluation of
each situation the following circumstances:

Assume that you just changed your employer and are now responsible for a team of employees. The
team’s work tasks are mainly consistent with the working field of your former team. Assume that your
new employer is comparable to your current employer in terms of industry and firm size. Your new
employer provides each supervisor with the possibility to track their subordinates’ work performance
using an existing monitoring technology.

Situation 1/6

Your new employer assigns you to a team of four employees. Your subordinates work highly
autonomously on their tasks. They rarely have access to highly sensitive firm data / customer data.
Your employer provides an employee monitoring system that enables you to control your
subordinates’ by using a software program to track central computer activities. The interpretation of
the collected data is executed by a system of artificial intelligence (Al). The evaluation or analysis of
employees’ work performance comes with a low (time) effort for you as their supervisor. Assume that

your new employer has no works council.

Please rate how interested you would be in using the described technology to track your
subordinates’ work performance in the given situation.

1 2 3 4 5 6 7
not interested very
at all interested
o] o] o] (o] o] (o] o]

Fig.1 Example vignette from the survey experiment
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of the vignettes, we can estimate the causal effect of each variable on the respon-
dent’s evaluation (for an overview, see Auspurg and Hinz 2015). Thus, this
design enables isolated estimations of individual factors that are often confoun-
ded in reality. Further, randomly assigning each respondent to several hypothetical
situations—the vignettes—allows us to use interpersonal as well as intrapersonal
variation to investigate the effect of each independent variable and its relative
importance.

Our vignette setting was framed as a situation of new employment with an
employer that offers the respondent the opportunity to decide about using a moni-
toring technology to keep track of their new team’s work performance. To rule
out possible confounding factors and increase the empirical realism, we noted
that the new employment would resemble their current employer in terms of firm
size, industry, and field of responsibility. In sum, seven dimensions (independent
variables, see Table 1) with either two or three different specifications (vignette
levels, underlined phrases in Fig. 1) varied systematically and created 432 pos-
sible situations (2¥2*3*3%*2%2*3 = 432). Each respondent was assigned to rate
six situations in terms of a) their personal interest in using the monitoring sys-
tem in this situation (first dependent variable) and b) how they would rate the
monitoring interest of a “typical leader” within their industry (second dependent
variable). For each of the dependent variables, they were given a 7-point rating
scale (1, “not interested at all” to 7, “very interested”’). However, in this paper,
we exclusively focus on the first dependent variable of respondents’ evaluation of
their personal monitoring interest. We used the full universe (72 decks) by ran-
domly assigning six vignettes to each respondent. Hence, each deck and vignette
were rated by approximately seven participants. Our online survey also included
several questions about the respondent’s job situation (e.g., experience with digi-
tal monitoring systems, questions about their role as a supervisor, questions about
their current employer and subordinates, and sociodemographic characteristics).

4.2 Measures

As described, we asked respondents to rate each vignette situation by asking to
which extent they were interested in using the described technology to track their
subordinates in the given situation. Each situation had to be rated along a scale
ranging from 1 (“not interested at all”) to 7 (“very interested”). Moreover, we
employed the following independent variables:

Team Size. Following the argumentation of agency theory, the probability and
costs of opportunistic behaviour of employees will increase if the number of
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Table 1 Experimentally varied dimensions in the vignette study

Dimension Level

Team size 4
25

Subordinates’ autonomy High 2
Low

Working with sensitive data | Never 3
Sometimes
Frequently

Monitoring system Screen tracking (computer activities) 3
(Tele-)communication tracking (calls, e-mails, zoom
etc.)
Video tracking (webcams, video cameras)

Source of data interpretation | Artificial intelligence (AI) 2
Supervisor

Time effort Low 2
High

Works council No work council 3

Works council with usage agreement
Works council without usage agreement

employees increases. This stems from the presumption that more employees are
more difficult to monitor at the same time—which is, in turn, something the
employees are also aware of. Thus, the probability of disclosing opportunistic
behaviour decreases for bigger teams. Furthermore, a higher count of employees
statistically increases the probability of counterproductive employee behaviour.
At the same time, monitoring technologies provide an easy way to track even
numerous employees at once (Monokha 2020). Therefore, team size was mani-
pulated in our vignettes to see whether more subordinates (25 subordinates) will
increase the supervisors’ wish to use monitoring technologies compared to a
small team of four subordinates. We argue that small teams can be monitored
easily without technology and are usually characterised by more familiarity where
control mechanisms like social control (e.g., exchange relationship) apply instead.

Autonomy. As already mentioned previously, reliable performance measu-
res increase the attractiveness for employers to monitor employees (Jensen and
Meckling 1976). Since highly autonomous tasks are less prescribed, programming
digital monitoring systems to capture them accurately is more difficult. Thus,
autonomously working employees can be evaluated less reliably by monitoring
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technologies. Consequently, employees’ task performance in our vignettes was
stated as either highly or hardly autonomously.

Sensitive Data. The literature refers to a major reason for monitoring
employees as the firms’ desire to protect their resources—especially regarding
legal matters (e.g., Hodson et al. 1999; Dorval 2004; Ball 2010; Hugl 2013;
Mitrou and Karyda 2006). Thus, in our vignette situations, we manipulated how
often subordinates interact with sensitive firm data (“never” vs. “hardly” vs.
“frequently”).

Monitoring System. Central to our research question is the way employee
monitoring is executed. Thus, we introduced three different digital monitoring
options to determine which technology is perceived to be more or less appro-
priate for tracking employees. As a reference, we used communication tracking
including recordings of phone calls, e-mails, and interactions on communication
software programs like Zoom or MS Teams. The second option was a screen
tracking software that retraces all computer activities, such as clicks and inter-
actions on the internet. The third option—and most intrusive monitoring—was
video surveillance via webcam or surveillance cameras. We hypothesise that
video surveillance targets people whereas communication tracking and screen
tracking are task-oriented monitoring systems. Thus, video surveillance should a)
provide less informative data on the performance but more informative data on
the employee and b) be perceived as less acceptable on the part of employees
(Grant and Higgins 1991).

Source of Data Interpretation. In terms of trust in technology and technology
affinity, in our vignette situations, we varied how the data has to be interpreted.
Thus, the data on employee performance provided by the monitoring technology
was either processed and interpreted by a system of artificial intelligence (AI) or
had to be interpreted by the supervisors themselves.

Time Effort. We further incorporated a measure for the respondent’s direct
disadvantage regarding the monitoring system. Thus, the analysis of the moni-
toring data was accompanied by either low or high (time) effort for the
Supervisor.

Works Council. For German managers, an important part of the decision frame-
work is the works council—a participative committee that may be elected by the
workforce. In Germany, works councils have far-reaching legal rights of infor-
mation and co-determination. Hence, a works council’s decision about the use of
a monitoring technology should indicate the anticipated likeliness of adaption or
resistance of employees regarding the monitoring system. Therefore, we create
either a positive employee position (“works council with a usage agreement”) or
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an uncertain/negative employee position (“works council with no usage agree-
ment”) towards the monitoring system. Further, we include a setting without any
works council that leaves the respondents with their own (unbiased) anticipations
regarding employee reactions.

To account for further factors, we included additional variables from our
survey that were not part of the vignette experiment. Thus, we controlled for
respondents’ age (“younger than 35 years”, “35-45 years”, “46-55 years”, “older
than 55 years”), gender (“male” vs. “female”), management level (higher manage-
ment: “yes” vs. “no”), experience with employee monitoring (“yes” vs. “no”),
current number of subordinates (metric), gender composition of the current team

<

(“more men”, “equal”, “more women”), and the sector of their current employer

CLT3 CLINNT3

(“public sector”, “private sector, manufacturing”, “private sector, services”).

4.3 Sample and Data Analysis

4.3.1 Sample and Data Collection

Farticipants and Procedure. Participants were recruited in cooperation with the
convenience panel provider TalkOnline (www.talk-group.com). TalkOnline inclu-
des about 100,000 panellists in Germany. Individuals are actively recruited by
the panel provider, including regularly updated information regarding more than
400 attributes. Therefore, the convenience panel provides the opportunity to pre-
select respondents to match the corresponding target group. TalkOnline uses an
incentive scheme for their panellists that assigns bonus points after the consci-
entious completion of a survey, which can be exchanged for money or vouchers
afterwards.

We make use of the preselection by restricting our sample to currently
employed people between 18—64 years of age with personnel responsibility for
at least three subordinates. Note that in the following, we refrain from distinguis-
hing between employers and employees for reasons of clarity and simplification.
Hence, we will proceed by referring to individuals with personnel responsibilities
as “supervisors”. Further, to increase empirical realism, our sample was limited
to respondents with subordinates working typically at least 30% of their working
time on a computer. For the same reason, we also excluded some sectors with
little plausibility of typical computer jobs (construction, agriculture/forestry, and
logistics). Our survey was conducted in October and November 2021.

Sample. Our final sample resulted in 494 completed surveys. On average,
our respondents were 45 years old (SD = 10.21, median = 44 years), with
37.73% female supervisors (n = 186) and 30.35% being top managers (highest
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management level). About half of our respondents (48.45%) were responsible
for ten employees at most, while 11.80 % reported being responsible for at
least 50 employees. On average, respondents’ subordinates spend about 75% (SD
= 17.73, median = 80%) of their working time on a computer. About 80%
(79.15%) of our respondents already used some sort of monitoring, but only
47.06% had experienced workplace monitoring themselves. Further, 72.62% of
our respondents reported having a works council at their firm (Table 2).

4.3.2 Data Analysis

Since our vignette data is hierarchically nested (six vignettes for each respon-
dent), we estimated a linear regression model with cluster-robust standard errors
as well as a multilevel regression (Auspurg and Hinz 2015). Since the dependent
variable was assessed along a 7-point Likert scale, we assume linearity and esti-
mate an OLS (ordinary least squares) model and a multilevel model. Comparing
the results, both models (with and without control variables) yield comparable
estimates regarding effect sizes and significance. Relying on Auspurg and Hinz’
(2015) methodological assessment that multilevel estimations allow for more fle-
xibility and “explicitly focus on the multilevel structure of error terms” (p. 90)
within vignette data we proceed with the multilevel estimation. Additionally,
measures of model fit (AIC and BIC) suggest favouring the multilevel model
as well.

5 Results

Interest ratings for our vignette situations (Fig. 2) show that the total range of
the scale from 1 (“not interested at all”) to 7 (“very interested”) is covered for
our dependent variable. Even though there is an accumulation of vignette ratings
on the first interest scale point—24.44% of all vignettes were rated to indicate
no interest in monitoring at all (scale point 1)—there is also some indication for
situational monitoring interest. All the other scale points were chosen with rela-
tively equal frequency. A cross-table analysis shows that 43.50% (equalling 328
vignettes) of all “not interested at all” ratings were allotted to the “video moni-
toring” technology, therefore, this peak might be driven by an aversion against
video surveillance.

In sum, our data contains 2964 vignette ratings—equalling our observations
on the vignette level. The mean rating of the respondent’s interest in (digital)
monitoring bears 3.54 scale points (SD = 2.11).
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Table 2 Sample description
‘ N ‘ Mean/ Proportion ‘ Var ‘ Min ‘ Max
Variables on respondent level
Age 493 44.84 104.32 |22 65
Age (categorial) 493
<35 years old 80 16.23
35—45 years old 183 37.12
46-55 years old 139 28.19
>55 years old 91 18.46
Sex (1 = male) 493 0.62 024 |0 1
Management level (1 = top management) 491 0.30 021 |0 1
Subordinated employees 488 29.13 3505.69 |3 500
Team size 483
<10 234 47.37
10-20 122 24.70
21-50 70 14.17
51-100 37 7.49
101-300 20 4.05
Team’s gender composition 494
More men 166 33.60
Equal share of men and women 229 46.36
More women 99 20.04
Computer-based working time (in %) 494 75.35 314.41 |33 100
Experience with employee monitoring (1 = yes) | 494 0.79 0.17 |0 1
Experience with being monitored (1 = yes) 429 0.54 0.25 1
Firm size (current employer) 461 1547.20 0.00 |4 70000
Firm size (categorial) 461
<50 75 15.18
50-100 54 10.93
101-500 185 37.45
501-1000 63 12.75
>1000 84 17.00
Firm with a works council (1 = yes) 493 0.73 0.20 |0 1
Sector (of current employer) 494
Public sector 130 26.32
Private sector, manufacturing 141 28.54
Private sector, service 223 45.14
Variables on the vignette level
DV: monitoring interest [ 2964 | 354 446 |1 |7
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Fig.2 Distribution of respondents’ interest in digital monitoring, vignette level

To test our hypotheses regarding supervisors’ interest in digitally monitoring
their subordinates, we conducted multilevel regression models.

Regarding our first hypothesis stating that employers are less likely to be inte-
rested in digital monitoring systems if their employees work autonomously (H1),
we find no support in our data. Situations with employees who work highly auto-
nomously were not evaluated significantly differently in terms of respondents’
monitoring interest and also show only a very small effect size of 0.05 (Table 3).
Thus, we reject the hypothesis that autonomy influences monitoring interest in
our experiment.

Our next hypothesis states that employers are less likely to be interested
in digital monitoring systems if the monitoring technology captures person-
related data rather than task performance-related data (H2). Our vignette
dimension regarding monitoring technology consists of three systems—commu-
nication tracking, screen tracking, and video tracking. Video tracking serves as
person-focused monitoring, whereas communication tracking and screen tracking
represent task-focused monitoring. Consequently, the first two monitoring sys-
tems are suited to monitor tasks that require digital correspondence (e.g., e-mails)
and computer activities that are common for computer-based office jobs. Howe-
ver, video surveillance is suited to capture behaviour and people regardless of
the job tasks. To test further distinctions for task-related monitoring, we hypo-
thesise that screen tracking represents even more information in terms of task
performance, while communication tracking includes partially a social or perso-
nal component. Thus, we use communication tracking as a reference and find a
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Table 3 Multilevel Regression (including control variables, not shown in table)

Supervisor’s Coefficient |SE zZ P>z [95 % contf. Interval]
interest in
employee
monitoring

employee autonomy (ref: low)

high 0.051 10055 (093 [0355 [-0.057 |0.159
control system (ref: communication tracking)

screen tracking 0.035 0.070 0.50 0.617 | —0.102 |0.172
video tracking —0.553 0.069 —8.00 0.000 |—0.689 |—0.418
time effort for supervisor (ref: low)

High —0.195 0057 |-341  [0001 [-0307 |-0.083
Working with sensitive data (ref: no)

Rarely 0.128 0.069 1.87 0.062 | —0.006 |0.263
Often 0.554 0.072 7.70 0.000 |0.413 0.695
Works council (ref: yes, no usage contract)

no works council | —0.345 0.072 —4.82 0.000 | —0.485 | —-0.205
works council & | —0.318 0.070 —4.56 0.000 | —0.455 |—-0.181
usage contract

data interpretation (ref: by the supervisor)

by software (AD) | 0.126 10057 [2.20 10028 [0.014 0237
team size (ref: 4 employees)

25cmployees | —0.023  |0.056 | —-040  |0.687 |-0.133 |0.088
age (groups)

35-45 yearsold | 0.425 0223 |-1910 0056 |-0861 |0.011
46-55 yearsold | —0.884 0249 |-3550 0000 |—1373 |—0.395
>55 years old ~1.012 0266 |—3.810 0000 |—1532 | —0491
supervisor’s gender (ref: female)

Male |—0.065 0174 |[-0370 [0.709 | —0406 |0.276
supervisor: higher management position

yes 10.769 0710|0191 [o.000 [0336 | 1.085
supervisor: experience with monitoring

Yes | 1.620 (1578|0183 |0.000 [1219 |1.937

(Fortsetzung)
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Table 3 (Fortsetzung)

Supervisor’s Coefficient |SE Z P>z [95 % contf. Interval]
interest in

employee

monitoring

number of 0.001 0.001 0.400 0.687 | —0.002 |0.003
currently

subordinated

employees

team composition (ref: equally men & women)

more men —-0.318 0.191 —1.660 0.096 | —0.693 |0.057
more women -0.811 0.227 —3.580 0.000 | —1.255 |—-0.367
sector (ref: public sector)

private sector, —0.493 0.234 —-2.110 0.035 —0.952 —0.034
manufacturing

private sector, -0.577 0.208 —2.770 0.006 | —0.984 |—0.169
service

_cons 4.077 0.314 12.97 0.000 |3.461 4.693
Random-effects | Estimate Std. Err | [95 % conf.

parameters interval]

ID: Identity

var(_cons) 1.637 0.152 1.365 | 1.964
var(Residual) 1.210 0.045 1.126 |1.301

LR test vs. linear | chibar2(01) = 856.91 | Prob > = chibar2 = 0.0000

model:

highly significant negative effect on monitoring interest. Compared to communi-
cation tracking, supervisors’ interest in monitoring their subordinates decreases
significantly by 0.55 points on the interest scale.

However, we do not see significant differences between communication
tracking and screen tracking. Thus, there might be no differentiation between
task-related monitoring systems, and both types of monitoring are perceived as
equally appropriate to capture employee performance. To further test this relation,
we estimated an additional model that only differs from the previous model by
setting the person-related monitoring system (video tracking) as a reference (ins-
tead of communication tracking). By doing so, we aim to test for the hypothesised
discrimination between task-focused and person-focused technologies. Consistent
with our previous explanation, we find that both task-related monitoring systems
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are perceived as significantly more interesting for employee monitoring—com-
munication tracking by 0.53 scale points and screen tracking by 0.56 scale points.
Consequently, our data support the hypothesis that task-related monitoring is
preferred over person-related monitoring (H2).

Following an intuitive cost-benefit rationale, our third hypothesis states that
employers are less likely to be interested in digital monitoring systems with
increasing (time) effort associated with the monitoring system (H3). Accord-
ingly, our results show a highly significant decrease of 0.20 points in employee
monitoring if it is linked to a higher time effort for the supervisor (Table 3).
We can therefore support the proposition that higher monitoring effort decreases
employers’ interest in digital employee monitoring.

Our last hypothesis (H4) refers to the employer’s perceived risk of miscon-
duct—e.g., regarding lawsuits, data security, or confidentiality reputation. Thus,
we aim to investigate whether employers are more likely to be interested in digi-
tal monitoring systems if employees are working with sensitive data (H4). To test
this, we compare a situation where employees do not have to work with sen-
sitive data (reference) to situations where they either rarely or frequently work
with sensitive data. By distinguishing the frequency of accessing sensitive data
we aim to display supervisors’ security sensitivity and risk calculation behaviour.
Results from our regression analysis show that, compared to no involvement with
sensitive data, respondents were significantly more interested in monitoring if
employees had to work with sensitive data regularly. Thus, the monitoring inte-
rest of supervisors increased by 0.55 scale points (Table 3). However, the “rare
data interaction” category did not yield significant effects and, further, generated
only a small effect of 0.13 points. Thus, supervisors seem to factor in the risk of
misuse of (firm) data to a certain degree. The results partially support our hypo-
thesis (H4) that employers’ interest in digital monitoring systems increases with
employees’ access to sensitive data. Although employee interaction with sensitive
data does not per se elevate supervisors’ monitoring interest, our results show that
frequent interaction with sensitive data does.

5.1 The Relationship of Works Councils and Employers’
Monitoring Interest

The study was carried out in Germany, which implies a setting of unique condi-
tions regarding legal requirements for employee representation and participation.
Thus, in this section, we discuss additional findings relating to this aspect. In Ger-
many, workers in every firm that employs at least five people can (voluntarily)
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set up a works council as a worker representation body and participate in firms’
decisions such as introducing digital monitoring technologies to track employee
performance (Abraham et al. 2019; Addison et al. 2001). Consequently, in firms
that have a works council, decisions about employee monitoring technologies
have to be discussed with and approved by the elected employee representati-
ves of the works council. Therefore, we integrated works councils as a vignette
dimension signalling different degrees of certainty regarding the employee senti-
ments of the intended monitoring. Note that a final refusal by the works council
would make it impossible to legally implement the monitoring system. Thus, we
did not include the controversial situation of a works council that rejects the
monitoring in question. Based on this, we set out three occurrences regarding
the works council in the described vignettes. First, a firm without a works coun-
cil implies that the respondent can freely decide about the appropriateness and
benefits of the monitoring technology. However, it also provides no reference to
employees’ attitudes concerning the monitoring system. Second, we introduced a
firm with a works council and a usage agreement regarding the monitoring sys-
tem that was negotiated by management and the works council. This means that
the respondent can be assured that the monitoring system in question was appro-
ved by the employee representation. Third, we looked at a firm with a works
council without any usage agreement regarding the monitoring system. In this
case, the respondent knows that employee monitoring has not been refused but
has to be negotiated with and approved by the worker representatives first. We
set this last situation of restricted decision freedom with some uncertainty regar-
ding employee reactions as our reference. Results from our regression model
show significant negative effects for the first and the second works council situa-
tion (compared to the third). Thus, compared to having a works council without
a usage contract, supervisors’ interest in digital monitoring systems surprisingly
decreases by 0.32 scale points if a usage contract was signed by the works council
(Table 3). Although this is an unexpected result, we speculate that it might stem
from the impression that an agreement to use specific monitoring comes with
more restrictions in terms of reporting back to the works council and making use
of the collected employee data. Also, it might indicate that the agreement was
signed by the works council because it restricts the employer’s intended sanctions
(e.g., disciplinary measures in case of misconduct). However, these speculations
have to be treated very carefully. Rather, they should be considered a motivation
for further investigations about how works councils and monitoring agreements
affect monitoring attractiveness and practices. Correspondingly, our analysis indi-
cated an even stronger negative—and highly significant—effect for the situation
without a works council compared to a firm with a works council but no usage
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contract. Consequently, supervisors’ interest in monitoring technologies decreases
by 0.35 scale points if they are completely free to decide on monitoring their sub-
ordinates digitally but also have no impression of employees’ attitudes concerning
the matter (Table 3). Thus, we hypothesise that even though supervisors like some
freedom regarding their monitoring decision, they also appreciate the existence of
a worker representation body to validate their decision in terms of acceptability.
Nevertheless, this issue—especially the dynamics of employee representation as
an additional party regarding the monitoring decision process—yields potential
for further research.

5.2 Findings on Individual Characteristics

As mentioned previously, we included individual characteristics to control for
effects on the individual level (respondents’ age, gender, management level,
experience with employee monitoring, current number of subordinates, gender
composition of the current team, and the sector of their current employer). We
do not investigate those individual effects more closely during our analysis on
the vignette level for reasons of methodological explanatory power. However, to
avoid neglecting individual aspects of supervisors that may drive monitoring inte-
rest, we want to take a look at some of the significant effects stemming from our
control variables separately (Table 3).

Summing up our findings for individual factors that influence supervisors’
evaluation of monitoring interest, our results indicate that monitoring interest
decreases significantly with supervisors’ age—especially for 46 years of age
and older. Interestingly, respondents’ gender did not yield a significant effect.
However, the gender composition of the respondent’s current team indicated a
significantly lower monitoring interest for predominantly female teams compared
to gender-equal teams by 0.81 scale points. Thus, we do not find any significant
indication that male or female supervisors have more interest in monitoring. Yet,
our data suggest that female teams might project more trust in the fact that they
are conscientious employees and, thus, decrease their supervisors’ monitoring
interest. Further, we found that top managers are significantly more interested
in digital monitoring by 0.71 scale points. This effect is specifically interesting
since we control for age and the number of subordinates. This indicates lower
levels of trust among those in higher positions. We propose that this might stem
from either a somewhat greater (social) distance between top managers and their
subordinates or greater responsibilities to the firm. More responsibility therefore
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implies greater damage or loss potential in case of employee misconduct. In con-
clusion, we can find some interesting influential factors on the individual level
that further enrich our insights from our vignette analysis, and we see that super-
visors’ characteristics should not be neglected when it comes to considerations
regarding the implementation and use of employee monitoring technologies.

6 Conclusion and Discussion

In this paper, we investigated the often-neglected question of whether and under
which circumstances employers or supervisors want to monitor their employees
digitally. We conducted a factorial survey experiment to confront supervisors with
hypothetical situations that manipulated job characteristics such as attributes of
their subordinated employees and their tasks, features of the monitoring in ques-
tion, and third-party involvement. Respondents were recruited via an access panel
provider and pre-selected regarding employment characteristics (employees with
personnel responsibilities, overseeing at least three subordinated employees fre-
quently working on computers) to increase the empirical realism of our vignettes.
We asked respondents to evaluate their monitoring interest after each situation.
Each respondent was confronted with six situations (vignettes) and answered
additional survey questions (e.g., sociodemographic questions, experience, and
attitudes regarding monitoring, and questions about their work situation). Using
494 completed surveys, we conducted multilevel regression models to answer
our research question. We find that employees’ task autonomy did not influence
respondents’ evaluation of using digital monitoring systems (H1). However, fol-
lowing our hypothesis (H2) we find a preference for monitoring systems that
capture tasks (communication tracking and screen tracking software) rather than
people’s behaviour (video surveillance). Furthermore, our data support the pro-
posed assumption of employers’ cost-benefit calculations as respondents’ interest
in monitoring systems declines as the time effort for monitoring increases (H3).
Moreover, our results suggest that supervisors calculate the risks of employee
misconduct in terms of data security. Although less interaction of one’s subordi-
nates with sensitive data was not influential, increasing interaction with sensitive
data of their subordinates significantly elevated respondents’ interest in digitally
monitoring them (H4). Thus, we conclude that supervisors’ sensitivity about anti-
cipated (severe) consequences of employee misconduct is strongly associated with
data protection policies.

Our analysis further revealed that some individual factors contribute to
supervisors’ sentiments regarding employee monitoring. We found that older
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supervisors and supervisors who currently lead predominantly female teams are
less interested in digital employee monitoring. In contrast, top managers and
supervisors with prior experience in monitoring their subordinates are more
likely to consider digital employee monitoring. Regarding these findings, future
research should investigate more closely which individual characteristics affect
supervisors’ interest in tracking employee performance digitally.

7 Limitations and Contribution

Our results show that supervisors’ interest in digital employee monitoring should
not be taken as a given. Findings from our vignette experiment show that super-
visors adapt their monitoring intentions according to situational factors, such
as monitoring features and employees’ (task) characteristics. However, since we
used an online convenience panel, our sample is pre-selected and not representa-
tive of all supervisors in Germany. Thus, we cannot generalise our results to the
German workforce (for a discussion, see Kohler et al. 2019). Nevertheless, to test
theoretical mechanisms, results on correlations from non-probability samples—
such as our convenience panel sample—are usually comparable with probability
samples (Mullinix et al. 2015). Notably, by employing an access panel we were
able to recruit respondents with a relevant background to increase the empiri-
cal realism of our hypothetical vignette situations and, thereby, enhance external
validity.

We also want to note that our respondents were all employees with personnel
responsibility. Thus, referring to agency theory, our respondents may not only be
principals to their subordinates but also act as agents to their employers. Howe-
ver, we focused on questioning supervisors for two reasons. First, we argue that it
is difficult to ask employers about their monitoring interests since they are often
corporate entities and, additionally, do not necessarily consist of an accurately
definable plant or business. Thus we can avoid issues of international corporations
and culture-related differences in terms of individualism and control (Panina and
Aiello 2005). Second, we conclude that employees with personnel responsibilities
are confronted with supervisory tasks due to their position. Thus, decisions about
digital employee monitoring should be present in their day-to-day work life and
further enhance the empirical realism of our vignettes. Additionally, we assume
that supervisors will adapt their supervisory responsibilities (with/without moni-
toring) according to their preferences. Hence, we consider our approach suitable
for answering our research question appropriately.
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Our findings contribute to the current state of research by highlighting that
supervisors’ interest in employee monitoring depends on contextual and indi-
vidual aspects of the work situation and the supervisor in question. Thus,
negotiations about disclosing employee data at work are not necessarily a con-
frontation between “controlling supervisors” and “private employees”. We show
that supervisors consider several aspects and weigh the costs and benefits of
monitoring practices. Considerations about digital monitoring technologies at the
workplace are, therefore, an interplay of technological features and social cal-
culation processes. Thus, technical and social preconditions of digital workplace
developments are intertwined and must be investigated simultaneously (Henke
et al. 2018) when analysing the permeation of technologies at the workplace.
These findings might be some indication of why digital employee monitoring is
not more widespread in Germany. In addition, our data suggest that managers
appreciate employee feedback in terms of monitoring appropriateness and suppo-
sedly seek dialogue with employee representations like works councils. Hence,
a transparent discussion of supervisors’ need for control and employees’ boun-
daries in terms of privacy may yield the potential to mitigate the “big brother”
discussion in a work context.
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Analyzing Distributed Action
in the Making by Comparing
Human-Robot Co-Work Scenarios

Ingo Schulz-Schaeffer, Tim Clausnitzer, Kevin Wiggert,
and Martin Meister

1 Introduction

This article presents a methodological approach to analyzing distributed action
in the making and applies it to projects of developing human-robot co-work
processes. We employ this methodical approach to point out different ways of
making robotic labor available for work tasks previously inaccessible to robots.
The empirical research was conducted as part of the research project “The social
construction of human-robot co-work by means of prototype work settings (SoCo-
Rob)” within the DFG Priority Program 2267 “The digitalization of working
worlds. Conceptualizing and capturing a systemic transformation”. According to
the priority program, making available is one of three developmental dynamics
in the digital transformation (cf. Henke et al. 2018). This article aims at contribu-
ting to a better understanding of the dynamics of making available as an empirical
phenomenon.

The new forms of making robotic labor available we are interested in, are
technically enabled by a new generation of robots, so-called collaborative robots.

I. Schulz-Schaeffer (B<) - T. Clausnitzer - K. Wiggert - M. Meister
Institut fiir Soziologie, TU Berlin, Berlin, Deutschland
e-mail: schulz-schaeffer@tu-berlin.de

T. Clausnitzer
e-mail: t.clausnitzer @tu-berlin.de

K. Wiggert
e-mail: kevin.wiggert@tu-berlin.de

M. Meister
e-mail: martin.meister @tu-berlin.de

© Der/die Autor(en) 2024 205
S. Pfeiffer et al. (Hrsg.), Digitalisierung der Arbeitswelten,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-44458-7_9


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-44458-7_9&domain=pdf
mailto:schulz-schaeffer@tu-berlin.de
mailto:t.clausnitzer@tu-berlin.de
mailto:kevin.wiggert@tu-berlin.de
mailto:martin.meister@tu-berlin.de
https://doi.org/10.1007/978-3-658-44458-7_9

206 I. Schulz-Schaeffer et al.

According to Decker, robots are “a front end of digitalization” (Decker 2022,
S. 199, our translation). “When it comes to the digital transformation”, he argues,
“robots are a central component because they can manipulate the environment to
make changes and because they can navigate themselves and collect data in a
special way in the process” (ibid.). This holds especially true for collaborative
robots. These robots are capable of working in direct physical interaction with
human workers. They no longer need to be placed at a safe distance from humans
or to be fenced-off. Instead, the robots’ behavior is adapted to the presence of
human workers, using, for example, sensor technology or soft materials. The
development of collaborative robots is associated with the hope of being able to
open up completely new tasks and domains of application. The basic idea here
is collaboration and not substitution. Instead of automating entire workplaces,
collaborative robotics aims to support human work tasks by delegating subtasks
to robots (Decker et al. 2017). The main domains of application for collaborative
robots are currently industrial manufacturing and care work. Our research covers
these two domains of application.

Making collaborative robots available for real-world applications, however, is
still an ongoing process. In the care work sector, there are up to now few colla-
borative robots that actually reduce the burden on caregivers (van Aerschot and
Parviainen 2020). Particular ideas about how collaborative robots might support
care professionals, such as the idea of a beverage serving robot (Schulz-Schaeffer,
Wiggert et al. 2023, S. 118), have been repeatedly been subject to care robot
development projects for more than a decade but with limited success. Making
collaborative robots available for care work tasks is an ongoing process not only
in Germany and Europe. James Wright (2023, S. 3) concludes for Japan that
“despite considerable hype, lofty expectations, and substantial investment, robots
alone cannot yet deliver on the promise of solving care crises in Japan or elsew-
here.” Scholarly literature further attributes the low number of applications to
the difficulty of coping technically with the complex “ecosystem” of care (van
Aerschot and Parviainen 2020, S. 5) and the need to provide care robots with a
robot-friendly environment (Lipp 2022, S. 20). The development and diffusion of
care robots is a highly discursive field. Strong visions and narratives legitimize
and influence the development, testing and application of care robots (Parviainen
and Koski 2022, Schulz-Schaeffer, Wiggert et al. 2023).

Industrial collaborative robots (“‘cobots”), in contrast, are already employed in
real-world applications to some extent. But compared to conventional industrial
robots, the number of industrial cobots in use is still low (Butollo et al. 2021,
Wollhaf 2020). Only 4.8 % of the 373,000 industrial robots installed worldwide
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in 2019 were cobots'. Moreover, many cobots are employed in work situations
where they work side-by-side with human co-workers rather than in direct colla-
boration (Huchler 2022, S. 166, Buxbaum and Sen 2021, S. 385). Sabine Pfeiffer
(2019, S. 172-173) argues that collaborative applications are difficult to inte-
grate into the established work organization of highly-standardized and taylorized
industrial manufacturing, which may explain the low distribution of cobots. Astrid
Weil} et al. (2021) shares our interest in analyzing how work tasks are distribu-
ted between human workers and robots. They argue that for understanding “how
cobots are actually being applied in manufacturing” (2021, S. 340) and how this
“affects the sociotechnical work environment” (2021, S. 341), human-robot col-
laboration “needs to be understood as a complex sociotechnical arrangement, in
which agency can no longer be exclusively attributed to humans but is distributed
among humans and nonhuman agents” (Weiss et al. 2021, S. 357).

The article is organized as follows: first, we introduce a methodological
approach to analyzing how the distribution of work tasks between human workers
and collaborative robots is developed, designed, negotiated and eventually esta-
blished (Sect. 2). Then, we provide comparative analyses of evolving co-work
scenarios from two collaborative robot development projects we examined as
part of our research. These analyses will reveal three different ways of making
robotic labor available for work tasks previously inaccessible to robots (Sect. 3).
The final section provides a brief summary and discussion of the results.

2 Analyzing Distributed Action in the Making

This section presents a methodological approach to analyzing how the distribution
of work tasks between human workers and collaborative robots is developed, desi-
gned, negotiated and eventually established. We suggest a comparative approach
(Sect. 2.4) for analyzing co-work scenarios, focusing on prototype scenarios
(Sect. 2.2). Our approach is based on the concept of distributed action (Sect. 2.3)
and employs script analysis (Sect. 2.1).

! See World Robotics Report 2020 of the International Federation of Robotics, https://ifr.
org/ifr-press-releases/news/record-2.7-million-robots-work  in-factories-around-the-globe,
last access: 30.09.2023.
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2.1 Script Analysis

Introducing collaborative robots into work settings means to re-design established
ways of conducting particular work tasks or to develop new ways of conducting
work tasks, such that the robot takes over at least a part of what must be done
to complete the task in question. As for most technological artifacts, it only
makes sense to undertake the effort of designing these robots, training the human
workers, and structuring the work settings accordingly, if the robots are inten-
ded to contribute to tasks that occur repeatedly. Like most actions that occur
repeatedly, these work tasks tend to be conducted similarly each time they are
conducted. This is either because the steps of the respective course of action have
been explicitly planned at some time, resulting in a plan that guides how to carry
out the action. Or this is because a particular practice of how to routinely carry
out the action has evolved over time. Often, the structure of repeatedly conducted
work tasks is a combination of plan and practice.

For analyzing how the distribution of work tasks between human workers and
collaborative robots is developed, designed, negotiated and eventually establis-
hed, we focus on the underlying plans and practices. To this end, we draw on
the script concept as it has been introduced into science and technology studies
by Madeleine Akrich (Akrich 1992a, b, Akrich and Latour 1992) and as it has
been used by actor-network theory (Akrich and Latour 1992; Latour 1988). The
notion of actions being guided by scripts was originally developed in cognitive
and social psychology. This strand of research conceives scripts as containing
knowledge about particular courses of action: knowledge that represents the typi-
cally appropriate ways to act in particular situations and becomes (often tacitly
and routinely) activated when actors face the situations in question (Abelson
1981, S. 715, Schank and Abelson 1977, Moskowitz 2005, S. 155, 162-165,
176-177). This is the general notion of script, to which Akrich’s script concept
adds the insight that scripts become inscribed in technological artifacts if these
artifacts are assigned a particular part to play in carrying out particular courses
of action.

Akrich argues that developing and designing technological artifacts is neces-
sarily accompanied by particular ideas about how and to what end these artifacts
should be used. In order to define the characteristics of a new technological arti-
fact, developers and designers have to envision the contexts of use of the artifact
and the part to be played by the artifact in these contexts. These ideas inform
the properties and functions of the artifact (Akrich 1992b, S. 207-208). This is
to say that the artifact’s developers and designers define the artifact’s properties
and functions, so that it can take over or support particular parts of the actions
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for which they intend the artifact to be used. In this way, a part of the script of
the envisioned action sequences for which the developers and designers intend
the artifact to be used becomes inscribed in the artifact. As material representa-
tions of the script, the respective properties and functions of the artifact suggest
to its users how and for what purposes it should be used. This is because the
artifact will take over parts of actions as intended by its developers and designers
only if the action as a whole is carried out according to the script that is partly
inscribed in the artifact. In Akrich’s terminology (Akrich and Latour 1992), this
means that the script as inscribed in technological artifacts prescribes how the
other steps of the action should be conducted to fit together according to the
script (Schulz-Schaeffer 2021a, b, ¢, S. 79-82).

This is not to say that the script as envisioned by the developers and desi-
gners and inscribed in the artifacts determines how the artifact will eventually
be used, once it has found its place in one or another context of use. In proces-
ses of technology development and innovation, the developers and designers of
the technological artifacts are not the only relevant group of actors who refer to
scripts for organizing actions or are guided by already established scripts. In the
contexts of application for which a new technology is envisioned, there may be
well-established courses of action already in place that are firmly inscribed in the
actors’ practices, in cultural artifacts such as work regulations and rules of pro-
cedure or in other technological artifacts. For their part, these inscriptions may
prescribe how the new technological artifact would have to perform in order to
be useful. Thus, by using the script concept for analyzing how the distribution of
work tasks between human workers and collaborative robots is developed, desi-
gned, negotiated and eventually established, we trace how and where the different
parts of the underlying scripts are inscribed and how competing inscriptions and
prescriptions are addressed and negotiated over time (or are ignored or remain
unnoticed).

For the purpose of this kind of analysis of the development of distributed
actions, we have to keep in mind the wide range of ways in which the scripts can
become manifest. A feature or function of a technological artifact can explicitly
be designed for carrying out a particular part of a scripted action. Or it tacitly
implies preceding or subsequent steps of an action sequence. Similarly, the contri-
butions of the human workers to a scripted action may be explicitly designed and
laid out in rules of procedure or instruction sheets. Or they are tacitly manifest as
work practices and routines. Moreover, we have to keep in mind that every script
contains assumptions about the context of the action in question. Some of these
contextual factors will be explicitly addressed by the script’s manifestations (e.g.
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if carrying out the action depends on certain uncommon conditions that must be
ensured), while others are tacitly taken for granted.

2.2 Prototype Scenarios

We find the emerging scripts for the distribution of work tasks between human
workers and collaborative robots in projects of developing, testing, and imple-
menting prototypical work settings of human-robot collaboration. Our research
focuses on prototypical work settings because this is where new ideas about col-
laborative work settings are first realized in time and space. Conceptually, we
conceive these prototypical work settings as prototype scenarios. Prototype sce-
narios are a particular manifestation of situational scenarios. According to our
definition,

“situational scenarios are images of the future that in some detail specify for envisaged
typical situations of use of an imagined new technology how the components of these
situations would (or might) interact. These components include not only the imagined
new technology with its features and the envisaged users with their interests, prefe-
rences and capabilities, but also other people, objects or structures of relevance for
the situation. Situational scenarios provide descriptions of the interactions between
the components included. They focus attention to the causal relationships one would
have to take into account, if the scenario was reality” (Schulz-Schaeffer and Meister
2019, S. 40, cf. Schulz-Schaeffer and Meister 2017, S. 198, 2015, S. 166).

Prototype scenarios are prototypically realized situational scenarios. Prototype
scenarios occur when innovators translate their ideas about future situations of
how a particular new technology should be designed and employed for particular
purposes in particular contexts—i. e. their situational scenarios—into prototypes
of the new technology and into partial physical realizations of the envisioned
context of use (Schulz-Schaeffer and Meister 2019, S. 40, 44-45, 2017, S. 204).
Often, prototype scenarios at first occur in research laboratories and go through
different stages of elaboration until they turn into real-world applications.

When collaborative robots are designed based on situational scenarios, they
are to some extent designed based on scripts. This is because situational scena-
rios and their prototypical realizations are representations of how the scenarios’
technical and social components are supposed to interact with one another. The
part of the script that defines the robots’ contributions becomes inscribed in the
technology. This is to say that some of the robot’s features and functionalities are
specifically designed according to the technology’s intended contributions to the
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course of action, thus representing the robot’s script. To some extent, the robot’s
script prescribes to the human co-workers how to conduct their part of the work
task and how to coordinate with the robots’ behavior in order to accomplish the
respective work task. The same applies in the opposite direction with the inscrip-
tions represented by work descriptions and work routines of the human workers
and related prescriptions of what a fitting behavior of the robot should look like.
Script analysis provides the basis for reconstructing in detail how work tasks are
distributed between human and robot co-workers and how the collaborative work
settings are modified and become stabilized during the development processes.
Script analysis also provides the basis for identifying the human workers’ infor-
mal and tacit contributions, which are required even in the most formalized and
automated work processes, as many empirical studies in the field of the socio-
logy of work have shown (Bohle and Milkau 1989, Funken and Schulz-Schaeffer
2008; Pfeiffer 2016).

2.3 The Concept of Distributed Action

For analyzing how the collaboration between the robotic and the human co-
workers is de-signed, contested, negotiated, re-designed, established or discarded
in the process of developing, testing, and implementing prototype work settings
of human-robot co-work, we employ the concept of distributed action (Ram-
mert and Schulz-Schaeffer 2002, Schulz-Schaeffer and Rammert 2023). The
concept builds on, but goes beyond, actor-network theory by introducing the
notion of gradual action (Rammert and Schulz-Schaeffer 2002, S. 44). In recent
publications, we have elaborated on the notion of gradual action by distinguis-
hing between an effective, a regulative and an intentional dimension of agency
(Schulz-Schaeffer 2019, 2023, Schulz-Schaeffer and Rammert 2023). The effec-
tive dimension covers the ability to bring about the changes necessary to achieve
the goal of the action; the regulative dimension concerns the control over the exe-
cution of the action; and the intentional dimension is about owning the goals. For
analyzing human-robot collaboration, it is particularly important that the regu-
lative dimension includes two kinds of control: Control in the sense of steering
(“Handlungssteuerung”) is the kind of control that orients the activities toward an
underlying plan. Control in the sense of monitoring (‘“Handlungskontrolle”) is the
ability to recognize the conformity or deviation of plan and actual performance
and to intervene in case of deviation (Schulz-Schaeffer 2023, S. 18-19). For any
constellations of distributed action, the concept of distributed action allows us
to precisely describe in which way and to what extent activities are distributed
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between human and robot co-workers (Meister and Schulz-Schaeffer 2021a, b, c,
Schulz-Schaeffer, Meister, et al. 2023).

24 Comparative Analysis

We analyze prototypical scenarios of human-robot collaboration and their under-
lying scripts in order to learn about possible new ways of distributing tasks
between human workers and collaborative robots. We are especially interested in
new forms of collaboration that make robotic labor available for work tasks that
previously could be carried out only by human workers. Since we are interested in
understanding how work collaboration changes when collaborative robots come
on the scene, we need to employ a comparative approach. The general descrip-
tive rule of a comparative approach to understanding the agency of technological
artifacts is, as Bruno Latour (1988, S. 299) has put it:

“every time you want to know what a nonhuman does, simply imagine what other
humans or other nonhumans would have to do were this character not present. This
imaginary substitution exactly sizes up the role, or function, of this little figure.”

We can hope to learn even more about the agency of technological artifacts if our
comparisons do not only refer to alternative settings imagined by the researcher
but to alternative settings that actually exist (or have existed) and can be studied
empirically. Our empirical data allows us to conduct comparisons of this kind
and provides us with different options for doing so: A substantial part of our
case studies are about collaborative work scenarios in which the collaborative
robot takes over parts of a particular course of action, which previously have
been carried out by human workers. For these cases, we use the information we
gathered about how the work task was carried out before the introduction of the
robot for the purpose of comparison. In some of our case studies, however, the
prototype scenarios contain a human-robot collaboration for a new work task and
there is no previous setting that can be used for comparison. In such cases, we
have to rely on indirect comparisons, which are not necessarily less informative,
however. If there are previous work settings for similar work tasks on which the
collaborative scenario is based, they may serve as a comparison. Or the engineers
have come up with more than one scenario depicting how to deal with the new
work task so that the human-robot collaboration can be compared with these
other scenarios of distributing the work task.
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In addition to comparison with previous (or alternative) ways of organizing
and distributing the work tasks subject to the collaborative work scenarios we
study, we also compare different manifestations of these scenarios as they evolve
over time. Before a situational scenario becomes realized prototypically, it exists
as an idea about a new way to employ a collaborative robot for a collaborative
work task. To the extent that building prototype scenarios is a collective effort—
which usually is the case: it is usually part of projects with the goal of developing
and (ultimately) implementing new technological solutions—these ideas need to
be communicated and discussed and thus they are given symbolic expression: in
written descriptions, sketches, or verbal communication. In our empirical data,
the main source for this early stage of the collaborative scenarios are the verbal
accounts of our interview partners. During its prototypical realization, a scena-
rio goes through different stages of elaboration. A first prototypical realization
in a laboratory setting may focus on demonstrating that the collaboration “in
principle” works as expected. Later versions, however, will have increasingly
to take into account the real-world conditions of the intended contexts of app-
lication. We regard the unfolding elaboration of the prototype scenarios as a
process of negotiation in which the evolving human-robot collaboration takes
shape (Schulz-Schaeffer and Meister 2019, S. 44-52). Comparisons between the
prototype scenarios at different stages of elaboration is therefore an important
part of our comparative approach.

For the different versions of the scenarios, we analyze the respective scripts
that define how the work task shall be carried out, how it is divided into indi-
vidual work steps, and how the work steps interact with each other to form the
distributed action as a whole. We determine for each individual work step how it
is assigned to human and robotic co-workers and what kind of effective, regula-
tive, and intentional agency is required from and assumed to be possessed by the
respective agent. The analysis of the scenarios provides us with detailed descripti-
ons of the envisioned distribution of work. Moreover, it allows us to investigate in
detail how different parts of the script are inscribed in different ways and which
complementary or competing prescriptions they imply. The comparison between
different versions of the scenarios informs us about inscriptions and prescriptions
that become subject to change and about gaps in the scripts. This allows us to
reconstruct in detail what becomes subject to negotiation during the development
process.

For the purpose of comparison, we build synopses of the different versions of a
scenario for every single empirical case. We build them as spreadsheets in which
the columns represent—for each version or manifestation of the scenario—the
respective action sequence for carrying out the work task. Within the columns,
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we use the rows of the spreadsheet to list sequentially the individual work steps
for carrying out the work task. This notation allows us not only to easily identify
changing assignment and responsibility of individual work steps, but also how
individual work steps are added, are modified or disappear in the process of
designing the work task as a distributed action and how the interaction between
the individual work steps changes (see Tables 1 and 2).

3 Comparing Human-Robot Co-Work Scenarios

This section provides comparative analyses of evolving co-work scenarios from
two collaborative robot development projects we investigated as part of our rese-
arch. These analyses will reveal three different ways of making robotic labor
available for work tasks previously inaccessible to robots: by redistribution of
work steps to human workers and by redefinition of work tasks as exemplified
in the project developing a beverage serving robot (Sect. 3.1); and by identifying
the collaborative robot as the best suited worker for the task as exemplified in
the headlight and fog light alignment project (Sect. 3.2).

3.1 Serving Beverages at a Care Facility

Serving beverages to the residents in care facilities and getting them to drink is
a daily task for care professionals”. To do so repeatedly is important especially
for dementia patients to avoid dehydration. Delegating this task to care robots
is an application scenario that goes back more than 20 years and has played a
significant role in developing and deploying care robots up to today (Schulz-
Schaeffer, Wiggert, et al. 2023). Besides other scenarios, one of the care robot
development projects we investigated is about such a beverage serving scenario.
The project itself was initiated by the care manager and the head nurse of a
care facility who—after seeing a care robot at a nursing fare—approached the
manufacturer of that particular care robot. This robot, so the company’s aim,
is supposed to be able to conduct several care-related tasks, beverage serving
being one of them. The company’s idea is to provide these tasks as standardized
modules, which would need to be customized only to a minimal extent on-site.
Together with the company, the care manager fostered a consortium of different

2 To acknowledge the professionalization of care work, in this article we use the term care
professional (German: Pflegefachkraft) instead of care worker (German: Pflegekraft).



215

Analyzing Distributed Action in the Making ...

woou Aep
ayj 03 uonedireu sjoqol 3y
J0 uone! ayy osje s jeudis
3y "pa33|dwod aie sdnd ayy
j0qoJ 3yy 03 pajeda|ap aq jou Bupoed pue 3uijy jeyy [eudis
pInoa sdnd ayy jo Buij|y ay3 asnedaq ‘pappe Y1 30q0J 3y} SpUas siy| ‘umop
3q 03 spaau dajs [euonippe ue :) 03 g/ D WOl UoHEIASP ON wie 30qou ayy sassaid ¢) Bunsixa JoN Bunsixa JoN S
I Bunojuow jo Suiuesw sdn> 1noy 10} saoeds pauyapald
3Y3 ul [013u00 jo uonedylduwis :(Aesy) sey pue asodind siy3
paquosu; AjjeaisAyd s 3iun podsuesy ayy *31un yiodsuely ayy jo udisap | 1oy siadojanap ayi Aq pauBisap
uo sdna ay3 jo uonisod 30ex3 :q/)/g 01V 3y Aq pauyapaid sisdno ayy jo s131un yodsuely ay) yoeq
Bunoyiuow jo Bulueaw uonisod ayj "30qos ayi jo yun $31 uo Jun yodsuesy oyoads 3|qelns s1apisuod ay/s (Aajjo3 1o
3Y3 Ul |013U0D 5,30q0J 3Y} Ul )OB| 0} 3Np yodsuesy oy10ads ayj uo auoje e uo wayjy sase|d pue sdno [ Aes) 31un podsuesy e jo a1dyMawos
Bujuaddey jou qoy 03 uoneda|aq :q/) 03 ¥ D Woly uoneIA3p ON sdno 1noy ayy sadejd 4) 3y] | [enpiatpur ay3 sdsead 3oqos ay) sdnd paj|y ay3 suonyisod ¢) 3yl v
(way3 3ur)y pue 3
1duios ay3 jo yed Buij|y J23em 3y3 Japun Ajjenpiaipui
S3W033q ¢J Y3 J0 uonoe 3yj :a/) 01 g z da3s ur 31 page wayy Suipjoy ‘umop ways Sued
Suuojluow pue 3ul1aals jo ulueaw 10401 3y3 Jaye ‘auryoew 3 ‘413ys ay3 woy wayy Suiqqe.d
3Y3 Ul |0J3UO JO }OB| 0} BNP SUOISUBWIP 131em 3y3 Aq Ajjeonewosne ‘sdno ayy Buiziudodas sureuod
|18 u1 30qo1 3y} 03 uoijeda|ap ou :q/) O3 ¥ V Woy uoneinap oN V woy uoneinap oN | 3uop st sdnd ay3 jo Buljjy 3yl | 1eYl) 193eM yum sdno ayasjiydd YL [ e
ainpadoid Bul|y
3y3 sajeniul 3 ‘aujyoew 3ulj
Asessadau st g) e pue Jleyaq sy | J23em ay3 u uonisod 1ySu ayy
30qOJ 3y} U3M}3q UOIIeIO0GR||0D 30qOI uo sdnd [enpialpul 3y1 ||y 03 dD | 38 31 Bupde|d pue dno e Suidse.d
ay3 Aq pajesado aq jouued Ayijioey aied ayy e 03 3sanbai |eqian yd1jdxa ue 13Yy 10901 3y} Jo 3dueISip
u auyoew 3ulj|y 131eM 3Y3 20UIS :Q/D 01 g D wouyy uoneinap oN | Buipuas Aq sajeniul joqos 3y 3|qeyoeals ui ase sdnd ay| Bunsixa JoN T
uojysod paxy
1ey3 e sdojs pue uorenyis [eas uonejuanio pue ujuonsod
3431 ym o3 ajedineu oy uoryisod eiawed yum djay siaysew
PaXxiy 03 UDISUBWIP SAI}D3H3 Y} Ul UOIIIL JO paxy Ajjeusajul ue sasedwod | [20] 110 WIsAS UOISIA 5,30q0I
uoneayijdwis ‘y0qos ayy Aq pasn aq jouued 10qoi ay3 ‘peassu -duiydew | ay) Aq pa1daiap Ajjednjewoine | s1 aulyoew Suljjy J33eM 3Y3 313yM
Buiyoew Bui||y 133em 30UIS :a/) 03 g D wouy uoneinap oN | Buijjy 133em asn Jouued Joqoy st auryoew 3uljjy 191em 3y 2ouaIadxad Woy smouy d) 3yl T
Aijioey PaAjoAUL s123uidua 3uidojanap
2JB3 [B3J B Ul 30q0J Y3IM OLIRUDIS [ SI0398 Y3 UIIMIaq paeljodau 2Y3 jo |apow [ejudw 30qoJ 2Yy3 jo uondNpoul
uonejasdiazul pazijeas AjjeardAzooad 3yl "q SB 30qOJ Y3IM OlIBUIDS 3Y] ) | B SB 30404 Y3Im OlIBUDIS 3Y) ‘g 2y3 Joud oleuads 3yl 'y | ON
191eM Yy1im sadesanaq ayy Suljji4

(puoissafoiq aav) = d0) . Jo1em Yim sagerandq ay) Sulf[L],, duanbas oy Jo sdajs suonoy | ajqer



I. Schulz-Schaeffer et al.

216

apue
v u9aM13q 38ueyd oN :3duds 3y} Ui IN220
10U S0P U019 JINUS 3Y) 40 UON3|dWOod

juesp Ajjeas sjuapisas

BupuLIp JO UOIIERIUBWINIOP pue
ainyde) ‘sesawed Qg 5,30q0s

sueup Ajjeas

ay3 Joj Juepodwi dajs uonde uy 1) 03 gV Y1 13Y1aym 323y dd 3yl Bunsixa JoN Aq Bunjuuip jo uonedyLIBA | Sjuapisas Y3 J3YIBYM SHIBYD dI dYL| 9
|euidiio ayy 03}
31 BuiBueyd pue (T das ul) 3duds ayy ojul
uaum asodind ay3 woy 3oeq Sulydims
osje 3ng ‘@3130ead u1 3duds ayy Sunajdwod
40 3suds 3y} ul stedas Ajuo Jou sueaw | suapIsaL BY) 03 wayy sBunuq
siyl *dd 3y3 Aq uonyoe anua jeuiduo | pue 3|qe3 pauyapaid ayl wouy
ay3 jo asodind ay3 jo steday :g 0} J/8/V | sdnd 3jBuis ayy dnsydid 4 ayL 1X3 JON Bunsixa JoN| 'S
Apoqou sayoeal aBessalW a3 SoWIIBWOS 3|qey ayy uo sdnd ay3 |je
:3ouanbasuo) Buissiw st Suuojluow | pade|d sey 31 saye ,Ay3jeay si $3|qe) 5,3udPIsaI Y3 Uo
40 Burueauws 3y ul |0J3U03 :S3UAPISAI Y3 | BupuLq Hjuug, :INdIno 3210A sdna ay3 [|e pade(d sey 31 Jaye Buiyiawos yuup 03 Juswadunouue
3z1u8003J J0UUEd 30q0J 3Y] :d 03 D/8/V [BQJ3A d13BWO)NE UB SPUdS julip 03 INdIN0 3I10A [BQIIA 3A1399]]02 JO UOIIBAI}OW [ENPIAIPUI
10qos 10qoJ 3y} ‘woou Aep ayj ul 213eWO3Ne Ue Spuas 30qoJ 3y} Aq 13y313 S3UBPISAI 3Y) SIssAIppE
3y) 03 uonedajap 219jdwo) :q/d/g 01V | Suiag auoawos Jo ssa|pleday g Woyj uo1jeIAdp ON | ‘woos Aep ay3 ul s19U03WOs §I | dD Byl ‘Wool Aep 3y} Ui si BUo3WOS Ji| ‘¥
JuapIsal
3|qe3 e uo sadesanaq Sueld sawodaq 3|qe) pauyapaid auo ayy 4oea Jo Juoy ut 3|qe3 3y}
safesanaq Buiaias :sadueyd uoizoe auua | uo sdnd ayj sase|d pue (Japjoy uo sdnd ay3saoeld pue (1apjoy
3y} jo asodind ay3 “4d113s Y3 Ul UOIINIAXD 3y) u1 sdnd ay3 jo uonisod 3yl uisdna ayyjo u od SJUBPISII 3Y) JO JUOly
ay3 ui a8ueyd ayl yuM :a 03 /g Y3 smouy }1) yun podsuesy 3y3 smouy }1) 3un podsuesy | ul way) sadejd pue uoljeullsap ayy 01
*30qoJ 3y woy sdnd [enpiaipul 3y} wouy sdnd jenpiaipul [ sdnd 3yl sanow pue A3jjou) Jo Aesy ayy
3y 03 uonedajap a3ajdwo)d :q/d/g 01V ay3 dn s3o1d 30qos 3yL g WOl UOIIRIASD ON ay) dn syo1d 10qos ay1 | wouy sdnd [enpiaipul 3yl sqesd dd ayL| ‘e
ELCECH
Bunojiuow | 03 sajeBineu pue (Jaxsew e jo
40 Sulueaw ayy ul [013U09 5,300 3Y3 Jo | djay Y3 y3m 3|qe) pauyapaid
32e| e s1 adueyd ay3 Joy uoseas 3yl ‘(3|qey pue ay193ds duo s3ziugodas
1y811 BUo 3y <- SJUBPISI) UOIIE BY} peajsul 11 ‘ai0ya3yl (T dais
30 asodind ay3 jo uonedyldwis padioj e 0y | 93s) suosiad oyrdads 03 sdnd SJUDPISAI [ENPIAIPUI sjuapisal
spea| 10qoJ 3y} 03 uoneda|ap 3yl :/g 01y 3Y3 J3y0 J0UULed 30q0J YL § Woy uoneInap oN 3y} 03 sajedineu 10qou YL |enpiAipul 3y} 03 saiedineu d4d ayL| 'z
passiw S| uoijoe
a113ua ayy jo asodind ay3 ‘uoisusdwip
[euo13UdUI DY) U] :ddudNbIsU0) a13y3 st Ajjeay1oads oym (*z) ESEITHY
“Buniojiuow Jo 3utueaw 3yy ut [0J3U0D pue - 313ym ‘os 41 pue - woou | si Ajjeay1dads oym () pue - 313ym ‘os
e 3y} S)}Ie| 10qoJ 3y} Isnedaq dais Aep 3y u1 ase syuapisas (1) | 1 pue - woou Aep ay) ul ase syuapisas
31 |21UYI3) OU :Q/D 01 8/V 9 WoJj uoileIAIP ON | JaYIaym s321u8023J 30q0J 3YL (1) 49y39ym saziudooas gy ayL| T
F—a—
Ppanjoaut ! 1dojanap
|e31 B U1 10GO1 YIIM OLIRUBIS | SI0}J€ 3Y) UM} pajenodau 3y} JO |3pow jeuaw e j0qo1 ayy jo
uonejasdiayu) | pazieas AjjeardAyoyoud ayy "a Se 0q01 Y}m OLIeudds 3yl ") | Se 10qoJ yiim oureuads ay) ‘g | uononpoiui ay) souid oueuads ayl 'y| oN

sjuapisal o3 sadesanaq ay3 Sunnquasiq

(ppuoissafoiq aiv) = J0) . SIIPISA 0} $93eI0A2q ) Funnqgrnsi(y,, 2ouanbas oy jo sdoys uonoy g ajqelr




Analyzing Distributed Action in the Making ... 217

actors, including partners from academia as well as a second care facility—the
wife of one of the professors from the academic partners worked there at the
time. Together, they applied for project funding from an interregional fund and
started a two-year trial at the two participating care facilities, integrating different
functionalities of the robot. The partners’ goal was to gain more experience with
robots in contexts of care. The manufacturer wanted to further develop its robot’s
functionalities. The second care facility is the only one in which the beverage
serving scenario was used.

At an early stage of the project, one of the manufacturer’s user-experience
managers got together with the management of the care facility with which
the robot manufacturer cooperated for this project to discuss which tasks from
the robot’s current repertoire they would like to implement in the facility and
where. Among other tasks, they decided on the delivery of beverages. The faci-
lity’s management chose the dementia unit as the first area to deploy the robot,
as the unit manager is considered very tech-savvy and “likes to do stuff like
that” (PRO1 CPRO1 Care unit manager #00:53:31#, own translation). From then
on, the user-experience manager consulted mainly with the head of the demen-
tia unit, who was considered by the manufacturer as a so-called “superuser”
of the robot, and whose task was to mediate between the care staff and the
user-experience manager, as well as, later on, to motivate the staff and residents
on continuing to collaborate or interact with the robot (PRO1 CPROI Care unit
manager #01:00:07#).

Based on surveys of care professionals conducted by the company’s user-
experience unit, the company’s engineers began to develop a general scenario of
how the robot should conduct the beverage serving task. Their mental model of
this scenario is as follows: A care professional instructs the robot to begin the
task either via a previously defined calendar entry using a tablet or via a verbal
instruction. The robot then navigates autonomously to a prior specified location
from where it can fetch the beverages: usually the kitchen of the care unit. After
arriving at the kitchen, the robot identifies the location from where to get the
beverages using its vision system. If there is a water-filling machine in use, the
robot independently operates the machine to fill water into cups. The robot is also
able to locate the individual cups, to grasp them, and to place them on a tray it
carries. With the water cups on the tray, it then navigates to the day room. There,
the robot localizes by posture recognition the residents who are currently in the
room. It safely navigates to the single residents and offers them a beverage by
taking a cup from the tray and placing it on the table in front of the resident. It
also verbally motivates the residents to drink. For a future stage of development,
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the engineers imagine the robot even monitoring whether the residents drink the
water or not.

As is often the case with care robot development projects, the first prototypical
realization of this scenario took place in a real-world environment. In order to
adapt the beverage serving scenario to the facility’s particular conditions, the
manufacturer’s engineers inspected the dementia unit accompanied by the head
of the dementia unit as well as additional care professionals and technicians from
the care facility. In the process of getting familiar with the local conditions and of
learning how the robot would have to adapt to them, the engineers made several
observations that led them to change parts of the script of the beverage serving
task as defined in their mental model. We take a closer look at two of them in
the following sections.

3.1.1 Redistributing Work Steps to Make Robotic Labor
Available

The first change we want to discuss concerns the action steps of filling and/or
fetching the water cups in the kitchen. The care professionals at the dementia
unit use a semi-automatic machine to fill the water cups (see Table 1, step 1)
and they use special cups with drinking lids to minimize spillage when drinking.
The engineer concluded that the gripper with which the manufacturer’s robot
was equipped would not allow it to operate the machine and that the special cups
could not be easily detected by the robot’s vision system due to their shape and
texture. As the robot would neither be able to fill the cups itself, nor to take
already filled cups from the kitchen counter within this setting, changes of the
initial beverage serving script were necessary. The new solution was negotiated
and agreed upon by all parties involved in the project, the engineers as well as
the care professionals. The resulting script now involves a care professional who
fills the cups with water once the robot arrives at the kitchen and verbally asks
for filled cups. The care professional also places the cups on the robot’s tray.
Upon confirmation that the filled cups are in place, the robot can start its journey
to the day room (see Table 1, step 5). Compared with the script of the mental
model, the revised script redistributes some work steps to the care professionals;
compared with the care professionals’ previous practice, however, the robot still
relieves them of several work steps. Thus, though the care professionals are not
completely happy with this solution, it is acceptable to them because the rationale
of reducing care professionals’ work burden still seems to be intact.

In the domain of care robots, redistributions of this kind occur quite often
when imagined scenarios of human-robot co-work are translated into prototype
scenarios situated in real-world environments. The crucial question, then, is if
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the resulting human-robot collaboration still makes sense: i.e. if it still relieves
the human workers of work tasks and, hence, if it actually makes robotic labor
available for work settings that have previously been inaccessible to it. As is the
case in our example, there is often a fine line between preserving and destroying
the scenarios’ labor-saving capacities when such redistributions take place.

In our case, this line is drawn between two options of how to make sure that
there is a care professional in the kitchen who supplies the robot with the bever-
ages. According to the mental model, there would be two options for scheduling:
either spontaneously by verbal instruction or by calendar entry, which requires
preplanning. Voice recognition turned out to be too unreliable in the context of
application. Thus, the engineers opted for the calendar function. Knowing that the
care professionals usually distribute beverages around 3:30 pm, they set 3:30 pm
as the time for the robot to start moving to the kitchen (PRO1 CPRO1 Care unit
manager #00:49:41#). Without the option to spontaneously coordinate when to
supply the robot with the water cups, the care professionals lose the flexibility
of their previous work practice, which allowed them to deal with serving bevera-
ges sometime around 3:30 pm when it fits into their work schedule. Instead, one
of them needs to be in the kitchen at the predefined time. This loss of flexibi-
lity is enough to turn the beverage serving scenario into a setting that involves
additional work for the care professionals instead of being labor-saving.

3.1.2 Redefining the Work Task to Make Robotic Labor
Available

The second change we want to discuss concerns the work steps of distributing
the beverages in the day room. According to the mental model, the robot is
able to identify people sitting in the day room and to go to them to serve them
the beverages. The robot to be employed for the task is in principle capable of
recognizing people. The engineers had trained the robot’s posture recognition
algorithm prior to the implementation process accordingly. Recognizing residents
in the day room was supposed to be part of the robot’s script in the negotiated
prototype scenario. Nevertheless, it turned out that in the real environment of the
day room of the dementia unit the robot was not able to recognize people reliably
and could therefore not navigate towards them successfully.

The engineers responded to this problem with an ad hoc solution. They put a
label on the table in the day room where residents often sit. With the help of the
label, the robot is able to navigate to this table. Once at the table, the next steps
for the robot are to measure its distance to and the height of the table surface, to
grasp the cups one by one from its tray and place them next to each other on the
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edge of the table (PRO1 ENGO1 Software engineer #00:09:54#). Then the robot
is to say: “Please drink. Drinking is healthy.” (see Table 2, steps 2—4).

In devising this solution, the engineers substantially rewrote the robot’s script
without considering the consequences of these changes or discussing them with
the care professionals or other involved parties. Most importantly, the robot is
now no longer actually serving beverages to residents. Rather, it places cups on
a table and does so whether or not there are residents who could take them and
hear the robot’s invitation to drink. Thus, it is now up to the care professionals to
restore the purpose of the entire action by distributing the cups to the residents
themselves or by moving the residents to the “robot table” (PRO1 CPRO2 Care
facility manager #00:22:274#, see Table 2, step 5). It is also now up to them to
check whether the residents actually drink some water (see Table 2, step 6).

Obviously, these changes of the robot’s script do not make much sense if the
goal is to make robotic labor available for the work task of serving beverages. The
redistribution of work tasks to care professionals, which we discussed in the pre-
vious section, suggests that robotic labor is not yet as available for human-robot
collaboration as is often envisioned at the beginning of care robot development
projects. But even if redistribution reduces the robotic contributions, as discussed
above, the robot’s remaining contributions may be sufficient for human-robot col-
laboration to still make sense. The changes we are observing here, however, are
not about redistributing work tasks within a defined course of action but rather
about redefining the action from the perspective of what the robot is capable of
contributing: i.e. in changing the robot’s script, as described above, the engineers
prioritized the criterion that a work step can be successfully carried out by the
robot over the criterion that this work step contributes in a meaningful way to
the work task it is part of.

We regard this also as an attempt to make robotic labor available. In the short
term, this is obviously a misguided way of integrating robots into collaborative
work settings. Viewed in the long run, however, this rather dysfunctional first
implementation may serve as the starting point for improvements from which
eventually a co-work scenario emerges that actually does make sense. This is the
rationale behind the engineers’ ad hoc solution. Following this rationale, howe-
ver, the engineers implicitly turned what was initially conceived as a real-world
application by the staff of the care facility into an experimental laboratory set-
ting. Over time, this became apparent to the care professionals participating in
the project: “It was really more work for us. I think about from the middle of
the project it was just a way of supporting the company. We just wanted to still
support the project, but we no longer claimed that the robot should support us in
any way.” (PRO1 CPRO2 Care facility manager #00:06:05#, own translation).
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3.2 Alignment of Headlights and Fog Lights
in Automotive Final Assembly

Alignment of headlights—a safety requirement for car manufacturers (ISO
303:2002)—is a well-established work task in final assembly at the Ford plant
in Saarlouis. The decision also to align the fog lights in this production step is
the starting point for developing the co-work scenario we are discussing in this
section. Previously, the fog lights were pre-aligned by the manufacturer of the
fog lights. Responding to “higher requirements of the customers on street light-
ing concepts” (IRO1 PLO1-1 Project leader, #00:21:01-0#, own translation), the
product development team decided to additionally align the fog lights as part of
the assembly process.

For solving the problem of how to integrate the fog light alignment in the
existing production step, the manufacturing department formed a task force. The
task force consisted of manufacturing engineers and process planners from Ford
Saarlouis and from other production sites. The task force considered different
options and developed alternative scenarios, which they evaluated in detail in
concept studies. As a result of the evaluations, they decided to employ colla-
borative robots. The team then was expanded by robotic programmers from the
robot-arm manufacturer and by experts from the manufacturer of the car-lights
alignment station. The programmers supported the team with programming and
the installation of the cobot. The manufacturer of the car-lights alignment station
contributed its expertise in the alignment of the fog lights. After developing the
solution, the team conducted a feasibility study and then implemented the resul-
ting co-work scenario successfully at the production plant. The feasibility study
was carried out on the premises of the manufacturer of the car-light alignment
station. Having a headlight alignment station with integrated fog light alignment
in its portfolio was an additional benefit of this cooperation for the alignment
station manufacturer.

3.2.1 An Open-Ended Search Within a Well-Defined Search
Space

The previous process of aligning the headlights provides the frame of reference
for the alternative scenarios of additionally aligning the fog lights, because these
all are about how to integrate the additional task into this work cycle. It takes
place at an alignment station, consisting of a platform that allows to position
the vehicle precisely and a moveable light collection box for measuring the light
values of the headlights. For each headlight there are two aligning screws (for
vertical and horizontal alignment) under the hood of the car accessible from
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above. A worker inserts an adjustment tool in each of the screws. These tools
then automatically adjust the screws based on the data from the light collection
box. This work step is repeated for the other headlight. The time set for this work
cycle is 120 seconds (IR01 PO1-1 Project leader #00:21:53-0#).

One of the defining factors narrowing down possible ways of integrating the
fog light alignment into this process is the position of the respective alignment
screws. Due to restrictions imposed by the design of the vehicle’s engine com-
partment, they were located below the main headlights, accessible through a
horizontal screw channel. It was immediately clear to the project manager res-
ponsible for the redesign of the alignment process that for ergonomic reasons
no worker could perform the task of inserting an adjustment tool in this screw
(IR01 PLO1-1 Project leader #00:35:00-0#). Indeed, there is an ergonomics gui-
deline that prohibits constant bending in industry (DIN EN 614-1:2009-06). The
option of assigning this task to a conventional industrial robot was excluded by
a limitation of the existing alignment station: requiring protective fences, such
robots would not have fitted into the available space (IRO1 PLO1-2 Project leader
#00:16:07-4#).

With the solution space thus already narrowed down, the task force came up
with the option of building a lift to raise the car or to descend the worker into the
floor, so that the worker could reach the alignment screw in a standing position.
Solving the ergonomic problem by introducing a lift, however, creates incompa-
tibilities with other attributes of the alignment process. Raising and lowering the
lifting platform would take too much time given the 120 seconds timeframe of the
work cycle. Thus, this solution would have “made no sense at all in terms of cycle
time” (IRO1 PLO1-1 Project leader #00:21:01-0#, own translation). Moreover, it
would be difficult to accommodate the spatial limitations with the lift requiring a
safety area around it (IRO1 PLO1-2 Project leader #00:16:07-4#). Finally, it would
be challenging to implement this setting in the four-week time-slot provided by
the production plant’s summer break.

Using a collaborative robot for adjusting the fog lights was the next option
the task force team evaluated. According to their concept study, this solution
promised to have the following advantages over the previously considered opti-
ons: It would accommodate the specified time of 120 seconds via simultaneous
alignment of the fog lights by the robot and of the headlights by a factory
worker. There would be no non-ergonomic work tasks. Moreover, this solution
would accommodate the work station’s spatial limitations, since collaborative
robots require no safety fences. Finally, the acquisition costs for the collaborative
robot were estimated to be lower compared with conventional industrial robots
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(IRO1 PLO1-1 Project leader #00:24:37-0#). The task force thus decided to pursue
this solution and to conduct a feasibility study.

For the feasibility study, a copy of the previous calibration station but supple-
mented with collaborative robots was built in a laboratory. Similar to the human
worker, the task assigned to the robots is to insert the adjustment tool in the
adjustment screw, to hold it there while the adjustment tool automatically adjusts
the fog light using the measurement data from the light collecting box, and to
remove the tool afterwards. In the scenario, which was thoroughly tested during
the feasibility study, there is a collaborative robot for each of the fog lights but
only one worker for both headlights. Their work is coordinated such that while
the worker adjusts the headlight on the right side, the left-side robot adjusts the
fog light on the left side and vice versa. The feasibility study revealed some
minor problems, which the team was able to solve by making small adjustments.
Afterwards, an exact copy of the work station and the associated co-work process
was built at the Ford plant in Saarlouis to be used as part of the final assembly.
Again, the team had to undertake only a few adjustments to make the scenario
work under the real-world conditions of the production plant and were able to
implement the new setting during the plant’s four-week summer break.

3.2.2 How Preconditions of the Context of Application make
the Collaborative Robot the most Suitable Solution

A main characteristic of this scenario development process is that most of the
decisions leading to the work process as it was finally implemented at the pro-
duction plant were made during the concept studies that resulted in the first
prototype scenario. Once this first prototype scenario was built for the feasibility
study, only minor adjustments were required. For instance, it turned out during
the feasibility tests that due to millimetric geometry differences of the car, the
distance between the robot and the car had to be measured each time for the
robots to find the screw hole. Consequently, the engineers equipped the robots
with distant meters. Or it turned out during the implementation process that the
light conditions at the production plant required the screw hole to be illuminated
separately to be reliably detectable by the robots.

What explains this striking difference from the development of the beverage
serving scenario, in which the confrontation with real-world conditions during
the prototypical realization of the scenario required the robot’s and the human
workers’ scripts to be substantially revisited and renegotiated? To answer this
question, we have to look at what guided the task force members in their eva-
luations of the alternative scenarios they were considering. As it turns out, their
evaluations and the design decisions they derived from them were largely guided
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by fixed and uncontested preconditions of the context of application at different
levels (see Table 3). Some of these are conditions predefined by the industrial
settings, such as the ergonomic rules and safety standards or the economic ratio-
nale of preferring a less expensive solution over a more expensive one. Others are
conditions predefined by the existing headlight alignment process and conditions
of the production process it is part of: the 120 seconds timeframe of the align-
ment work cycle, the position of the fog light adjustment screw, the set-up of the
alignment station including the spatial limitations, and the four-week time slot
for implementing the new calibration station and the new work process. But in
contrast to the many preconditions of the context of application which the deve-
lopers of the beverage serving scenario had to face as well, these preconditions
did not just pose problems but at the same time pointed the way to their solution.
How is this possible?

The answer consists of three parts: First, the decision to insert fog light
alignment as an additional work task into a preexisting work process at an alre-
ady established work station means that there was an already established work
scenario with a corresponding script, which indicated how the worker and the ali-
gnment station’s technology interact and which prescribed, to some extent, how
the additional task could or could not be included. Since the development team
took the existing setup as a given, it is clear that the design of the new work task
had to adapt to the already established work scenario. This considerably redu-
ced the design options and thus the need to negotiate the new co-work scenario.
Second, for many of the questions that were still open for discussion, there was
no need for direct negotiation between the groups of actors relevant for establis-
hing and running the new work process, because there were objectifications that
represented their interests and positions: ergonomic guidelines, safety standards,
costs, and time frames. Third, in contrast to the beverage serving scenario, the
goal of the development team was not to find a way to employ a collaborative
robot in a somehow meaningful way, but to find a way for the new work task
to be integrated into the existing work process with whatever means are suitable.
As it turned out, this was by assigning the task to collaborative robots.

Thus, in this case, making robots available for work tasks previously inac-
cessible to industrial robots does not follow the logic of promoting collaborative
robots by looking for problems for which they may provide a solution. Rather,
it follows the logic of finding a solution to a given problem. The collaborative
robots were made available for the alignment task, because as a result of an open-
ended search they were considered to be more suitable for the task than humans
or conventional industrial robots.
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Table 3 How the alternative scenarios considered accommodate the fixed and uncontested

preconditions
Human worker Lift solution: A lift Human-robot co-work
solution: A worker | brings the car or the | solution: Robots align
aligns the fog lights | worker in a position | the fog lights, while a
from a kneeling from which the human worker aligns
position worker can align the | the headlights
fog lights
ergonomically
Ergonomic (-) Not permitted by | (+) Solution conforms | (+) Solution conforms
guidelines DIN EN to the DIN EN to the DIN EN

614-1:2009-06
standard

614-1:2009-06
standard. The worker
does not need to kneel
to align the fog lights

614-1:2009-06
standard

Safety standards

(+) Same safety
situation as in the
previous work
setting

(-) The lift could have
been posed safety
issues for the
workers. For example,
if a worker is under
the lift table when it
descends

(+) The collaborative
robot is able to work
safely with the worker
in a shared workspace
and complies with the
safety standard (DIN
EN ISO 10218) for
collaborative robotic

applications

Cycle time Not considered (-) Lifting and (+) The time-limit
(120 s) aligning of four lights | could be met by

by the operator would | having the worker and

have taken too much | robots align the lights

time simultaneously
Spatial (+) No major (+/-) The lift and the | (+) The collaborative
restrictions changes would have | safety area would robots fit into the

had to be made

have barely fit in the
given space

given space

Acquisition and
installation costs

Not considered

(+/-) The solution
with the lift would be
more expensive than
the robot solution

(+) The solution did
not exceed the
available budget

Reconstruction
time (4 weeks)

(+) Feasible because
of few changes that
would have had to be
made

(+/-) Feasible but
more time-consuming
than the other
solutions

(+) The solution was
successfully
integrated into the
shop floor within the
time available
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4 Conclusion

This article introduced a methodological approach to analyzing distributed action
in the making and applied it to analyzing different ways of making robotic labor
available for work tasks previously inaccessible to robots. To understand how
ideas about distributing work tasks between human and artificial workers are
developed, evolve over time and become eventually implemented (or not), we
suggest conducting detailed comparisons between different manifestations of the
scenarios used by engineers and other parties involved to express and elabo-
rate on these ideas. Especially important in this respect are prototype scenarios,
because it is in these scenarios that the new ideas are first realized in time and
space. The approach is based on the concept of distributed action (Rammert and
Schulz-Schaeffer 2002, Schulz-Schaeffer and Rammert 2023, Schulz-Schaeffer
2019, 2023), which suggests a symmetrical way of analyzing the contributions
of humans and technological artifacts to actions and which, at the same time,
preserves a differentiated sociological concept of action. For any constellation of
distributed action, it thus allows us to precisely describe in what way and to what
extent activities are distributed between human and robot co-workers. In analy-
zing the different manifestations of the scenarios, we focus on the underlying
scripts that inform us about how the distribution of work tasks becomes inscribed
in and prescribed to technology and work practices.

In analyzing the project of developing a beverage serving robot, we illustra-
ted how to use this methodological approach for detailed analysis at the level of
the single work steps of sequences of distributed action. The analysis revealed
two different ways of making robotic labor available for work tasks previously
inaccessible to robots: by redistributing work steps to human workers and by
redefining work tasks. The project of developing a solution for fog light align-
ment represents a third way of making robotic labor available: by identifying the
collaborative robot as the most well-suited worker for the task.

In two respects, both projects represent contrasting cases. The first respect
concerns how the distribution of work between humans and robots is negotia-
ted. In the beverage serving case, direct negotiations between the engineers and
representatives from the context of application are highly important. In the fog
light alignment case, in contrast, there is little need for direct negotiation bet-
ween all actors involved in and affected by the redesigned work process, because
most design decisions are predefined by givens: preconditions of the work setting
and objectified rules and standards. Second, the beverage serving case represents
a technology-driven approach, while the fog light alignment case represents a
problem-centered approach. This to say that the beverage serving project is about
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finding useful ways to employ collaborative robots. The fog light alignment pro-
ject, in contrast, is about finding a solution with whatever means are suitable. It
is thus somewhat ironic that it is this project which actually makes robotic labor
available in a real-world application—and not the project that explicitly promotes
the use of collaborative robots.
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Zusammenfassung

In unserem Beitrag analysieren wir distributionszentrierte Ansitze der Digi-
talisierung industrieller Produktion. Anhand einer Sektorstudie der Teileferti-
gung beschreiben wir drei Unternehmenstypen, die mit ihren Geschiftsmodel-
len distributionszentrierte Digitalisierungsansitze verfolgen: Online Kontrakt-
fertiger, Digitale Fertigungsplattformen und Plattformalternativen. Empirische
Grundlage sind Fallstudien und Expert*inneninterviews (insgesamt 35 Inter-
views) als auch ein Onlinesurvey unter 50 Teilefertigern. Im Fokus unserer
Analyse stehen die Beschaffenheit neu entstehender Geschiftsmodelle, die
Governance der Beziehungen zwischen Digitalunternehmen, ihren Kunden
und den etablierten Unternehmen der Branche sowie die rdumliche Reor-
ganisation von Produktion und Arbeit. Aus der Perspektive der KMU der
Teilefertigungsbranche birgt der Wandel Gefahren einer Verdrangung durch
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Online Kontraktfertiger und eines verschirften Kostenwettlaufs durch digi-
tale Fertigungsplattformen, die eine grofere Transparenz und Vergleichbarkeit
der (globalen) Anbieter ermdglichen. Zugleich ermoglichen digitale Vermitt-
lungsformen verbesserte Marktzugénge und Potenziale zur Aufwertung klein-
betrieblicher Produktionsstrukturen. Die Frage, welche Ansitze sich dabei
durchsetzen und welche Regulierungsmoglichkeiten ggf. genutzt werden, hat
einen hohen Stellenwert fiir die Entwicklung der Rdumlichkeit der Produktion
und die Gestaltung von Arbeitsverhiltnissen innerhalb der jeweiligen Pfade.

Schliisselworter

Plattform « Geschiftsmodell ¢ Innovation ¢ Digitalisierung ¢ Industrie

1 Einleitung

Die Digitalisierung der Industrie wird meist mit der Einfiihrung avancierter Robo-
tik und neuerdings auch mit der umfassenden Vernetzung von Industrieanlagen
gleichgesetzt. Das Narrativ der Industrie 4.0, das als Chiffre fiir einen Innovati-
onsschub in der industriellen Fertigung platziert wurde, fordert diese Fixierung
auf die Produktionstechnik. Weniger Aufmerksamkeit erhalten technische Neue-
rungen in der Industrie, die sich nicht auf die Fertigungs- und Montageprozesse
selbst beziehen, sondern auf die bessere Verfiigbarmachung der Produkte, das
heifit die Einbettung in neue Formen der Distribution — des Marketings, des
Vertriebs und der Logistik.

Diese Engfithrung auf Produktionstechnik ist in gewisser Weise anachronis-
tisch. Schliefllich wurde vielfach herausgearbeitet, dass die Digitalisierung nicht
nur die Produktions-, sondern auch die Distributionsseite betrifft und darin sogar
das eigentliche Novum der gegenwirtigen Digitalisierungsphase besteht: Shos-
hana Zuboffs Uberwachungskapitalismus (2018) dreht sich um die Aneignung
von Kundendaten fiir die Optimierung des Vertriebs, Philipp Staabs Digitaler
Kapitalismus (2019) konzentriert sich auf die Etablierung digitaler Plattformen
als neue Form privatwirtschaftlich angeeigneter Marktplidtze und Sabine Pfeif-
fer (2021) verallgemeinert ihre Befunde in der Aussage, dass sich die aktuelle
Phase der Digitalisierung vor allem durch eine technische Weiterentwicklung der
Distributivkrdifte auszeichne, womit alle Prozesse gemeint sind, die sich zwi-
schen Unternehmen und ihren Kunden abspielen. Auch innerhalb industrieller
Wertschopfungsketten, in sogenannten Business-to-Business-Transaktionen, erge-
ben sich bedeutsame Verdnderungen, indem neue digitale Kommunikationskanéle
eingerichtet werden, um Auftraggeber und Anbieter zu vernetzen (Butollo und
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Schneidemesser 2021) oder um Logistikprozesse zu organisieren (Verfiirth et al.
2023).

Das vornehmlich kleinbetrieblich organisierte Industriesegment der Tei-
lefertigung ist von solch distributionsseitigen Innovationen gekennzeichnet.
Durch Innovationen an der Kundenschnittstelle, die Entstehung von Online-
Kontraktfertigung und digitalen Fertigungsplattformen deuten sich erhebliche
Verinderungen an.

In unserem Beitrag thematisieren wir auf Grundlage unserer explorativen For-
schung die unterschiedlichen Modelle der distributionsseitigen Innovation und
diskutieren ihre Implikationen fiir die Struktur und Geografie der Wertschopfung
in der Teilefertigungsindustrie. Wir arbeiten heraus, welche Effekte die neuen
Fertigungsmodelle auf die Position etablierter kleiner und mittlerer Unternehmen
(KMU) haben, und erdrtern mogliche Abhingigkeiten infolge einer Monopoli-
sierung der Marktzuginge. In Bezug auf die veridnderte Geografie der Wert-
schopfung identifizieren wir unterschiedliche Szenarien der Verfiigbarmachung
von Produktionskapazitidten: Wihrend das Online-Kontraktfertigungsmodell eher
auf eine regionale Integration von Kunden und Anbietern setzt, kommt es
durch die digitalen Fertigungsplattformen wahrscheinlich auch zu einer wei-
teren Globalisierung bisher eher intraregional organisierter Kleinserien- und
Prototypenproduktion. Die Wirkung der Plattformmodelle auf die Fertigungs-
partner erweist sich als ambivalent. Zum einen ermoglichen die Plattformen
den KMU, ihre Reichweite zu erhohen, und machen somit neue Kunden, auch
in internationalen Mirkten, verfiigbar. Zum anderen schaffen die Plattformen
grofere Preistransparenz und der (internationale) Konkurrenzdruck steigt fiir
lokale Anbieter, vor allem in Lindern mit hoheren Lohnkosten.

Die empirische Grundlage fiir diesen Artikel sind 35 Interviews. Diese wur-
den mit 15 Expert*innen aus Unternehmen, Verbianden und Forschung gefiihrt
sowie im Rahmen von Fallstudien zu einem Online-Kontraktfertiger, vier digita-
len Fertigungsplattformen und zwei Plattformalternativen. In den Fallstudien zu
digitalen Fertigungsplattformen wurden Interviews mit sieben Teilefertigern in
Deutschland, Osteuropa und China gefiihrt, die mit digitalen Fertigungsplattfor-
men kooperieren. Mit diesem Sample wurden die Unternehmensstrategien und
-praktiken der meisten relevanten Akteure in der Nische der digitalen Plattfor-
men in der Teilefertigung auf dem europidischen Markt erfasst und zusitzlich
Erfahrungen der Fertigungspartner der Plattformen aufgenommen. Die qualita-
tiven Eindriicke von Vertreter*innen der KMU wurden durch ein Onlinesurvey
unter 59 Teilefertigern validiert, in dem wir sie zu ihren Erfahrungen in der
Kooperation mit digitalen Fertigungsplattformen befragt haben.
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Ergénzt wurde das empirische Material durch den Aufbau einer Datenbank
zu Anbietern digitaler Fertigungsplattformen weltweit, eine Dokumentenanalyse
und die Beobachtung der Berichterstattung iiber die Geschéftsentwicklung der
Teilefertigungsbranche. Es handelt sich hier um eine explorative Studie, in einem
in der Arbeits- und Digitalisierungsforschung wenig beachteten Feld.

Zur Einordnung der aktuellen Entwicklungen skizzieren wir zunéchst kurz
die Struktur und jiingere Geschichte der Teilefertigungsindustrie (2). Daran
anschliefend stellen wir basierend auf Unternehmensfallstudien die gegensitz-
lichen Ansitze der Online-Kontraktfertigung (3) und der digitalen Fertigungs-
plattformen (4) dar. Danach diskutieren wir die Entwicklungsoptionen der Ferti-
gungsplattformen zwischen einem Szenario, das von groflerer Abhédngigkeit der
KMU von Plattformen und einem Dumpingwettlauf unter ihnen gekennzeichnet
ist, und einem High-Road-Szenario, in dem digitale Plattformen die Aufwertung
der Unternehmen unterstiitzen (5). Wir bilanzieren, in dem wir die wichtigs-
ten Variablen potenzieller Veridnderungen herausarbeiten und Moglichkeiten der
politischen Einflussnahme diskutieren (6).

2 Spezialisierung und Konkurrenzdruck in der
Teilefertigungsindustrie

Die Fertigung von Komponenten aus Metallen oder Kunststoffen ist grundlegend
fiir eine breite Palette industrieller Erzeugnisse. Im Zuge der Ausdifferenzierung
und der zunehmenden Komplexitit von Produkten haben die Varianz und die
Anzahl der verbauten Komponenten stetig zugenommen. Ein Automobil besteht
heute beispielsweise aus rund 10.000 bis 40.000 Einzelteilen (Kerkow et al.
2012). Darunter sind standardisierte Teile, die in groBer Stiickzahl von Hindlern
oder Produzenten bezogen werden konnen, ohne dass hierfiir spezifische Anforde-
rungen kommuniziert werden miissen. Insbesondere in Branchen mit einer hohen
Produktvarianz und geringen Stiickzahlen wie zum Beispiel dem Maschinenbau
werden Teile nach spezifischen Designvorgaben gefertigt (Niederdrenk 2001).
Dies geschieht entweder inhouse, produziert vom jeweiligen Unternehmen, das
diese Teile zu Baugruppen oder Produkten montiert, oder durch Outsourcing,
wenn Auftrige an spezialisierte Zulieferer vergeben werden (Gromling 2007). Fiir
diese Lohn- bzw. Auftragsfertigung gibt es eine brancheniibergreifende Zuliefer-
industrie, die sich auf die Fertigung von Einzelteilen fiir andere Betriebe aus dem
produzierenden Gewerbe spezialisiert (Grote und Feldhusen 2014, S. 139): die
Teilefertigungsindustrie.
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Klassische Produkte der Teilefertigung reichen von Metall- und Kunststoffob-
jekten mit geringer Fertigungstiefe, wie beschichtete und abgekantete Bleche,
Spritzgussteile oder gespante und gefriste Metallteile, bis hin zu einbauferti-
gen Prézisionsteilen. Die Produktion der Teile geschieht mittels einer grofen
Bandbreite an Werkzeugmaschinen und Bearbeitungsverfahren, wie Zerspanung,
Blechbearbeitung, 3D-Druck, Guss- und Schmiedeverfahren sowie Oberflichen-
behandlung.

Manche Unternehmen spezialisieren sich auf einzelne Prozesse, wie den
Zuschnitt von Blechen durch Laserschneideverfahren, andere decken mit unter-
schiedlichen Maschinen verschiedenste Produktionsverfahren ab. Klassische Kun-
denindustrien der Teilefertiger neben dem Automobil- und Maschinenbau sind
die Luft- und Raumfahrttechnik, die Medizintechnik, aber auch die Elektro- und
die Mobelindustrie. Viele Teilefertiger versuchen mit ihrem Angebotsspektrum,
sowohl einfache Standardteile als auch Spezialanfertigungen abzudecken, um eine
geeignete Mischung aus hoher Kapazititsauslastung und lukrativen Auftrigen fiir
komplexere Teile zu erreichen.

Die Konturen der Teilefertigungsindustrie sind unscharf. Als brancheniiber-
greifende Industrie wird sie in den Statistiken und der Literatur meist als
Teil der jeweiligen Kundensektoren behandelt, wobei ihr auch dort oft keine
groBe Aufmerksamkeit gezollt wird.! Das Marktvolumen der kleinbetriebli-
chen Teilefertigungsindustrie in Deutschland geht in das Marktvolumen der
kleinbetrieblichen Vorleistungsgiiterindustrie ein, das 2020 einen Betrag von
125 Mrd. EUR erreichte (Destatis 2021). Unter den Teilefertigern gibt es wahr-
hafte Global Player, insbesondere wenn diese in die Produktion von technisch
avancierten Modulen integriert sind, wie dies beispielsweise bei Systemzulie-
ferern in der Automobilindustrie verbreitet ist. Diese technologischen Vorreiter
haben meist Standorte in mehreren Industrieregionen der Welt und beliefern
hauptséchlich iiberregionale Kunden. Die Masse der Teilefertiger besteht jedoch
aus KMU, die meist eher intraregionale Lieferketten bedienen.

Mit den Endkunden der Produkte, fiir die Teile produziert werden, besteht
in der Regel kein direkter Kontakt. Teilefertiger haben keinen Einfluss auf die
Konjunkturen der Abnehmerbranchen und die Marktentwicklung ihrer Kunden,
die aber mafgeblich fiir ihre eigene Geschiftsentwicklung sind. Dies begiinstigt

! Eine Herausforderung in der Beschreibung der Teilefertigungsindustrie ist die mangelnde
Abgrenzung bzw. die Uberschneidung mit anderen Industriezweigen. Einzelteile werden
brancheniibergreifend nachgefragt und produziert, Teilefertiger wiederum werden schlicht
mit den Herstellern der jeweiligen Giiter zusammen erfasst (Statistisches Bundesamt 2008,
S. 291).
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Abhiangigkeiten und Machtasymmetrien, die sich auch in einer oft geringen Ver-
handlungsmacht gegeniiber den Kunden bemerkbar machen (Niederdrenk 2001,
S. 12; Kurtzke und D&th 2010, S. 7). Umgekehrt wirken sich Stérungen der
Komponentenproduktion oft massiv auf nachgelagerte Industrien aus, da die Tei-
lefertigung als Bindeglied zwischen der Rohstoffproduktion und der Endmontage
fungiert. Diese Abhéngigkeit wurde seit 2020 durch die Lieferkettenprobleme
in der Corona-Pandemie und infolge des russischen Angriffs auf die Ukraine
sichtbar. Durch das Fehlen weniger Einzelteile stand in deutschen Betrieben
die Produktion still (Hofer 2022). Die Wertschopfungsbeziehungen sind somit
durch ein wechselseitiges Abhingigkeitsverhiltnis zwischen Lohnfertigern und
Abnehmern gekennzeichnet.

Als separates Industriesegment hat die Teilefertigung seit den 1970er Jahren
an Bedeutung gewonnen. Bereits Ende der 1980er Jahre war die Auftragsvergabe
an spezialisierte Teile-, Modul- oder Entwicklungslieferanten im Maschinenbau
und der Automobilindustrie weit verbreitet (Altmann et al. 1993, S. 27). Im
Zuge der Umsetzung von Lean Production ab den 1990er Jahren wurden mehr
und mehr Produktionsschritte outgesourct und die Lieferketten noch komplexer.
Neben der Finanzialisierung der Unternehmen, in deren Folge sich eine Kon-
zentration auf lukrativere Kernkompetenzen durchsetzte, war der Grund hierfiir
auch eine erhohte Anzahl und Diversitdt an Komponenten, wodurch die Inhouse-
Fertigung zunehmend 