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Zusammenfassung 

Ausgangspunkt des vorliegenden Papiers ist die vorherrschende Auffassung im Digitalisie-

rungsdiskurs, dass gegenwärtig ein ausgesprochener Technologieschub mit disruptiven Folgen 

für Arbeit stattfindet. Im Beitrag wird jedoch argumentiert, dass ein disruptiver und Struktu-

ren verändernder Wandel keinesfalls in allen Wirtschaftssektoren und Arbeitssegmenten anzu-

treffen und zu erwarten ist. Es wird vielmehr die These vertreten, dass sich mit der Digitalisie-

rung von Arbeit und Industrie 4.0 im industriellen Sektor ein ausgeprägt pfadabhängiger 

Wandel von Arbeit verbindet. Gezeigt wird empirisch, dass sich Pfadabhängigkeit an nur in-

krementellen Digitalisierungsmaßnahmen in den meisten Betreiben und einen damit verbun-

denen strukturkonservativen Wandel von Arbeit festmachen lässt. Als wesentliche Bedingun-

gen hierfür werden betriebs- und prozessstrukturelle Barrieren und ungewisse ökonomische 

Effekte der Digitalisierung angesehen. Abschließend wird betont, dass zur Einschätzung der 

Perspektiven von Arbeit historische Bezüge klärend wären. Denn auch in der Vergangenheit 

wurden oft singuläre technologische Schübe mit weitreichenden sozialen Folgen befürchtet. 

Indes zeigte sich aber stets, dass es sich dabei um völlig überzogene Fehlannahmen handelte. 

Abstract 

Digitization of Industrial Work: Path Dependency instead of Disruption 

Starting point of this paper is the prevailing view in the digitization discourse that there is cur-

rently a pronounced technology push with disruptive consequences for work. The article as-

sumes, however, that disruptive and structural change is by no means to be found and ex-

pected in all economic sectors and working segments. The thesis of this paper is that the dig-

itization of work and Industry 4.0 in the industrial sector combines a markedly path-

dependent change of work. It is shown empirically that path dependency can be identified by 

incremental digitization measures in most companies and a related structural-conservative 

change of work. Essential conditions for this are company specific and process-structural bar-

riers and uncertain economic effects of digitization. Finally, it is emphasized that to assess the 

perspectives of work, historical references would be clarifying. In the past, there were as-

sumptions of singular technological surges with negative social consequences. However, it can 

be shown that these were completely overstated misconceptions. 
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1. Einleitung 

Gegenstand des Beitrags ist der Zusammenhang zwischen der Einführung digitaler Technolo-

gien und dem Wandel industrieller Arbeit. Aufgegriffen wird damit ein Thema, das gesell-

schaftspolitisch wie auch wissenschaftlich mit Schlagworten wie Digitalisierung, Industrie 4.0 

oder auch Arbeit 4.0 seit Jahren intensiv diskutiert wird. Im Mainstream dieser Debatte wird 

davon ausgegangen, dass in den westlichen Ländern gegenwärtig ein ausgeprägter Innovati-

onsschub digitaler Technologien stattfindet, der zu einem weitreichenden Wandel von Arbeit 

und gesellschaftlichen Verhältnissen generell führe (stellvertretend z. B. Brynjolffson/MacAffee 

2014; Kagermann 2014; Erixon/Weigel 2016; Jeschke 2017). Weit verbreitetes Schlagwort 

hierbei ist „Disruption“, wobei über kurz oder lang durch Digitalisierung ein totaler Umbruch 

aller sozialer und wirtschaftlicher Strukturen stattfindet und vor allem im wirtschaftlichen Be-

reich völlig neue Profitoptionen eröffne. So titelte jüngst auch The Economist „The business 

world is obsessed with disruption.“ (The Economist 2017). 

In Hinblick auf den Charakter des sozialen Wandels von Arbeit werden dabei allerdings sehr 

unterschiedliche Prognosen formuliert: 

 Einerseits sind pessimistische Perspektiven weit verbreitet, die Risiken wie hohe Arbeits-

platzverluste, Dequalifizierungsgefahren und eine wachsende Kontrolle, neue Belastungen 

sowie daraus resultierende wachsende soziale Unsicherheiten betonen. In gesellschaftspo-

litischer Hinsicht weist diese Auffassung einen geradezu dystopischen Charakter auf (z. B. 

Schirrmacher 2015; Betancourt 2016).  

 Andererseits finden sich aber auch optimistische Perspektiven, die Arbeitsplatzgewinne, 

eine generelle Aufwertung von Tätigkeiten und Qualifikationen, deutlich verbesserte Lern- 

und Qualifizierungsmöglichkeiten sowie neue Möglichkeiten der Ausgestaltung der Work-

Life-Balance erwarten. Diese Erwartung steht oftmals im Kontext einer gesellschaftspoli-

tisch gesehen ausgeprägten technikutopischen Perspektive (z. B. Rifkin 2011; Urchs/Cole 

2013; Mason 2016). 

Trotz dieser grundlegenden Divergenzen ist beiden Perspektiven die Erwartung gemeinsam, 

dass Digitalisierung sowohl unvermeidbar als auch eine sich weitgehend autonom, ungehin-

dert und schnell durchsetzende Entwicklung ist, die mit relativ eindeutig zu prognostizieren-

den negativen oder eben auch positiven sozialen Konsequenzen verbunden sei. Anders formu-
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liert, beide Perspektiven unterstellen in unterschiedlicher Weise einen disruptiven Wandel von 

Arbeit und sozio-ökonomischen Verhältnissen durch Digitalisierung.  

Nun kann die These von einer absehbaren disruptiven Entwicklung nicht grundsätzlich bestrit-

ten werden. Ohne Frage ist in einer ganzen Reihe von Wirtschaftssektoren und Arbeitsmarkt-

segmenten im Zusammenhang mit der fortschreitenden Nutzung digitaler Technologien ein 

anhaltender Prozess weitreichender struktureller Veränderungen im Gange. Dies betrifft seit 

dem Ende 1990er Jahre zunächst jene Sektoren, wo Produktion, Verkauf und Kommunikation 

unmittelbar auf immateriellen Transaktionen sowie der Nutzung von großen Datenmengen 

basieren. Zu nennen sind hier Dienstleistungssektoren wie die Musikherstellung und -

distribution, das Verlags- und Zeitschriftenwesen oder auch Finanzdienstleistungen, deren 

Digitalisierung weitreichende Veränderungen von Firmen- und Branchenstrukturen nach sich 

gezogen hat (Zuboff 2010; Brynjolfsson/McAfee 2014). Insbesondere finden auch im Kon-

sumtionsbereich durch die Nutzung digitaler Plattformen als Koordinationsmedium weitrei-

chende Wandlungsproesse statt, die zu einer neuen Qualität der Kundenbeziehungen, Ge-

schäftsmodellen und damit zusammenhängenden Arbeitsmustern führen. Zu nennen sind hier 

die durch digitale Vernetzung und Plattformen offensichtlich beschleunigte Ausweitung von 

Formen entgrenzter und kollaborativer Arbeit, die auch als „Crowdwork“ oder „Gigwork“ be-

zeichnet werden. Empirisch wird diese Entwicklung bislang hauptsächlich in Sektoren wie der 

IT- und Softwarebranche, einer ganzen Reihe von Dienstleistungsbereichen oder auch bei 

einigen Engineeringfunktionen im industriellen Bereich verortet (z. B. Leimeister/Zogaj 2013; 

Staab 2016; Schmidt 2017). 

Indes findet sich ein als disruptiv zu charakterisierender Strukturwandel keinesfalls in allen 

Wirtschaftssektoren und Arbeitssegmenten. Entgegen aller Erwartungen etwa des deutschen 

Industrie 4.0-Diskurses belegen vielfältige Evidenzen, dass bislang insbesondere der industri-

elle Sektor von eher moderaten Wandlungstendenzen geprägt ist. Daher soll im Folgenden die 

These ausgeführt werden, dass sich mit der Digitalisierung keineswegs die angenommenen 

(positiven oder negativen) disruptive sozialen Konsequenzen generell verbinden, sondern Digi-

talisierung im industriellen Bereich einen ausgeprägt pfadabhängigen Wandel Arbeit nach sich 

zieht. Konkreter formuliert, Digitalisierung wirkt „…vielfach als Verstärker und Beschleuniger 

bestehender Trends und Dynamiken“ (Kuhlmann 2017; insbesondere auch: Minssen 2017). 

Wie im Folgenden gezeigt wird, sprechen für diese These eine Vielzahl empirischer Evidenzen 

sowie konzeptionelle Überlegungen der sozialwissenschaftlichen Forschung zum technologi-

schen Wandel (vgl. dazu auch Hirsch-Kreinsen et. al 2018). 
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2. Begrifflichkeit und empirische Basis 

Unter Pfadabhängigkeit soll vereinfacht ein Wandlungsprozess verstanden werden, der vor 

allem durch positive Feedback-Effekte und die Vermeidung unkalkulierbarer Risiken einem von 

den gegebenen organisationsstrukturellen und personellen Bedingungen weitgehend vorge-

zeichneten Pfad folgt.1 Pfadabhängigkeit bei Digitalisierung bedeutet danach kein Bruch der 

gegebenen und gewachsenen Arbeitsstrukturen, sondern diese werden bei Einsatz der neuen 

Technologien moderat weiterentwickelt und kontinuierlich rationalisiert. Durch die damit er-

reichten positiven ökonomischen Rückkopplungseffekte stabilisiert sich der einmal eingeschla-

gene Entwicklungspfad und Richtungsabweichungen sind aufwendig und risikoreich und wer-

den daher möglichst vermieden. Pfadabhängigkeit in dem im Folgenden diskutierten Sinn 

weist zwei zentrale Dimensionen auf:  

 Zum einen verläuft der digitale Wandel in den allermeisten Betrieben vorherr-

schend inkrementell und ist eng verschränkt mit den je gegebenen realen, stoffli-

chen, sozialen und ökonomischen Möglichkeiten und Restriktionen der Anwender-

betriebe.  

 Zum zweiten verändert sich industrielle Arbeit dabei strukturkonservativ, das heißt 

der Wandel von Arbeit verläuft im Rahmen der existierenden Organisations- und 

Arbeitsstrukturen, ohne diese grundlegend zu verändern oder aufzubrechen - der 

Status Quo bleibt weithin erhalten. Allenfalls werden die gegebenen Arbeitspro-

zesse durch marginale Anpassungen der Arbeitsformen an die neuen Technolo-

gien im gegebenen Rahmen verändert und kontinuierlich rationalisiert. 

Die empirische Basis der folgenden Ausführungen umfasst einen Mix unterschiedlicher Metho-

den: 

 Zum einen stützt sich die Argumentation auf die Ergebnisse laufender Analyse der ein-

schlägigen Literatur wie des öffentlichen und wissenschaftlichen Diskurses zur Frage der 

sozialen Folgen der Digitalisierung. Dabei werden vor allem auch die Ergebnisse vorliegen-

der statistisch-quantitativer Analysen zusammengefasst. 

                                           

1 Zur soziologischen Debatte über den Begriff der Pfadabhängigkeit vgl. z. B. Beyer 2005. 
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 Zum zweiten wird auf qualitative Ergebnisse von Betriebsfallstudien und Expertengesprä-

chen in Unternehmen des Verarbeitenden Gewerbes und der Logistik zurückgegriffen, die 

neue digitale Systeme einführen.  

Die qualitativen Erhebungen wurden und werden im Rahmen von zwei Projekten der Grundla-

genforschung sowie im Kontext von drei anwendungsorientierten Forschungsprojekten durch-

geführt. Das untersuchte Sample umfasst insgesamt 33 Betriebsfallstudien. In der Regel um-

fassten diese Expertengespräche mit Managementvertretern und Betriebsräten sowie ausführ-

liche und teilweise wiederholte Betriebsbesichtigungen. In den Betrieben wurde die Einfüh-

rung verschiedenster Komponenten und Systeme digitaler Technologien untersucht. Dabei 

handelte es sich um Betriebe der Metall- und Möbelindustrie, Betriebe aus Teilbranchen der 

Prozessindustrie sowie um Logistikunternehmen. Mehrheitlich handelt es sich dabei um mittle-

re und kleinere Unternehmen. Gegenstand der Betriebsfallstudien ist die Einführung von bei-

spielsweise Handlingrobotern, Simulationssystemen, Prozessleitsystemen, Planungs- und In-

formationssystemen, RFID-Produktkodierungen, Assistenzsystemen der verschiedensten Art 

sowie vernetzte Transport- und Logistiksystemen.  

Mehrheitlich sind die empirischen Erhebungen im Rahmen der erwähnten Forschungsprojekte 

noch nicht abgeschlossen und im vorliegenden Papier werden Zwischenergebnisse zusam-

mengefasst. Das heißt, die vorliegenden Untersuchungsergebnisse sind hierzu nicht systema-

tisch ausgewertet worden, vielmehr werden sie selektiv zur genaueren Begründung und Illust-

ration der einzelnen Thesen herangezogen. Insofern handelt es sich bei der folgenden Argu-

mentation um eine „Work in Progress“, mit der Diskussionen und weitere Forschungen initiiert 

werden sollen. 

3. Inkrementelle Digitalisierungsschritte 

3.1 Generell schleppende Verbreitung der neuen Technologien 

Dass Digitalisierung bislang im industriellen Bereich inkrementell verläuft, lässt sich zunächst 

an den vorliegenden statistischen Daten zur Verbreitung digitaler Technologien in der deut-

schen Industrie festmachen. Denn jenseits der immer wieder in der Fachöffentlichkeit zitierten 

größeren „Highend-Betriebe“ findet Digitalisierung in den allermeisten Betrieben nur schritt-

weise und sehr begrenzt statt (z. B. Arntz 2016; BMWI 2016; Icks et al. 2017; Lerch et al. 

2017 Schmidt 2017). Den vorliegenden Breitendaten zu Folge ist im industriellen Bereich ist 
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im Vergleich zur etwa zur IKT-Branche, den Finanz- und Versicherungsdienstleistern, wissens-

intensiven Dienstleistern und dem Handel eine große Zurückhaltung gegenüber den digitalen 

Technologien zu erkennen. Nach einer Erhebung des IAB/ZEW aus dem Jahre 2016 hat sich 

fast die Hälfte aller Produktionsbetriebe (46,5 %) noch nicht mit der Nutzung digitaler Tech-

nologien auseinandergesetzt, während knapp 37 % der befragte Betriebe diese Technologien 

allenfalls partiell einsetzen (Arntz 2016: 4). Zudem ist innerhalb des Verarbeitenden Gewerbes 

eine deutliche Spreizung der Verbreitung unübersehbar. Der Digitalisierungsgrad ist im Ma-

schinen- und Fahrzeugbau sowie in der Chemie und Pharmabranche deutlich höher als im 

großen Rest des Verarbeitenden Gewerbes (BMWi 2016). Auch sind ganz erhebliche Differen-

zen in Hinblick auf die jeweils eingesetzten konkreten digitalen Technologien erkennbar (Lerch 

et al. 2017). Schließlich sind deutlich unterschiedliche Entwicklungen zwischen verschiedenen 

Betriebsgrößenklassen erkennbar.  

Betriebsstrukturelle Faktoren stellen ganz offensichtlich einen entscheidenden Einflussfaktor 

auf die Reichweite der Verbreitung digitaler Technologien dar. Den vorliegenden Daten zufol-

ge haben sich mehr als die Hälfte aller Produktionsbetriebe mit bis weniger als 50 Beschäftig-

ten noch nicht mit der Frage der Digitalisierung befasst, während dies bei Betrieben mit mehr 

als 200 Beschäftigten lediglich knapp 18 % sind. Die Anteile der Betriebe, die diese Technolo-

gien einsetzen bzw. als zentral erachten beträgt bei den ersteren knapp 30 % und bei den 

größeren Unternehmen rd. 45 % (Arntz 2016: 5). Festhalten lässt sich daher insgesamt, dass 

das Gros vor allem der industriellen KMU sich keineswegs auf dem Weg in eine digitale Trans-

formation befindet. Vielmehr verläuft die absehbare und dominante Entwicklung allenfalls in 

Richtung einer schrittweisen Digitalisierung der Kernprozesse (z. B. Saam et al. 2016; Göcking 

et al. 2017). Diese Sicht unterstreicht eine Ende 2017 vorgelegte empirische Untersuchung 

des Fraunhofer ISI, wonach ein „dynamischer Anstieg für die Verbreitung digitaler Technolo-

gien…nicht zu erwarten“ sei (Lerch et al. 2017: 3).  

3.2 Differenzierte Verbreitung im Einzelnen 

Im Einzelnen muss freilich der industrielle Sektor in Hinblick auf den Grad der Digitalisierung 

verschiedener Teilbranchen und Betriebe differenziert werden. Denn Betriebe verfolgen im 

Einzelnen sehr unterschiedliche Strategien und die Verbreitung digitaler Technologien ist von 

einer Reihe betriebs- und prozessstruktureller Bedingungen abhängig. Neben dem Faktor Be-

triebsgröße spielen den vorliegenden Befunden zufolge hier auch Faktoren wie generelle 

Technologieintensität sowie Prozessstrukturen eine Rolle (z. B. Lerch et al. 2017).  
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Diese Zusammenhänge lassen sich mit dem Rückgriff auf in der Literatur gebräuchliche Kate-

gorien von Betrieben unterschiedlichen Digitalisierungsgrades genauer erfassen. Diese Kate-

gorien bezeichnen sog. Vorreiterunternehmen, abwartende Unternehmen bzw. sog. Follower 

und skeptische Unternehmen (z. B. Kleinhempel et al. 2015; Lichtblau et al. 2015; Pfeiffer 

2016/2017; Saam et al. 2016; Icks et al. 2017; RKW 2017). Fasst man die vorliegenden For-

schungsergebnisse aus der Literatur und die Detailergebnisse unserer eigenen Fallstudien 

zusammen (vgl. hierzu Wienzek 2018), so ergibt sich in erster Näherung das folgende Bild: 

Zum einen Vorreiterunternehmen: Diese Unternehmen setzen die neuen digitalen Technolo-

gien weitreichend und systematisch ein. Zu nennen ist hier die Weiterentwicklung schon seit 

langer Zeit IT-gestütztes Produktions- und Steuerungssysteme. Dabei geht es nicht nur um 

Systeme auf dem Shopfloor, sondern auch in indirekte Bereiche wie Logistik oder Engineering 

werden neue Systeme eingeführt. Aktuelle Ansatzpunkte sind weiterhin eine Vernetzung der 

verschiedenen Systeme, eine Optimierung von Datenbeständen und Informationsfunktionen 

bei Steuerungs- und Managementsystemen sowie partiell die Implementation selbststeuernder 

Systeme wie moderne Leichtbauroboter. Begleitet sind diese Prozessinnovationen oftmals von 

Produktinnovationen und der schrittweise Entwicklung datengestützter neuer Geschäftsmodel-

le. Den Daten des ZEW (Saam et al. 2016) zufolge können etwa ein knappes Fünftel der Be-

triebe aus dem verarbeitenden Gewerbe der Vorreiterkategorie zugeordnet werden. Dabei 

handelt es sich in der Regel um technologieintensive und größere Unternehmen aus dem Ma-

schinenbau, der Automobilindustrie, der elektrotechnischen Industrie, aber auch der Prozess-

industrie. Ihre Prozessstrukturen zeichnen sich sowohl durch hohe Komplexität als auch durch 

eine hohe Seriengröße aus (Lerch et al. 2017: 8). Ein treibender Faktor des Einsatzes digitaler 

Technologien in Betrieben des Maschinenbaus und der Elektrotechnischen Industrie ist oft-

mals auch der Umstand, dass diese Betriebe Entwickler und Hersteller der neuen Technolo-

gien sind und durch die Anwendung im eigenen Betrieb die Funktionsfähigkeit und den öko-

nomischen Nutzen der Innovationen demonstrieren wollen. Aus unserem Untersuchungs-

sample lassen sich etwa sechs Fallbetriebe, die aus dem Maschinenbau, der elektrotechni-

schen Industrie und Prozessindustrie stammen, dieser Kategorie zuordnen. 

Zum zweiten abwartende Unternehmen oder auch Follower: Zentrales Merkmal dieses Be-

triebstypus ist der schrittweise und begrenzte Einsatz neuer digitaler Technologien und ihre 

Nutzung zur Optimierung der laufenden Prozesse. Dabei orientieren sich die fraglichen Betrie-

be vielfach an erfolgreichen Technologiemustern von bekannten Vorreiterunternehmen. Wie 

die Fallstudienbefunde zeigen haben alle Betriebe dieser Kategorie grundlegende Anwendun-

gen digitaler Technologien wie etwa die Nutzung von Internetzugang und Cloudcomputing 
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realisiert. Darüber hinaus werden die innerbetrieblichen Kommunikations- und Informations-

systeme ausgebaut, die verschiedenen Funktionsbereiche, insbesondere Produktion und Pla-

nung eng vernetzt und oftmals vorhandene Planungs- und Steuerungssysteme weiterentwi-

ckelt. Auch ist vielfach die schrittweise Einführung mobiler Endgeräte wie Tablets oder auch 

Weareables der verschiedensten Art beobachtbar mit dem Fernziel, die papierlose Fabrik zur 

realisieren. Verschiedentlich finden sich erste Ansätze und Überlegungen, Kundenbeziehungen 

digital basiert auszubauen und neue Serviceaktivitäten zu etablieren. Statistisch haben diese 

Betriebe einen Anteil, der – je nach Definition – zwischen einem reichlichen Drittel und knapp 

der Hälfte aller Betriebe liegt. Nach den vorliegenden Breitendaten sind diese Betriebe gleich-

ermaßen in allen industriellen Branchen zu finden, wobei allerdings KMU überproportional 

vertreten sind (Lerch et al. 2017). Insgesamt lassen sich aus dem Untersuchungssample rd. 

20 Unternehmen vornehmlich aus dem Logistikbereich, der Metallindustrie sowie der Prozess-

industrie zuordnen. 

Zum dritten Nachzügler oder abwartende Unternehmen: Diese Unternehmen sind zumeist 

sehr unsicher, welcher Weg der Digitalisierung sich zukünftig als vorteilhaft für sie erweisen 

wird. Darüber hinaus umfasst diese Kategorie auch an Digitalisierungsmaßnahmen desinteres-

sierte und gegenüber der laufenden Debatte sehr skeptische Unternehmen. Zentrales Merk-

mal dieser Unternehmen ist, dass auch grundlegende Anwendungen digitaler Technologien 

wie Internetnutzung, ERP-Systeme oder vernetzte Steuerungssysteme häufig nur rudimentär 

anzutreffen sind. Verschiedentlich findet sich auch der Einsatz digitaler, freilich oftmals stati-

scher Assistenzsysteme. Typische Beispiele für diese Situation sind oftmals wenig forschungs- 

und technologieintensive mittlere und kleinere Betriebe aus traditionellen Branchen wie der 

Metallindustrie, der Kunststoffherstellung oder der Ernährungsindustrie, die im Kontext traditi-

oneller Prozesse zumeist relativ einfache Produkte herstellen und deren Automatisierungsgrad 

beschränkt ist. Oft handelt es sich auch um Einzel- und Kleinserienfertiger (Lerch et al. 2017). 

Es gelingt den fraglichen Betrieben oftmals, eine hinreichende Effizienz der Produktionspro-

zesse auf der Basis eines niedrigen Technologieniveaus zu erreichen. Ganz offensichtlich be-

steht kein nachhaltiger Innovationsdruck, vielmehr sind laufende Rationalisierungsmaßnah-

men ausreichend, um Kosten- und Konkurrenzdruck zu bewältigen und den Absatz zu sichern 

(vgl. z. B. auch Abel et al. 2014; Hirsch-Kreinsen 2017). Folgt man den vorliegenden Breiten-

daten, so handelt es sich bei diesem Betriebstyp um bis zu einem Drittel aller Unternehmen. 

Die erwähnte Untersuchung des Fraunhofer ISI beziffert den Anteil dieser Betriebe auf rd. 23 

Prozent aller Betriebe des Verarbeitenden Gewerbes. Dabei dominieren vor allem kleine und 

mittlere Unternehmen. Nach diesen Daten setzen aktuelle 37 Prozent kleiner Betrieb mit we-

niger als 50 Beschäftigten keine digitalen Technologien ein (Lerch et al. 2017: 5f.). Aus unse-
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rem Untersuchungssample lassen sich etwa 5 Betriebe dieser Kategorie der Nachzügler zu-

ordnen.  

Insgesamt, so lässt sich festhalten, implementieren die Unternehmen, wenn überhaupt, über-

wiegend Teillösungen im Produktionsbereich, während fortgeschrittene beispielsweise be-

reichs- bzw. unternehmensübergreifende Anwendungen überaus selten sind (BMWI 2016: 

19f.). Wie zudem unsere Betriebsuntersuchungen zeigen, weisen die konkreten Systemeinfüh-

rungen in hohem Maße eine technische Pfadabhängigkeit auf. Denn mit den neuen Systemen 

werden in der Regel vorhandene IT-Lösungen fortgeschrieben und auf der Basis neuer Pro-

gramme, verbesserten Vernetzungsmöglichkeiten, einer deutlich erhöhten Datenverfügbarkeit 

und leistungsfähigerer Hardware optimiert. Dies gilt insbesondere für die große Zahl jener 

Betriebe, die der Kategorie der Abwartenden bzw. der Follower zuzurechnen sind. Konkrete 

Beispiele hierfür sind seit langen Jahren bestehende Vernetzungen zwischen Planung und 

Shopfloor, sog. CAD/CAM-Systeme, die informationstechnisch ausgebaut werden; neue Assis-

tenzsysteme werden mit bestehenden überbetrieblichen Planungssystemen, sog. ERP-

Systemen vernetzt. Betriebe bauen systematisch die Datenerfassung und -nutzung in Produk-

tion und Logistik durch Sensorsysteme und RFID-Trackingsysteme aus oder es wird generell 

die Datenintegration durch Cloudbasierte Lösungen vorangetrieben. 

Schließlich ist festzuhalten, dass allen vorliegenden Daten zufolge bislang nur ein sehr kleiner 

Teil jener Betriebe die sich mit der Digitalisierung überhaupt noch nicht beschäftigt haben, 

Planungen in Richtung einer Digitalisierung verfolgt (z. B. Lerch et al. 2017). Die Schlussfolge-

rung aus all diesen Daten und Forschungsergebnissen liegt auf der Hand: disruptive Entwick-

lungen sind bislang im industriellen Sektor in Deutschland nicht erkennbar und auch nicht 

absehbar. Vielmehr ist eine schleichende, seit langer Zeit vorangetriebene Digitalisierung ent-

lang der vorgezeichneten technischen Pfade das in den allermeisten Betrieben vorherrschende 

Phänomen (vgl. auch Minssen 2017). 

4. Strukturkonservativer Wandel von Arbeit 

Diesem vorherrschend inkrementellen Digitalisierungsschritte entspricht ein strukturkonserva-

tiver Wandel von Arbeit und die vorherrschenden Organisations- und Arbeitsstrukturen bleiben 

weitgehend erhalten. Allenfalls werden die gegebenen Arbeitsprozesse durch marginale An-

passungen der Arbeitsformen an die neuen Technologien im gegebenen Rahmen verändert 

und kontinuierlich rationalisiert. Diese Entwicklung lässt sich sowohl quantitativ als auch quali-

tativ-strukturell belegen.  
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4.1 Wenig eindeutige Substitutionseffekte 

Die möglichen quantitativen Substitutionseffekte der neuen Technologien werden vor allem im 

Kontext der pessimistischen Entwicklungsprognosen immer wieder betont. Indes lassen sich 

diese empirisch und methodisch kaum plausibel belegen (zusammenfassend z. B. Ittermann 

et al. 2016). Einerseits sprechen die meisten der vorliegenden Forschungsergebnisse dafür, 

dass selbst bei begrenztem Digitalisierungsniveau kurzfristig mit Freisetzungseffekten vor al-

lem im Segment geringqualifizierter und standardisierter Tätigkeiten in Produktion und Logis-

tik zu rechnen sei. Als Voraussetzung hierfür gilt, dass es sich dabei um Tätigkeiten handelt, 

die einen gut strukturierten und regel-orientierten Charakter aufweisen, daher in Algorithmen 

überführt und automatisiert werden können. Darüber hinaus nehmen viele Autoren aber auch 

eine mögliche Substitution qualifizierter (nicht-)routinisierter Tätigkeiten und Berufe mit krea-

tiven und sozial-interaktiven Aufgaben an. Dies betrifft nicht nur qualifizierte Tätigkeiten auf 

dem Shopfloor, sondern auch die indirekten Bereiche der Planung und Steuerung, die Verwal-

tung, die Produktentwicklung und das Management (stellvertretend z. B. Bauernhansel 2014; 

Bonin et al. 2015; Dengler/Matthes 2015; 2018; Frey/Osborne 2017).  

Andererseits werden diese weitreichenden Prognosen über absehbar hohe Beschäftigungsver-

luste, von einer ganzen Reihe anderer Autoren zwar nicht völlig verworfen, aber doch deutlich 

relativiert. So wird betont, dass sich die Freisetzungsprognosen nur auf das Automatisierungs-

potential der neuen Technologien beziehen, die keineswegs mit Jobverlusten gleichgesetzt 

werdend dürften. Zwar würden durch die Technologien Tätigkeiten oftmals verändert, jedoch 

nicht unbedingt ersetzt, da auch neue Aufgaben entstünden (z. B. Autor 2015; Pfeif-

fer/Suphan 2018). Zudem wird, teilweise von denselben Autoren, argumentiert, dass durch 

Effizienzvorteile der neuen Technologien, neue Produkte, neue Märkte und neue Beschäfti-

gungsmöglichkeiten eröffnet werden, die Jobverluste kompensieren (z. B. Evangelista et al. 

2014; Autor 2015; Bonin et al. 2015). Denn man müsse sowohl unmittelbar negative Beschäf-

tigungseffekte als auch mittelbar positive Effekte auf die Beschäftigung in Folge von Effizienz-

steigerungen und Preissenkungen und dem Erschließen neuer Absatzmöglichkeiten sehen. Aus 

diesem Grund werden insbesondere auch im Kontext der deutschen Industrie 4.0 Debatte 

längerfristig sehr positive Arbeitsmarkteffekte der Digitalisierung erwartet. So wird beispiels-

weise ein Beschäftigungszuwachs in der Industrie von bis zu sechs Prozent für die nächsten 

zehn Jahre prognostiziert. Dieser basiere vor allem auf einem steigenden Bedarf an hochquali-

fizierten Industriearbeiten u. a. im Maschinenbau und der Automobilindustrie (Rüßmann et al. 

2015; auch: Spath et al. 2013). 
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4.2 Marginaler Wandel von Arbeitsstrukturen 

Auch in qualitativ-struktureller Hinsicht wird mit einem dynamischen und weitreichenden 

Wandel von Arbeit gerechnet. Verschiedentlich wird konstatiert, dass infolge der Digitalisie-

rung weniger Substitutionseffekte als vielmehr ein deutlicher struktureller Wandel von Arbeits-

formen, Tätigkeitsmuster und die Anforderungen an Qualifikationen und Kompetenzen statt-

finden werde (z. B. Vogler-Ludwig et al. 2016; BMAS 2016; IZA 2017). Indes lässt sich auch 

diese Perspektive bislang kaum valide belegen, vielmehr werden allenfalls marginale Wand-

lungstendenzen erkennbar. Nach den bislang vorliegenden Befunden lassen diese vor allem 

auf zwei Faktoren zurückführen: Zum einen führen die skizzierten inkrementellen digitalen 

Prozessinnovationen zu einer Optimierung der Arbeitsprozesse, ohne dass sie nachhaltig ver-

ändert werden und zum zweiten bleiben vielfach Übersetzungsleistungen zwischen der virtuel-

len und realen Prozessebene auf der Basis gegebener Qualifikationen und Erfahrungen unver-

zichtbar. 

Optimierung der Prozesse 

Eine Optimierung vorhandener Prozesse ohne weitere Strukturveränderungen findet sich vor 

allem bei vielen Followerunternehmen wie teilweise auch bei den erwähnten Nachzüglern. 

Prozessoptimierung findet in dieses Fällen beispielsweise durch die Einführung mobiler Daten-

endgeräte zur Verbesserung der Auftragssteuerung, ein Ausbau der Vernetzung zwischen indi-

rekten Planungsbereichen und dem Shopfloor durch die Weiterentwicklung der CAD/CAM-

Steuerung und damit einer Vermeidung von „Medienbrüchen“ oder durch die Einführung eines 

flexiblen fahrerlosen Transportsystems, das mit einem IT-gestützten System der Arbeitsvor-

gaben gekoppelt ist und damit den Prozess beschleunigt. Optimiert werden die Arbeitsprozes-

se auch insofern als beispielsweise die Arbeitsanweisungen eindeutiger und fehlerfreier wer-

den, die Materialanlieferung störungsfreier oder die Steuerungsprogramme für die Maschinen 

passgenauer. Die Folgen für die Arbeitsabläufe sind geringere Störungen, reduzierter Ent-

scheidungsbedarf der Beschäftigten und die Tendenz zur weiteren Standardisierung und Ver-

einfachung der Arbeitsabläufe. In keinem Fall jedoch sind Strukturbrüche in Hinblick auf Tä-

tigkeitsumfang, Qualifikationsanforderungen oder auch Personalbesetzung erkennbar. 

Als ein Beispiel für die Folgen einer Prozessoptimierung sei die Einführung mobiler Assistenz-

systeme in Form von Tablets und Apple Watches in einem kleineren Betrieb der Metallindust-

rie angeführt. Die Tätigkeiten veränderten sich insofern, als die Produktionsbeschäftigten frü-

her bei dem Logistiker anriefen, um die erforderlichen Teile geliefert zu erhalten. Das klappte 

aber nicht immer gut, weil der Logistiker mal in der Pause oder das Telefon besetzt war oder 
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er eine Bestellung vergaß. Jetzt hat der Logistiker eine Apple Watch bekommen und die Be-

schäftigten können ihre Bestellungen via iPad aufgeben. Der Logistiker hat dann alle Bestel-

lungen in der richtigen Reihenfolge auf seiner Uhr. Sowohl die Beschäftigten als auch der Lo-

gistiker begrüßen die neue Lösung, weil sie Stress und Störungen deutlich reduziert hat.  

Verdeutlicht werden kann eine marginale Weiterentwicklung von Arbeit auch am Beispiel eines 

kleineren Logistik-Unternehmens, das die Ersatzteillieferungen für einen Automobilendprodu-

zenten organisiert. Als Pilotbereich wurde zunächst ein zentraler Bereich der Vereinzelung und 

Verpackung von Ersatzteilen ausgewählt. Die bisherigen Arbeitsprozesse waren dort vor allem 

durch eine unübersichtliche „Zettelwirtschaft“ geprägt. Die Neugestaltung sieht die Einführung 

eines digitalen Informationssystems in zwei Stufen vor. Zum einen werden die Gabelstapler-

fahrer über an den Fahrzeugen montierten Industrie-PC‘s unterstützt. Dort werden die nächs-

ten fünf bis zehn Aufträge angezeigt und müssen der Reihe nach einzeln quittiert und abgear-

beitet werden. Erkennbar wird hier ein Einschnitt in die bisherigen Entscheidungsspielräume 

der Mitarbeiter auf den Gabelstaplern. Dabei kann die manuelle Auswahl bisher als Zuge-

ständnis an die bisherige Praxis gesehen werden. Zukünftig sind durchaus starre Vorgaben 

möglich und denkbar. Zum anderen werden die Mitarbeiter an den einzelnen Packtischen zu-

künftig durch die dort installierten Tablets unterstützt. Sie können sich über diese elektronisch 

für einen Auftrag an- und abmelden und auch dort die jeweiligen Packanweisungen abfragen. 

Zudem wird über die Tablets auch eine Soll- und Ist-Zeit für den jeweiligen Auftrag angezeigt. 

Bei der Auslegung der grafischen Oberfläche wurde hier darauf Wert gelegt, dass diese ein-

fach zu verstehen ist und nach kurzer Anlernzeit genutzt werden kann. Auch hier sind manuel-

le Eingriffen der Mitarbeiter möglich. Die Mitarbeiter an den Packtischen können sich so nach 

der Beendigung eines Auftrages für diesen abmelden und an einen neuen Packtisch wechseln, 

wo sie sich für den neuen Auftrag anmelden.  

Etwas deutlichere Wandlungstendenzen lassen sich bei den wenigen im Untersuchungssample 

sich befindenden Vorreiterunternehmen erkennen. Der Wandel betrifft beispielsweise den 

Wegfall einzelner Arbeitsplätze durch Automatisierung, einen partiellen Neuzuschnitt von Tä-

tigkeiten in Form eines Jobenrichments, bei dem wie etwa bei Montagetätigkeiten zusätzliche 

Aufgabe der Qualitätssicherung übernommen werden sowie ein Wandel des Qualifikationsni-

veaus.  

Ein häufig anzutreffendes Beispiel für diese Entwicklung ist der Einsatz eines Manufacturing 

Execution Systems (MES). Ein solches System ermöglicht durch seine Vernetzung mit den 

Produktionsmitteln, in Echtzeit die Fertigungssteuerung an die sich wechselnden Gegebenhei-
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ten anzupassen, so dass jederzeit die optimale Auslastung der Maschinen und Anlagen ge-

währleistet ist. Normalerweise findet die Fertigungssteuerung außerhalb der Werkstatt im Bü-

ro statt; dort laufen die Fäden zusammen, um eine bestmögliche Maschinenbelegung unter 

Wahrung von Teileverfügbarkeit, Wirtschaftlichkeit oder Termintreue zu sichern. In einem 

mittelgroßen Zuliefererunternehmen aus der Metallbranche, das in Hinblick auf sein technolo-

gisches Niveau als Vorreiterunternehmen bezeichnet werden kann, wird bei der Einführung 

eines MES jedoch dieser klassischen Pfad verlassen und Funktionen der Fertigungssteuerung 

auf den Shopfloor verlagert. Die Grundüberlegung dabei ist, dass die Facharbeiter ihre Ma-

schinen, die sie einrichten und auf denen sie fertigen, am besten kennen: „Die brauchen nur 

die Transparenz der Daten, damit sie endlich ihre Entscheidungen selbst treffen können.“ - so 

der interviewte Unternehmensleiter. In dem Pilotbereich der Systemeinführung arbeiten so-

wohl Zerspanungsmechaniker, teilweise mit Technikerabschluss, als auch einige wenige lang-

jährig angelernte Beschäftigte mit einem großen Erfahrungshintergrund. Im Grundsatz macht 

jeder Beschäftigte im Pilotbereich alles, also sowohl Einrichten und Programmieren als auch 

Bedienen; Einschränkungen gibt es zum einen in Bezug auf das Rüsten – hier übernehmen die 

Angelernten nur Hilfseinrichteraufgaben – und zum anderen in der Einsatzflexibilität: Obwohl 

erklärtes Ziel der Geschäftsführung können nicht alle Beschäftigten alle Maschinen rüsten, 

programmieren und bedienen. Insgesamt handelt es sich um sehr gut qualifizierte, erfahrene 

Beschäftigte, die in einem definierten Rahmen schon länger, eher informell Feinplanungsauf-

gaben übernehmen, indem sie etwa die Reihenfolge der Aufträge – in Absprache mit dem 

Vorgesetzten – verändern können, um beispielsweise Rüstzeiten zu minimieren (vgl. hierzu 

ausführlich Abel 2018). 

Ein weiteres Beispiel für einen schrittweisen Wandel der Arbeit ist die Einführung eines hoch-

automatisiertes und vernetztes Logistiksystems in einem der untersuchten Vorreiterunterneh-

men aus der Metallindustrie, das automatisch Anforderungen aus Kundenaufträgen ermittelt 

und mit der Produktion, dem Warenlagern und der Endmontage abgleicht. Im Zentrum stehen 

automatische fahrende Transportbehälter und über eine Simulationssoftware lassen sich Pro-

duktionsabläufe computergestützt steuern und überblicken. Einerseits durch dieses System 

Rüsttätigkeiten umfassend automatisiert worden, andererseits aber sind menschliche Prob-

lemlösekompetenzen weiterhin unverzichtbar. Nach den Angaben des Betriebsrats haben sich 

dadurch an den verbleibenden Tätigkeiten allenfalls wenige Veränderungen ergeben. Es seien 

in der Produktion nach wie vor Facharbeiter und insbesondere langjährig Angelernte erforder-

lich. Auch gebe es keine Veränderungen in Hinblick auf einen gestiegenen Bedarf an neuen 

Ausbildungs- und Weiterbildungsformaten. Zugenommen hat allenfalls der Umgang mit digita-
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len Schnittstellengeräten wie Infopanels und Handhelds. Das Anforderungsprofil an die Ein-

richter habe sich allerdings in Richtung kommunikative Kompetenzen verschoben.  

Insgesamt können diese arbeitsstrukturellen Trends mit Rückgriff auf Analysekategorien einer 

Studie des BIBB (Helmrich et al. 2016: 50ff.) auch als Updating von Arbeit gefasst werden. 

Bezeichnet wird damit ein Wandlungsmuster, wonach Betriebe den Einsatz von Arbeitskräften 

sowie die Entwicklung von Qualifikationen und Kompetenzen im Zuge der Digitalisierung pro-

portional zu den existierenden Beschäftigungsformen ausbauen, ohne dass sich die Arbeits-

strukturen substantiell verändern.  

Unverzichtbare Übersetzungsleistungen 

Der beschriebene strukturkonservative Wandel von Arbeit lässt sich zudem auf ein wider-

sprüchliches Phänomen zurückführen, das gerade auch beim Einsatz moderner digitaler Sys-

teme von hoher funktionaler Relevanz ist. Es handelt sich um die Notwendigkeit einer mehr 

oder weniger laufenden Abstimmung zwischen den digital formalisierten virtuellen Prozessab-

bildern und daraus resultierenden Arbeitsvorgaben einerseits und den häufig nicht endgültig 

kalkulier- und beherrschbaren realen physischen und sozialen Prozessabläufen andererseits. 

Wie die sozialwissenschaftlichen Forschung schon früher gezeigt hat (z. B. Funken/Schulz-

Schaeffer 2008), funktionieren viele Automatisierungsprozesse nur dann, wenn Mitarbeiter 

alltäglich Kreativität und Improvisationsvermögen aufwenden, um mit den Tücken und Stö-

rungen der Automatisierung umzugehen (z. B. Heidenreich et al. 2009; Büchner et al. 2017).  

Voraussetzung hierfür sind das vorhandene Fachwissen, die akkumulierten Erfahrungen und 

die Motivation der Beschäftigten sich im laufenden Prozess mit neuen technologischen Anfor-

derungen auseinanderzusetzen. Ein interviewter Experte formulierte diese Situation deutlich, 

der Mitarbeiter wisse immer „tausendmal besser“ als sein Chef, wie ein Prozess wirklich funk-

tioniert. Es liegt daher auch aus diesen Gründen ein weitgehender der eingespielten Formen 

des Personaleinsatzes, der Qualifikationsstruktur und der Arbeitsorganisation nahe, um unnö-

tige Risiken beim Einsatz der neuen Technologien zu vermeiden. So bleiben im Fall der oben 

beschriebenen Einführung einer digitalisierten Steuerung der Logistikprozesse eines kleineren 

Logistik-Unternehmens Handlungsspielräume sowohl für die Gabelstaplerfahrer als auch für 

das Verpackungspersonal weitgehend erhalten, damit sie die Reihenfolge der Aufträge variie-

ren und ihren Arbeitsplatz wechseln können. Als Grund hierfür wird auf die bisherige Praxis 

verwiesen, die aus der Sicht der Mitarbeiter wie aber auch der betrieblichen Vorgesetzten sich 

bewährt habe und die man, um Störungen und ungeplante Flexibilitätsanforderungen bewälti-

gen zu können, erhalten wolle.  
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Eine ähnliche Situation zeigt sich im Fall eines technologieintensiven Vorreiterbetriebs aus der 

Investitionsgüterbranche, der durch ein elaboriertes Werkstattinformationssystem eine „pa-

pierlose“ Fertigung realisieren will. Allerdings konnte bislang dieses Ziel nur bedingt erreicht 

werden. Denn zum offensichtlichen Ärger des Betriebsleiters nutzen die Montagegruppen der 

Endmontage wie bisher Papierdokumente wie etwa große Zeichnungen, um den Prozess zu 

bewältigen. Als Grund hierfür wurde angegeben, dass Kommunikations- und Abstimmungs-

notwendigkeiten etwa bei kurzfristigen Konstruktionsänderungen innerhalb der Gruppe aber 

auch mit indirekten Bereichen wie der Konstruktion auf der Basis der Papierdokumente wie in 

der Vergangenheit problemlos zu bewältigen sei. In Hinblick auf Nutzbarkeit eines in diesem 

Betrieb gleichfalls neu eingeführten Steuerungssystem meinte ein Werkstattvorgesetzter, dass 

man im Zweifel wie früher besser den Kranfahrer fragen solle, wenn man wissen wolle, wo 

genau sich ein Teil in der Fertigung gerade befinde. 

Insbesondere erfordern die vielfach notwendigen Übersetzungsleistungen Erfahrungswissen 

der Beschäftigten, das bis heute kaum vollständig durch Digitalisierung erfasst und abgebildet 

werden kann. Bezeichnet wird damit das grundlegende, aus der Wissenstheorie bekannte 

Problem, dass viele Tätigkeiten auf einem impliziten Verständnis ihrer Erfordernisse beruhen 

und die Methoden und Regeln ihrer Ausführung oftmals nur begrenzt oder überhaupt nicht 

explizierbar sind (z. B. Amin/Cohendet 2004; Autor 2015). Konkret wird dabei auf Tätigkeit-

selemente verwiesen, die ein hohes Maß an Flexibilität, Urteilsvermögen, sozialer Interaktion 

und Kommunikation sowie eben auch akkumulierter Erfahrung über bestimmte Abläufe auf-

weisen. Diese Tätigkeitselemente finden sich vor allem in kognitiv-intellektuellen Jobs, die ein 

hohes Maß an Kreativität, Problemlösungsfähigkeit und Intuition aufweisen. Ein instruktives 

Beispiel hierfür schilderte der Produktionsleiter eines Geräteherstellers am Fall der Blechum-

formung. Danach war ein Umformprozess mit Hilfe eines Simulationssystems ausgestaltet und 

optimiert worden. Im laufenden Prozess jedoch riss beim errechneten Umformprozess das 

Material mit großer Regelmäßigkeit. Zunächst war niemand der beteiligten Techniker in der 

Lage, die Störungsursache zu identifizieren. Erst nach einer langwierigen Störanalyse konnte 

festgestellt werden, dass das Umformwerkzeug eine zu starke Krümmung aufwies und das 

verwendete Material daher riss. Diese Fehlerdiagnose war aber nur möglich, weil man einen 

erfahrenen Umformtechniker zu Rate zog, der sich nicht auf die Simulationsdaten verließ, 

sondern auf der Basis seines Erfahrungswissens, gleichsam durch „Hand auflegen“, die Ursa-

che identifizierte. Ähnliche Situationen lassen sich m Kontext der Einführung avancierter Sys-

teme vorausschauender Instandhaltung beobachten. Einerseits werden kontinuierlich sehr 

exakte Vorgaben für Instandhaltungsarbeiten etwa auf der Basis kontinuierlich erfasster Anla-

gendaten erstellt. Andererseits aber sind in vielen Fällen nach wie vor zusätzliche erfahrungs-
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basierte Interpretationsleistungen qualifizierter Instandhalter unverzichtbar, um die tatsächli-

che Anlagensituation für ihre Arbeiten richtig einschätzen zu können. 

Erfahrungswissen spielt aber auch nach wie vor in Bereichen einfacher manueller Tätigkeiten 

eine zentrale Rolle, wo situative Anpassungsfähigkeit und flexibles Handeln, soziale Interakti-

on, körperliche Geschicklichkeit und Fingerspitzengefühl gefordert sind. Ein solches Beispiel 

hierfür findet sich in einem der Fallstudienbetriebe, in dem Sitzmöbel hergestellt werden. Die 

textilen Sitzflächen der Stühle werden in dem Betrieb genäht und die unterschiedlichsten Stof-

fe entsprechend zugeschnitten. Der wiederholte Versuch, diese von angelernten Frauen aus-

geführte manuelle Tätigkeit durch Roboter zu ersetzen, scheiterte bislang. Nach Auskunft des 

Geschäftsführers waren die Hauptgründe hierfür, dass die Näherinnen flexibler als die Maschi-

nen arbeiteten und die Materialzuschnitte sparsamer optimierten. Zudem bringen sie das für 

die gewünschte Qualität der Arbeit das erforderliche Materialgefühl für die oftmals feinen Un-

terschiede der Stoffe mit, über das eine Maschine nicht verfüge. Ganz offensichtlich handelt 

es sich dabei um Arbeitsprozesse, deren Anforderungen an Optimierung, Qualität und Flexibili-

tät bis heute nur manuell erbracht werden können. Ein prominenter Unternehmensvertreter 

bringt diese Situation mit der Formulierung auf den Punkt: „Künstliche Intelligenz näht auch in 

zehn Jahren nicht.“ (FAZ 2017). 

Insgesamt zeigt sich, dass einerseits bisherige Arbeitspraktiken von den Beschäftigten genutzt 

werden, um Optimierungsdefizite zu beseitigen und Prozessstörungen zu bewältigen. Anderer-

seits ist aber auch zu vermuten, dass die neuen digitalen Technologien Ansatzpunkte für neue 

Formen eigensinnigen sozialen Handelns bzw. eine Neukombination von eingespielten Prakti-

ken und neuen technologiebedingten informellen Handlungsmöglichkeiten eröffnen. Greift 

man eine prominente organisationssoziologische Formel auf, so entstehen daher in Arbeits-

prozesses auch beim Einsatz neuer Technologien stets neue „Zonen der Ungewissheit“, die 

Gegenstand arbeitspolitsicher Auseinandersetzungen werden können. Digitalisierte Arbeitspro-

zesse werden damit einmal mehr zu Arenen von informellen Auseinandersetzungen um die 

„richtige“ Nutzung, die Interpretation der Daten und die Entscheidungen im Arbeitsprozess. 

Die Folge ist in jedem Fall ein widersprüchlicher und nur sehr zögerlicher Wandel der Arbeits-

strukturen. 
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5. Rahmenbedingungen 

Das skizzierte Bild entspricht keinesfalls den vielfach behaupteten und erwarteten disruptiven 

Wandel von Betriebs- und Arbeitsstrukturen. Dass dies der Fall ist, überrascht aus der Sicht 

der sozialwissenschaftlichen Technikforschung überhaupt nicht, sprechen doch neben empiri-

schen auch grundlegende konzeptionelle Argumente gegen diese Sichtweise.  

So zeigen sowohl die sozialwissenschaftliche Innovationsforschung als auch die industriesozio-

logische Technikforschung instruktiv, dass die Entwicklung und die Diffusion neuer Technolo-

gien alles andere als bruchlos und widerspruchsfrei verlaufen und daher ihre sozialen Effekte 

kaum eindeutig aus den von Entwicklern angestrebten Anwendungspotentialen neuer Techno-

logien ableitbar sind. Seit langer Zeit betonen evolutionstheoretische Ansätze der Innovations-

forschung (z. B. Nelson/Winter 1977), dass Innovationen zwar stets zielgerichtet und dyna-

misch verlaufen, ihr Verlauf zugleich jedoch risikoreich und ihr Ausgang ungewiss ist. Ent-

scheidend für die sich jeweils einspielenden Verlaufsmuster von Innovationen und die dadurch 

angestoßenen strukturellen Veränderungen sind danach zum einen die Erarbeitung und Varia-

tion technologisch möglicher Entwicklungspotentiale, zum anderen ihre Selektion im Lichte 

von Anwendungserfordernissen und Vermarktungschancen neuer Technologien.  

Mit anderen Worten, übersehen werden bei den weitreichenden Prognosen des sozialen Wan-

dels durch digitale Technologien, die in der Regel technologische Entwicklung und Verbreitung 

bremsenden sozialen Strukturen. Dieser Zusammenhang lässt sich konzeptionell verdeutli-

chen, wenn man Schumpeters begriffliche Differenzierung von Innovationen aufgreift. Danach 

umfasst ein Innovationsprozess vier Stufen: Invention, Innovation, Diffusion und Implementa-

tion bzw. Imitation (Schumpeter 2013). Der aktuelle Digitalisierungsdiskurs fokussiert sich 

zumeist die Phasen Invention und Erfindung und Innovation, d. h. der Entwicklung einer Er-

findung zu einem marktgängigen Produkt. Entscheidend für die Form der Nutzung neuer 

Technologien und den Wandel von Arbeit ist jedoch die Frage, wie der Diffusions- und Imple-

mentationsprozess neuer Technologien und ihre Anpassung an die je gegebenen sozialen und 

ökonomischen Realitäten verläuft und welche Konsequenzen sich aus diesem Prozess ergeben 

(vgl. zusammenfassend Rogers 2003). Es sind nicht die technologischen Eigenschaften einer 

Innovation die soziale und ökonomische Auswirkungen erzeugen. Vielmehr „… the really in-

teresting aspect of new technologies is whether they prompt investors, companies, labor, and 

markets to change, or whether these factors and organizations of production resist the ab-

sorption of new technologies.“ (Erixon/Weigel 2016: 13). Mikrosoziologisch formuliert, die 

neuen Technologien müssen stets an die jeweiligen Bedingungen der gegebenen sozio-
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technischen Arbeitssituation adaptiert werden. Dabei müssen sich die verschiedensten be-

trieblichen Akteure in verschiedensten Aushandlungsprozessen über die je konkrete Sys-

temauslegung, die Praxis seiner Anwendung und den damit einhergehenden Wandel von Ar-

beitsnormen verständigen. Stets geht es dabei auch um alternative Systemauslegungen und 

oft um nicht endgültig geklärte Fragen der Wirtschaftlichkeit. Erst am Ende u. U. langwieriger 

Aushandlungsprozesse wird eine neue Technologie praktisch angewendet und gewinnt Akzep-

tanz bei allen Beteiligten. Anders formuliert, der Weg zu einer „Technology-in-Practice“ ist 

langwierig, unter Umständen konfliktär und steht in enger Wechselwirkung mit den je gege-

benen strukturellen Rahmenbedingungen (Orlikowski 2000). Die hierfür relevanten strukturel-

len Rahmenbedingungen im Folgenden diskutiert werden. 

5.1 Betriebs- und prozessstrukturelle Faktoren 

Wie schon deutlich wurde, stellen betriebs- und prozessstrukturelle Faktoren entscheidende 

Einflussfaktoren für mögliche Barrieren gegen eine schnelle und weitreichende Diffusion digi-

taler Technologien und damit einhergehender disruptiver sozialer Veränderungen dar. Zu be-

tonen ist hier zunächst der Einfluss unterschiedlicher Betriebsgrößen auf die Verbreitung digi-

taler Technologien und es bestätigt sich der seit jeher bekannte Befund, dass die Implementa-

tion von neuen Technologien generell betriebsgrößenabhängig (z. B. Widmaier 2000). Die 

Gründe liegen in den betriebsgrößenabhängig sehr unterschiedlichen Ressourcen und Kompe-

tenzstrukturen. Insbesondere kleinere und mittlere Unternehmen dürften auf Grund ihrer 

knappen Ressourcen noch auf lange Sicht mit der Einführung digitaler Technologien überfor-

dert sein. So verweisen eine ganze Reihe von Untersuchungen auf fehlendes technologisches 

Know-how bei der Masse der Unternehmen (z. B. Agiplan 2015: 80ff.). Daher überrascht es 

auch nicht, dass die Komplexität des Themas, Sicherheitsbedenken und Zweifel an der Leis-

tungsfähigkeit der IT-Infrastruktur als zentrale Hürden angesehen werden, mit denen sich 

Unternehmen bei der Umsetzung von Industrie 4.0 konfrontiert sehen (Wischmann et al. 

2015: 33). Damit werden die zentralen Gründe des oben skizzierten sehr differenzierten und 

bislang begrenzten Diffusionsgrad digitaler Technologien bezeichnet. 

Ein zusätzlicher Faktor, der die Verbreitung der neuen Technologien und einen damit zusam-

menhängenden Wandel von Arbeit nachhaltig einschränkt, sind Zeitdruck und konkurrenzbe-

dingte Kurzfristorientierung. Diese Situation drängt Betriebe vielfach dazu, gegebene Prozess-

strukturen nur schrittweise zu optimieren, statt längerfristig ausgerichtete und risikoreiche 

Innovationsstrategien zu verfolgen. Anders formuliert, in der einschlägigen Digitalisierungsdis-

kussion wird vielfach übersehen, dass Unternehmen konkurrenzbedingt nicht nur einem Druck 
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auf Innovation ihrer Prozesse und Produkte zur Verbesserung ihrer Kostenstrukturen und 

Marktposition unterliegen, sondern auch dem Druck, die je erreichte Situation zu optimieren 

und zu sichern sowie kostenträchtige Risiken zu vermeiden. Eine systematisch geplante Ein-

führung digitaler Technologien ist unter diesen Bedingungen vermutlich oft nur in Ausnahme-

situationen möglich. 

Steigende technolgische Komplexität 

Zudem sind in Hinblick auf strukturelle Bedingungen die je gegebenen Möglichkeiten der 

Standardisier- und Beschreibbarkeit von verschiedenen Funktionen und Bereichen und der, 

produktionstechnisch gesprochen, der Seriengröße der jeweiligen Produktion ein wichtiger 

Einflussfaktor für die Reichweite der Systemauslegung. Je nach der gegeben Prozessstruktur 

ergeben sich unterschiedliche Einsatzbereiche und Anwendungsmöglichkeiten digitalisierter 

Systeme. Es wird daher, wie Experten betonen, auf absehbare Zeit keine umfassend sich 

selbstorganisierende Fabrik Industrie 4.0 geben. Vielmehr werden technologische „Autonomie 

und Selbstorganisation … zunächst nur möglich sein für Teilsysteme der Fabriken, deren Ver-

halten und Abhängigkeiten geschlossen beschreibbar und informationstechnisch nachvollzieh-

bar sind.“ (Spath et al. 2013: 120).  

Verstärkt wird dieses Problem der Standardisierbarkeit von Prozessen durch eine generell 

wachsende Komplexität moderner Produktionsprozesse, die durch die Entwicklung neuer und 

aufwendiger Produkte und vor allem auch eine steigende Flexibilität der Märkte und der ent-

sprechenden Absatzstrategien der Unternehmen hervorgerufen wird. Experten verweisen hier 

darauf, dass die Anforderungen an die Produktions- und Lieferzeiten sowie die Individualität 

der Produkte ständig steigen und die Produktions- und Logistikketten immer aufwendiger und 

ausdifferenzierter werden. Die Komplexität erhöhe sich vor allem auf Grund einer schnell stei-

genden Variantenvielfalt. Im Kontext von Industrie 4.0 wird diese Entwicklung unter dem 

Stichwort Losgröße 1 diskutiert. „Die Folge ist ein superexponentielles Wachstum der Komple-

xität.“ (ten Hompel 2017: 39) Für den Wandel von Arbeit bedeutet dies, dass der Einsatz von 

Informationstechnologien in vielen Fällen darauf zielt, die wachsende Prozesskomplexität 

durch fortschreitende Formalisierung aufzufangen und zu bewältigen. 

Das Resultat dieser Situation ist der weitgehende Erhalt der eingespielten Arbeitsstrukturen. 

Indem eine steigende Produkt- und Prozesskomplexität durch neue digitale Steuerungs- und 

Informationssysteme quasi neutralisiert wird, ist es Betrieben beispielsweise möglich, weiter-

hin einfache Tätigkeiten mit gering qualifiziertem Personal zu stabilisieren und aufwendige 

Qualifizierungsprozesse zu vermeiden. Ein Fallbeispiel hierfür ist der Einsatz eines „pick by 
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light“- Systems in der Materialversorgung und Logistik eines Haushaltsgeräteherstellers. Nach 

Auskunft des Betriebsleiters wird dadurch die wachsende Informations- und Datenflut auf 

Grund der schnell steigenden Variantenvielfalt aufgefangen. Arbeitsorganisatorisch entspannt 

dies die Situation, da die bisherigen Arbeits- und Personalstrukturen mit vornehmlich gering 

qualifiziertem Personal beibehalten und optimiert werden könnten. Ein anderes Beispiel hierfür 

ist eine Montagelinie bei einem Möbelhersteller, wo gering qualifiziertes Personal eingesetzt 

wird. Durch ein neues Transport- und Steuerungssystem wurden hier Reorganisations- und 

Qualifizierungsmaßnahmen vermieden, die in Folge von Produktinnovationen bei dem bisheri-

gen Technologieniveau erforderlich gewesen wären. 

5.2 Ungewisse ökonomische Effekte 

Unklare Rentabilitätsaussichten 

In Hinblick auf mögliche Konsequenzen und Perspektiven der Digitalisierung sind zudem struk-

turell-ökonomische Barrieren der Diffusion digitaler Technologien in Rechnung zu stellen. So 

muss die Digitalisierung von Arbeitsprozessen als sehr widersprüchlich in Hinblick auf ihre 

tatsächlich erreichbaren Rationalisierungseffekte und damit auch auf die damit verbundenen 

Jobverluste interpretiert werden. Einerseits werden den digitalen Technologien ganz erhebli-

che ökonomische Wachstumseffekte zugeschrieben (z. B. Bauer et al. 2014; Rüßmann et al. 

2015). Begründet werden diese erwarteten Effekte unter anderem mit umfassenden Möglich-

keiten der Flexibilitätssteigerung, neuen datenbasierten Geschäftsmodellen, die neue Absatz-

marktsegmente erschließen sowie mit Kosteneinsparung, wobei vielfach auch auf die hohen 

betrieblichen Einsparpotentiale von Personal und Personalkosten verwiesen wird (z. B. Agiplan 

2015).  

Andererseits werden diese ökonomischen Perspektiven jedoch angezweifelt. So verweisen 

Experten darauf, dass die Einsparpotentiale der digitalen Technologien mit traditionellen Wirt-

schaftlichkeitsrechnungen nicht erfasst werden können, der tatsächliche „Reifegrad“ der Sys-

teme unklar sei und daher die Skepsis gegenüber Industrie 4.0 genährt würde. Weiterhin wird 

auf die – in der laufenden Diskussion nicht systematisch thematisierten - hohen Investitions- 

und Implementationskosten der neuen Systeme und letztlich unklare Rentabilitätsaussichten 

hingewiesen (Agiplan 2015, S. 133). Es ist davon auszugehen, dass viele Unternehmen, ins-

besondere im KMU-Bereich, das meist negativ bewertete Verhältnis zwischen dem hohen 

prognostizierten Investitionsbedarf und dem daraus resultierenden Umsatzwachstum zögern 

lässt. Sowohl kurzfristig als auch mittelfristig werden von den Unternehmen durchschnittlich 
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höhere Investitionskosten als Umsatzsteigerungen durch Industrie 4.0 erwartet (Wischmann 

et al. 2015: 8/20). Schließlich wird in vielen Betrieben immer wieder auf die unklaren Folgein-

vestitionen hingewiesen, die notwendig seien, um die Systeme wirklich zum Laufen zu brin-

gen. Nach Ansicht von Betriebsexperten könnten die Potentiale von Industrie 4.0-Systemen 

nur dann wirklich ausgeschöpft werden, wenn auch systematisch „Investitionen in die Umge-

bung“ eines neuen Systems getätigt würden. Allerdings seien diese oft nur schwer ex ante 

kalkulierbar. So stoppte einer der untersuchten Betriebe die geplante Einführung eines Werk-

stattinformationssystems, da ungeplante Zusatzkosten einer technisch notwendigen Vernet-

zung mit einem übergeordneten Planungssystem unvermeidbar schienen. Die bisherige auf 

der Basis von Stücklisten „händisch“ organisierte Werkstattsteuerung wird daher vom Ma-

nagement als die kostengünstigere Lösung angesehen und weiterhin betrieben. 

„Sunk Costs“ 

Weitreichende technisch-organisatorische Innovationen werden darüber hinaus oftmals von 

gegebenen Strukturen gebremst, da diese stets die „Sunk Costs“ vergangener Innovationen 

und Investments repräsentieren (Erixon/Weigel 2016: 127). Sie sind einerseits schwer zu er-

fassen, andererseits drängen sie faktisch auf Amortisation und beschränken die Spielräume 

zukünftige Prozessinnovationen. Auch ist vermutlich vielfach die Situation anzutreffen, dass in 

ohnehin schon hochautomatisierten seit langer Zeit digitalisierten Produktionsbereichen wie in 

der Prozessindustrie weitere Digitalisierungsschritte teuer und aufwendig sind, aber nur mehr 

einen geringen Grenznutzen abwerfen, so dass auf sie verzichtet wird. 

Ohne Frage sind Betriebe, auch gerade traditionelle KMU oftmals in der Situation, dass obso-

lete Technologien schon seit langer Zeit ersetzt werden müssten, jedoch verzichten sie aus 

dem genannten Grund darauf und führen neue technologische Systeme allenfalls schrittweise 

ein. Nicht zuletzt aus diesem Grund betont die Innovationsforschung, dass im Unterschied zu 

radikalen Innovationen inkrementelle Innovationen das vorherrschende und ökonomisch rele-

vante Innovationsmuster seien (z. B. Rogers 2003). Weitreichende betriebliche Strukturverän-

derungen verbinden sich damit allerdings nicht. Nicht zufällig verweisen daher im Kontext der 

Industrie 4.0 Diskussion kritische Experten darauf, dass diese Vision von einer großen Zahl 

von Unternehmen deshalb skeptisch angesehen werde, da die Unternehmen oftmals mit ei-

nem Maschinenpark operieren, der mehrere Jahrzehnte alt sei. Dieser werde in vielen Fällen 

durchaus noch effizient und verlässlich genutzt und angesichts eines begrenzten Investitions-

budgets sei es kaum sinn voll, diese durch moderne Technologien kurzfristig zu ersetzten. 

Zudem müsse man sehen, dass in standardisierten personalintensiven Prozessen wie etwa der 
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Logistik die Lohnkosten niedrig seien, so dass neue Investitionen sich oftmals nicht lohnen. 

Insgesamt sprechen diese Faktoren dafür, dass auch in Zeiten einer unterstellten forcierten 

und disruptiven Digitalisierung von der Arbeitssoziologie früher oft diagnostizierte Prozesse 

„schleichender Rationalisierung“ (Horst Kern) nach wie vor an der Tagesordnung sind.  

Mäßige Investitionsrate 

In diesem Kontext ist vor allem auch die in jüngerer Zeit nur mäßige Entwicklung der ge-

samtwirtschaftlichen Investitionsrate zu sehen, die von sehr zurückhaltenden Innovations- 

und Investitionsprozessen zeugt und keinesfalls die optimistischen Visionen über die ökonomi-

schen Effekte einer vierten industriellen Revolution stützt. Denn bislang ist nicht erkennbar, 

dass das „Zukunftsthema Industrie 4.0“ die Investitionen in Deutschland beschleunigt (Marx 

2018). Unstrittig ist, dass die Ausrüstungsinvestitionen in Deutschland seit vielen Jahren kaum 

wachsen, verschiedentlich sogar von einer „Investitionslücke“ die Rede ist (z. B. Heise et al. 

2015). Selbst wenn man Messprobleme bei Investitionen in moderne Informationstechnolo-

gien berücksichtigt, ändert sich dieser Befund nicht substantiell. Zudem weisen einzelbetriebli-

che Analysen daraufhin, dass für digitale Technologien verfügbares Finanzierungsbudget in 

den allermeisten mittleren und kleineren Unternehmen als „überschaubar gering“ anzusehen 

sei. Es werde auch in den kommenden Jahren auch nur wenig ansteigen (Agiplan et al. 2015: 

133). 

Als ein wesentlicher Grund für diese Zurückhaltung bei Investitionen kann die seit langer Zeit 

verbreitete Orientierung vieler Unternehmen an kurzfristigen Profitzielen angesehen werden, 

die langfristige strategische Ziele wie die Steigerung der Innovationsfähigkeit und die Suche 

nach neuen Geschäftsfeldern konterkarieren. Verfügbares Kapital wird danach weniger für 

Investitionen in digitalen Technologien als für die kurzfristige Steigerung des Unternehmens-

wertes, Dividendenzahlungen oder auch für Unternehmensaufkäufe genutzt (Erixon/Weigel 

2016: 35ff.). Angesprochen werden damit Einflussfaktoren auf Unternehmensstrategien, die in 

der soziologischen Theoriedebatte seit längerem mit der Kategorie der Finanzialisierung zu-

sammengefasst werden. Danach dringt mit Zielsetzungen wie die Optimierung des Sharehol-

der-Value und kurzfristiger Renditeerwartungen die Logik des Finanzmarktes in unternehmeri-

sche Strategieplanungen ein. Die Folge sei, dass die Fokussierung auf die Renditeerwartungen 

von Anlegern notwendige mittel- bis langfristige Planungen vernachlässigt, worunter vor allem 

auch die Planung und Realisierung von Innovationen zu leiden habe (z. B. Tylecote/Visintin 

2008). Obgleich diese These im Einzelnen durchaus umstritten ist (Hirsch-Kreinsen/Hahn 
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2017), verweist sie auf nicht zu vernachlässigende strukturelle Restriktionen, die disruptiven 

digitalen Innovationen entgegenstehen. 

„Produktivitätsparadox“ 

Freilich deuten auch makroökonomische Indikatoren auf einen eher verhaltenen Strukturwan-

del hin. Dies belegt insbesondere die gesamtwirtschaftliche Produktivitätsentwicklung. Makro-

ökonomisch wird schon seit Ende der 1980er Jahre die These vom „Produktivitätsparadox“ 

moderner Informationstechnologien diskutiert (z. B. Piller 1998). Danach kommt es trotz eines 

zunehmenden Einsatzes von Informationstechnologien nicht zu einer steigenden Produktivität, 

einer verbesserten Wettbewerbsfähigkeit und insgesamt einer erhöhten Rentabilität von Un-

ternehmen. Aktuellen Daten zu Folge hat sich diese Situation vor allem in den letzten Jahren 

nicht grundlegend geändert. So wird an Hand von US-Daten gezeigt, dass insbesondere die 

IT-Sektoren wie auch Wirtschaftssektoren mit besonders intensiver Nutzung von Informati-

onstechnologien von sehr mäßigen Produktivitätszuwächsen gekennzeichnet sind. Der Eco-

nomist formuliert daher „Technology isn’t working“ und ergänzt: „The digital revolution has 

yet to fulfill its promises of higher productivity and better jobs“ (Avent 2014). Ohne an dieser 

Stelle auf die die komplizierten Abgrenzungs- und Messprobleme des Produktivitätswachstums 

genauer eingehen zu können, lässt sich aber festhalten, dass die Produktivitätsentwicklung 

der deutsche Volkswirtschaft ähnlich mäßige Wachstumsraten aufweist, ja es wird vom „Sink-

flug“ der Produktivitätsentwicklung in den letzten beiden Jahrzehnten gesprochen (Ei-

chert/Frisse 2016: 5).  

Eine verbreitete Erklärung für diese zögerliche Produktivitätsentwicklung ist der Hinweis auf 

hemmende Faktoren wie etwa Einführungsprobleme der neuen Techniken, fehlende Erfahrun-

gen und sehr zögerliche organisatorische Veränderungen. Diese würden allerdings über kurz 

oder lang überwunden und weitreichende Strukturveränderungen würden sich durchsetzen, 

so dass sich die Produktivitätspotentiale der digitalen Technologien entfalten könnten (Bryn-

jolfsson/McAfee 2014: 99f.). Dies lässt sich durchaus historisch begründen, denn viele Innova-

tionen wie die Dampfmaschine oder die Glühbirne haben stets eine längere Zeit benötigt, be-

vor sie messbare Effekte zeigten. Eine andere Erklärung verweist im Gegensatz dazu aller-

dings darauf, dass der gegenwärtige technologische Wandel doch nicht so groß sei, wie viele 

annehmen und daher auch in Zukunft kaum deutlich steigende ökonomische Effekte nach sich 

ziehen werde. Behauptet wird sogar, dass sich die kapitalistischen Gesellschaften nicht in ei-

ner Phase disruptiven Wandels, sondern in einer Phase säkularer Stagnation befänden, deren 

Ende nicht absehbar sei (z. B. Cowen 2011; Labelle 2015; Gordon 2016).  
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6. Fazit: Unverzichtbare historische Bezüge 

Absehbar ist daher kaum mit dem erwarteten disruptiven Wandel von Arbeit zu rechnen. Die 

immer wieder vorgebrachten technikoptimistischen Erwartungen wie aber auch die vielfältigen 

pessimistischen Prognosen sind daher deutlich zu relativieren. So ist zwar mit Jobverlusten zu 

rechnen, jedoch ist deren Reichweite umstritten und es ist von längerfristigen Kompensati-

onsmechanismen auszugehen. Ähnlich offen ist die längerfristige Entwicklung von Tätigkeiten 

und Qualifikationen, die derzeit zumeist pfadabhängig verläuft. Diese Pfadabhängigkeit wird, 

wie gezeigt, infolge der mit der schrittweisen Einführung der digitalen Technologien realisier-

ten kontinuierlichen Prozessoptimierung und positiven Rückkopplungseffekte stabilisiert. Inso-

fern stehen vermutlich bei der Masse der Betriebe Richtungsabweichungen der Arbeitsent-

wicklung derzeit überhaupt nicht zur Debatte.  

Dieser Befund ist im Grunde nicht überraschend, wenn man die gegenwärtige Digitalisie-

rungsdebatte mit früheren Debatten über die die sozialen Konsequenzen neuer Technologien 

verknüpft. Denn zur Einschätzung der gegenwärtigen Situation und Perspektive von Arbeit 

wären historische Bezüge nicht nur klärend, sondern auch relativierend. Solche Bezüge wer-

den aber gegenwärtig so gut wie nicht hergestellt. In früheren Technologiediskursen wurde 

ähnlich wie heute mit singulären und unübergehbaren technologischen Schüben argumentiert 

und vor allem immer wieder weitreichende und unvermeidbare Folgen behauptet. Indes zeig-

te sich aber stets, dass es sich dabei um völlig überzogene Fehlannahmen und falsche Prog-

nosen handelte. Würde man sie aktuell aufgreifen, könnte die Parallelitäten und auch Beson-

derheit der aktuellen Situation realistischer als bislang eingeschätzt werden. Zudem kann 

mangelndes Geschichtswissen unter Umständen teuer werden. Denn, wer Technologieprophe-

ten blindlings glaubt, gibt schnell Geld für nutzlose Technologien aus, um sich gegen uner-

wünschte Szenarien zu wappnen (Hirschi 2017). 

So wurden in der gesellschaftspolitischen Debatte schon Mitte der 1960er Jahre weitreichen-

de, vor allem negative soziale Konsequenzen der damaligen Automatisierungstechnologien 

diskutiert und es wurden sowohl negative Beschäftigungseffekte als auch weitreichende 

Dequalifizierungstrends erwartet: Die Technik sei bestrebt, so Formulierungen damals, „…die 

irrende und kostspielige menschliche Arbeitskraft aus dem Produktionsprozess auszuschal-

ten…“ und es „…schwinden die Anforderungen an die berufliche Qualifikation zumindest im 

Fertigungsbereich durchweg dahin.“ (Der Spiegel 1964: 40). Ende der 1970er Jahre wurde 

diese negative Prognose noch zugespitzt mit der Formulierung „Uns steht eine Katastrophe 

bevor“, die vor allem durch die damalige am Anfang stehende Einführung von mikropro-
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zessorgesteuerten Technologien in der industriellen Produktion verursacht werde (Der Spiegel 

1978: 80).  

Allerdings hat die einschlägige sozialwissenschaftliche Forschung diese Perspektiven schon 

damals als völlig überzogen verworfen. So konnte Mitte der 1980er Jahre Joachim Bergmann 

in einem Resümee der damaligen deutschen arbeitssoziologischen Forschung zum Thema 

Technik und Arbeit und dem Einsatz mikroelektronischer Technologien kaum weitreichende 

Veränderungen von Arbeit erkennen: „Es gelang offensichtlich, die neuen Technologien in die 

gegebenen arbeitsorganisatorischen Strukturen einzubauen; dramatische Veränderungen fan-

den nicht statt…“ (Bergmann 1986: 118). Ähnliches belegen die Befunde von Analysen, die 

sich Ende der 1980er und Anfang der 1990er Jahre mit der damals beginnenden Vernetzung 

von Produktionssystemen befassten, die unter dem Label Computer Integrated Manufacturing 

figurierten. Es wurde gezeigt, dass Betriebe sehr zurückhaltend auf diese neue technologische 

Perspektive reagierten und einzelne Vernetzungskomponenten arbeitsorganisatorisch mehr-

heitlich in einer Weise genutzt wurde, die keineswegs einen Wandel der Arbeitsorganisation 

und des Personaleinsatzes nach sich zogen (z. B. Hirsch-Kreinsen et al. 1990). Schließlich be-

legen die Autoren einer Zusammenfassung internationaler Analysen über die Beschäftigungs-

effekte neuer Technologien, dass es nicht nur schwierig sei, digitalen Technologien Beschäfti-

gungseffekte kausal zuzurechnen, sondern diese auch nur wenig eindeutige quantitative Ef-

fekte nach sich zögen. Ein Grund hierfür liege in der weiten Verbreitung und ihrer Nutzung in 

vielen strukturell unterschiedlichen Bereichen. Zudem müsse man von längerfristigen Kom-

pensationseffekten kurzfristig durch auftretenden Beschäftigungsverlusten infolge etwa von 

Effizienzsteigerungen, Preissenkungen und dem Erschließen neuer Absatzmöglichkeiten sehen 

(Evangelista et al. 2014). Abschließend und zugespitzt lässt sich daher mit den Digitalisie-

rungskritikern Erixon und Weigel festhalten: „An automation blitz never occured.“ 

(Erixon/Weigel 2017: 184)  
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