
ISSN 1866-9549 

 

 

 

 

 

 

 

 

Inhalt   

Frank Kleemann,  
Martin Krzywdzinski 

Editorial 4 

Hartmut Hirsch-Kreinsen    Das Konzept des Soziotechnischen  
Systems – revisited   

11 

Hendrik Lager, Ralf Kopp Konflikte, Bruchpunkte und Widersprüche 
digitaler Technologien: Stellenwert und 
Weiterentwicklungspotenziale soziotech-
nischer Konzepte 

29 

Alexander Bendel, Erich Latniak Arbeits- und prozessorientierte Digitalisie-
rung in Industrieunternehmen (APRODI) – 
ein interventionsorientiertes Forschungs-
projekt 

44 

Ingo Matuschek, Frank Kleemann Mensch und Technik revisited – Zum sich 
verändernden Stellenwert von Informalität 
im Prozess der Digitalisierung 

58 

Florian Butollo, Ulrich Jürgens, 
Martin Krzywdzinski 

Von Lean Production zur Industrie 4.0. 
Mehr Autonomie für die Beschäftigten? 

75 

Volker Baethge-Kinsky,  
Martin Kuhlmann, Knut Tullius 

Technik und Arbeit in der Arbeitssoziologie 
– Konzepte für die Analyse des Zusam-
menhangs von Digitalisierung und Arbeit 

91 

Bruno Cattero Amazon in action. Oder: Wo liegt das Neue 
der digitalen Technologie? 

107 

The Berlin Script Collective Technik vergleichen: Ein Analyserahmen 
für die Beeinflussung von Arbeit durch 
Technik 

124 

Florian Butollo, Thomas Engel, 
Manfred Füchtenkötter, Robert 
Koepp, Mario Ottaiano 

Wie stabil ist der digitale Taylorismus? Stö-
rungsbehebung, Prozessverbesserungen 
und Beschäftigungssystem bei einem Un-
ternehmen des Online-Versandhandels 

143 

Jan Schlüter, Marco Hellmann, 
Johannes Weyer 

Work Ability und digitale Transformation: 
Zum Spannungsverhältnis steigender Be-
lastungen und abnehmender Ressourcen 
am Beispiel von Mitarbeitern in der Trans-
portlogistik 

160 

Schwerpunkt 

Arbeit und Technik revisited  

Jg. 11, Heft 2, Oktober 2018 



  

Marc Jungtäubl, Margit Weihrich, 
Marco Kuchenbaur 

Digital forcierte Formalisierung und ihre 
Auswirkungen auf die Interaktionsarbeit  
in der stationären Krankenpflege 

176 

Eva Susanna Kunze,  
Christian Manfred Wilke 

Leeway or Oneway? Autonomie in (teil-)di-
gitalisierten Arbeitswelten. Fuzzy Set Quali-
tative Comparative Analysis (fsQCA) als 
Pfad zum Verständnis komplexer Realität 
in der (Arbeits- und Industrie-)Soziologie 

192 

Edelgard Kutzner Digitalisierung von Arbeit als „Baustelle“ 
einer geschlechterbezogenen Arbeitsfor-
schung. Transformationsprozesse in der 
Büroarbeit 

211 

Uli Meyer Digitalisierung ohne Technik? Das Beispiel 
eines Praxislabors zu Arbeit 4.0 

229 

Tudor Ionescu, Martina Merz Cyber-physische Produktion: Modelle und 
Inszenierung der Smart Factory 

247 

Jasmin Schreyer,  
Jan-Felix Schrape 

Algorithmische Arbeitskoordination in der 
plattformbasierten Gig Economy: Das Bei-
spiel Foodora 

262 

Stefanie Büchner Digitale Infrastrukturen – Spezifik, Relatio-
nalität und die Paradoxien von Wandel und 
Kontrolle 

279 

Simon Schaupp, Philipp Staab Rekursivität und Horizontalisierung –  
Das kommerzielle Internet als Vorbild  
digitalisierter Arbeit 

294 

   



  

 

HerausgeberInnen 

 

Dr. Karina Becker, Universität Jena  

Dr. Wolfgang Dunkel, ISF e. V. München  

Prof. Dr. Hajo Holst, Universität Osnabrück  

Prof. Dr. Heike Jacobsen, BTU Cottbus-Senftenberg (Sprecherin des Heraus-

geberkreises) 

Prof. Dr. Frank Kleemann, Universität Duisburg-Essen (verantwortlich für dieses 

Heft) 

Dr. Nick Kratzer, ISF e. V. München 

PD Dr. Martin Krzywdzinski, WZB Berlin (verantwortlich für dieses Heft) 

Prof. Dr. Nicole Mayer-Ahuja, Universität Göttingen/SOFI 

Prof. Dr. Sabine Pfeiffer, Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg 

 

 

 

Redaktion 

Die Textarbeiter 

Freies Lektorat Franziska Engelmann & Ronny Reißmüller GbR 

Further Straße 7 

D-09113 Chemnitz 

Tel.: +49 151 11612387  

E-Mail: kontakt@die-textarbeiter.de 

Website: www.die-textarbeiter.de 

 

 

 

 

 

 

  

 

http://www.ais-studien.de 

http://www.ais-studien.de/


 
Arbeits- und Industriesoziologische Studien 

Jahrgang 11, Heft 2, Oktober 2018, S. 4-10 

Editorial 

Im Zuge der Debatten um Industrie 4.0 und Digitalisierung ist Technik in den letzten 

Jahren wieder stärker zu einem Kernthema der Arbeits- und Industriesoziologie ge-

worden. Seien es maschinelles Lernen und selbstlernende Algorithmen, cyber-phy-

sische Systeme und selbststeuernde Logistikketten, mobile Endgeräte und Wearable 

Devices – neue digitale Technologien bzw. neue Generationen bereits vorhandener 

Technik verheißen derzeit einen grundlegenden Umbau der Arbeitswelt. Seit der gro-

ßen Welle der Automatisierung und Computerisierung der industriellen Produktion in 

den 1980er und frühen 1990er Jahren sowie der Informatisierung der Büroarbeit in 

den 1990ern stand Technologie wohl nicht mehr so stark im Fokus der arbeits- und 

industriesoziologischen Forschung. 

Das wieder steigende Interesse an dem Verhältnis von Arbeit und Technik führt 

zu Fragen, die der Arbeits- und Industriesoziologie sehr vertraut sind: Welche be-

trieblichen Gestaltungsoptionen bestehen bei der Implementation von Technik im 

Arbeitsprozess? In welchen Arenen und von welchen Akteuren werden Aushand-

lungsprozesse über Technikeinsatz und Technikaneignung geführt? Welche Auswir-

kungen haben technische Veränderungen auf relevante Dimensionen von Arbeit: 

Beschäftigung, Autonomie und Kontrolle, Qualifikation und Handlungsspielräume?  

Zugleich ist aber auch ein deutlicher Bedarf an einer kritischen Durchsicht der 

theoretischen Grundlagen der Disziplin festzustellen. Lassen sich die gegenwärtigen 

arbeitsorganisatorischen und technischen Veränderungen mit den vorhandenen 

Theorien und Methoden erfassen sowie analysieren? Welche Theoriebestände der 

Arbeits-  und Industriesoziologie eignen sich für die Aktualisierung? Welche Bedeu-

tung haben die Automatisierungs- und Computerisierungsstudien der 1970er und 

1980er Jahre für die heutige Auseinandersetzung mit Digitalisierung? Hat das eta-

blierte Konzept des soziotechnischen Systems angesichts digitaler Vernetzung und 

Steuerung von Arbeitsprozessen noch Analysekraft? Wie unterscheiden sich heutige 

Prozesse der Digitalisierung von den technischen Entwicklungen, die seit Mitte der 

1990er Jahre als Informatisierung diskutiert wurden? 

Neue Anstöße für die theoretische Reflektion des Verhältnisses von Arbeit und 

Technik kommen aus der Techniksoziologie. Während die arbeitssoziologische For-

schung lange die Gestaltbarkeit von Technik und den Einfluss der betrieblichen Ar-

beitspolitik auf ihre Implementierung betont hat, argumentieren techniksoziologische 

Studien unter den Begriffen der „materiality“ bzw. „sociomateriality“, dass Technik 

gegenüber dem menschlichen Handeln nicht neutral und beliebig durch betriebliche 

Akteure prägbar ist. Technik bilde eine eigene Regulierungsform von Arbeit, deren 

Eigenlogik ernst genommen werden muss. Insbesondere die gegenwärtigen techno-

logischen Veränderungen implizieren eine Verselbständigung der Technik, so dass 

Arbeitsprozesse sich als Systeme „verteilten Handelns“ zwischen menschlichen und 

nicht-menschlichen Akteuren darstellen. 
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Es ist also an der Zeit, die Diskussion zwischen der Arbeits- und Industriesozio-

logie und der Wissenschafts- und Technikforschung wie auch die Diskussion inner-

halb der Disziplinen zur Relation von Arbeit und Technik zu intensivieren. Dies war 

das zentrale Ziel der gemeinsamen Frühjahrstagung beider Sektionen, die am 

12. und 13. April 2018 am Wissenschaftszentrum Berlin für Sozialforschung unter 

dem Titel „Arbeit und Technik revisited“ stattfand und die Kontinuität gemeinsamer 

Tagungen beider Sektionen (zuletzt in den Jahren 2003, 2007 und 2013) fortführte. 

Dass die Resonanz derart überwältigend war – mit 130 TeilnehmerInnen und 24 Prä-

sentationen war sie vielleicht die größte, jedenfalls aber eine der größten bisherigen 

Tagungen der Sektion Arbeits- und Industriesoziologie überhaupt – lag mit Sicherheit 

auch an der aktuellen Zentralität des Megathemas Digitalisierung für beide Diszipli-

nen. Dies schlug sich in der Vielfalt der Untersuchungsgegenstände, methodischen 

Zugänge und theoretischen Perspektiven der Vorträge nieder. 

Wir freuen uns sehr, dass es gelungen ist, in dieser Ausgabe der AIS-Studien 

immerhin 18 der 24 bei der Tagung präsentierten Beiträge zu versammeln. Auch 

wenn dies den einzelnen Aufsätzen nicht vollends gerecht wird (und die thematische, 

methodische und theoretische Vielfalt sowie Breite des Gesamttableaus etwas ver-

deckt), haben wir den Versuch unternommen, sie jeweils nach gemeinsamen Be-

zugspunkten zu clustern, um daraus eine sinnhafte Anordnung der Beiträge im Heft 

zu generieren. 

Die ersten vier Aufsätze nehmen in unterschiedlicher Weise Bezug auf das Kon-

zept des soziotechnischen Systems – einem Klassiker der arbeitssoziologischen 

Forschung – und seine Relevanz für die heutige Debatte zur Digitalisierung von Ar-

beit. Dieses insbesondere von den Forschungen am Tavistock Institute in London 

seit den 1960er Jahren geprägte Konzept argumentiert, dass Organisationen aus 

einem technischen und einem sozialen Teilsystem bestehen und nur dann produktiv 

operieren können, wenn diese Systeme aufeinander abgestimmt sind.  

Harmut Hirsch-Kreinsen (TU Dortmund) sieht dieses Konzept in seiner klassi-

schen Form als zu statisch und unterkomplex, auch wenn in der aktuellen Forschung 

zur Digitalisierung immer wieder darauf rekurriert wird. Er plädiert für eine konzeptu-

elle Erweiterung der soziotechnischen System-Perspektive durch das Theorem der 

Organisationstechnologien, wie es seit den späten 1970er Jahren am Frankfurter 

Institut für Sozialforschung entwickelt wurde. Organisationstechnologien umfassen 

Planungs-, Steuerungs- sowie Kontrollverfahren und bilden damit einen Regelungs-

komplex, der die Arbeitsprozesse prägt. Ermöglicht werde auf diese Weise, sowohl 

ökonomische Strukturbedingungen in die Analyse einzubeziehen als auch die spezi-

fische Qualität aktueller digitaler Technologien angemessen zu erfassen. 

Hendrik Lager und Ralf Kopp (Sozialforschungsstelle Dortmund) formulieren 

ebenfalls Kritik am Konzept des soziotechnischen Systems als Gestaltungsansatz. In 

den von ihnen untersuchten Fallstudien fanden Veränderungen der Arbeitsorganisa-

tion im Sinne der Einführung stringenter kontinuierlicher Verbesserungsprozesse auf 

dem Shop Floor statt, und zudem war eine stärkere Rotation von Aufgaben geplant. 

Ursächlich für beides war allerdings eher eine forcierte Implementierung von Lean-
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Production-Konzepten – digitale Technologien hatten nur eine unterstützende Funk-

tion. Die im soziotechnischen Ansatz angenommenen Wechselwirkungen zwischen 

Technik, Organisation und Menschen seien nach Lager und Kopp zu mechanisch; 

vielmehr empfehlen die Autoren einen praxistheoretischen, d. h. einen auf das Han-

deln der Akteure ausgerichteten Zugang.  

Ebenfalls in einer Gestaltungsperspektive greifen Alexander Bendel und Erich 

Latniak (Universität Duisburg-Essen) auf den soziotechnischen Ansatz zurück, um 

interventionsorientierte Fallstudien zur Gestaltung von Digitalisierungsprozessen in 

Industrieunternehmen durchzuführen. Deren Konzeption und methodisches Vorge-

hen stellt der Aufsatz ausführlich vor und präsentiert erste Befunde. Reflektiert wer-

den dabei insbesondere die forschungspraktischen Herausforderungen des Vorha-

bens. 

Das analytische Potential des soziotechnischen Ansatzes nutzen Ingo Matu-

schek (Hochschule der Bundesanstalt für Arbeit in Schwerin) und Frank Kleemann 

(Universität Duisburg-Essen) als Ausgangspunkt ihrer Analyse zum Stellenwert in-

formellen Arbeitshandelns im Zuge der Digitalisierung von Industriearbeit. Ihre Fall-

studien ergeben, dass die Implementierung von Industrie-4.0-Technologien sich in 

komplexer Wechselwirkung mit dem Shop Floor vollzieht. Zwar stärken neue digitale 

Technologien betriebliche Kontrollmöglichkeiten und reduzieren dadurch die Frei-

heitsgrade für informelles Handeln; zugleich eröffnen sich aber neue Spielräume für 

Informalität, die auch im Kontext der Industrie 4.0 im systemischen Sinne funktional 

sind. Die Fallbeispiele zeigen außerdem, dass organisationale Gestaltungsmöglich-

keiten des Technikeinsatzes bestehen. 

Die vier nachfolgenden Beiträge greifen theoretische Alternativen zum sozio-

technischen Systemansatz auf und diskutieren, inwieweit diese neue Perspektiven 

und Zugänge für die Analyse der Beziehungen zwischen Arbeit und Technik bieten.  

Florian Butollo (Wissenschaftszentrum Berlin für Sozialforschung/Weizenbaum-

Institut für die vernetzte Gesellschaft), Ulrich Jürgens (Wissenschaftszentrum Berlin 

für Sozialforschung) und Martin Krzywdzinski (Wissenschaftszentrum Berlin für Sozi-

alforschung/Weizenbaum-Institut für die vernetzte Gesellschaft) argumentieren, dass 

digitale Technologien in bestehende Produktionssysteme eingepasst werden und 

dass deshalb das Verhältnis zwischen Lean Production und Industrie 4.0 zu beleuch-

ten ist. Der Ausgangspunkt ihrer Analyse ist das in Lean Production angelegte Span-

nungsverhältnis zwischen Standardisierung/Kontrolle und Verbesserung/Beteiligung, 

wie es insbesondere in Paul Adlers Organisationstheorie herausgearbeitet wurde. 

Anhand von Fallbeispielen argumentieren die Autoren, dass die expertengetriebenen 

Industrie-4.0-Konzepte dieses Spannungsverhältnis zugunsten von Standardisierung 

und Kontrolle aufzulösen drohen. Zugleich eröffnen sie allerdings neue Autonomie-

spielräume, die aber nicht mehr im Bereich der Arbeitsgestaltung liegen.  

Volker Baethge-Kinsky, Martin Kuhlmann und Knut Tullius (SOFI Göttingen) ent-

wickeln drei Thesen für einen Theorierahmen zur Analyse der Beziehungen zwischen 

Arbeit und Technik. Erstens plädieren sie für eine Anknüpfung an die klassischen 

Arbeiten von Popitz et al. im Sinne einer subjektorientierten Analyse von Aneig-
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nungsprozessen von Technik und Arbeit. Zweitens weisen sie in Anknüpfung an die 

von Kern und Schumann entwickelte Analytik auf die Bedeutung von stofflichen so-

wie tätigkeitsbezogenen Eigenheiten von Arbeitsprozessen für die Implementierung 

von Technik hin. Und drittens betonen sie den Einfluss betriebs-  und branchenspezi-

fischer arbeitspolitischer Leitbilder für die Auswirkungen von Prozessen der Digitali-

sierung der Arbeit.  

Bruno Cattero (Università del Piemonte Orientale) plädiert für eine Rückbesin-

nung auf James D. Thompsons Organisationstheorie. Zentrale Konzepte dieser The-

orie sind Verkettungstechnologien, die Prozesse in sequentieller und standardisierter 

Form organisieren, sowie Vermittlungstechnologien, die Netzwerke schaffen. Digitale 

Algorithmen bilden nach Cattero eine Verkettungstechnologie; das Internet repräsen-

tiert hingegen eine Vermittlungstechnologie. Am Beispiel von Amazon argumentiert 

der Autor, dass der Aufstieg von Plattform-Unternehmen auf einer Verbindung von 

Verkettung und Vermittlung beruht, dass im Hinblick auf Arbeit allerdings die Verket-

tungslogik mit den in sie eingebauten Kontroll- und Standardisierungsmechanismen 

dominiert.  

Der Beitrag des Berliner Script Collectives – Jochen Gläser (TU Berlin), Daniel 

Guagnin (Praemandatum GmbH), Grit Laudel, Martin Meister (beide TU Berlin), Fa-

bia Schäufele (Novoda Berlin), Cornelius Schubert (Universität Siegen), Ulla Tschida 

(Berlin-Brandenburgische Akademie der Wissenschaften) – bietet einen Perspektiv-

wechsel und bezieht sich auf die techniksoziologische Diskussion über die Materiali-

tät und Eigenlogik der Technik gegenüber den menschlichen Akteuren. Demnach ist 

Technik nicht einfach das Resultat sozialen Handelns, sondern beeinflusst selbst 

soziales Handeln, indem sie bestimmte Handlungen ermöglicht und andere aus-

schließt. Um den Grad der Beeinflussung des Handelns durch Technik zu analysie-

ren, machen die AutorInnen das in den Science and Technology Studies entwickelte 

Konzept des Scripts fruchtbar und schlagen auf dieser Grundlage einen Analyse-

rahmen für die Arbeitssoziologie vor. 

Die Dialektik von Autonomie und Kontrolle in Verbindung mit Perspektiven auf 

die Einschränkung subjektiver Entfaltungsmöglichkeiten, aber auch auf verbleibende 

oder entstehende Freiräume für die Subjekte, stehen im Fokus der folgenden fünf 

Artikel.  

Florian Butollo (Wissenschaftszentrum Berlin für Sozialforschung/Weizenbaum-

Institut für die vernetzte Gesellschaft), Thomas Engel, Manfred Füchtenkötter (beide 

Friedrich-Schiller-Universität Jena), Robert Koepp (Wissenschaftszentrum Berlin für 

Sozialforschung/Weizenbaum-Institut für die vernetzte Gesellschaft) und Mario Otta-

iano (Friedrich-Schiller-Universität Jena) beziehen sich auf den Begriff der Subjektivi-

tät und des subjektiven Arbeitsvermögens, um die Thesen eines „digitalen Tayloris-

mus“ zu kritisieren. In ihrer Analyse der Arbeitsbedingungen in einem Logistikzent-

rum eines Onlinehändlers zeigt sich eine spezifische Managementstrategie, die auf 

hohe Automatisierung und zugleich auf ausgedehnte Kontrolle sowie Degradierung 

der Arbeit durch digitale Infrastrukturen zielt. Allerdings erweist sich diese Strategie 
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nur bedingt als erfolgreich und bleibt auf das Erfahrungswissen des Shop Floors an-

gewiesen. 

Jan Schlüter, Marco Hellmann und Johannes Weyer (TU Dortmund) analysieren 

unter Bezugnahme auf das Work-Ability-Konzept die Digitalisierung der Transportlo-

gistik mit Fokus auf den Wandel der Arbeit von KraftfahrerInnen durch den umfas-

senden Echtzeitzugriff der Zentrale auf Fahrzeugdaten. Ihre Empirie weist auf eine 

erhebliche Abnahme der Autonomie der Beschäftigten hin. Anders als bei dem oben 

beschriebenen Logistikzentrum geht allerdings der Autonomieverlust mit zunehmen-

den Anforderungen an Qualifikationen und Flexibilität einher, woraus vor allem stei-

gende psychische Belastungen resultieren. Zugleich bewirkt die vernetzte Kontrolle 

eine Reduktion der zur Bewältigung neuer Arbeitsanforderungen erforderlichen Res-

sourcen. 

Marc Jungtäubl, Margit Weihrich und Marco Kuchenbaur (Universität Augsburg) 

untersuchen, wie sich die Einführung digitaler Planungs- und Steuerungssysteme auf 

Pflegearbeit in Krankenhäusern auswirkt. Der Fokus ist auf die Arbeit an und mit 

Menschen gerichtet, die sich nicht objektivieren lässt und mit dem Konzept der Inter-

aktionsarbeit analysiert wird. Die AutorInnen betonen den Formalisierungsdruck 

durch Detailplanung von Arbeitsabläufen, Rahmenvorgaben und Dokumentations-

pflichten, der die Handlungsspielräume der Beschäftigten einschränkt. Im Zentrum 

der subjektorientierten Analyse steht, wie Beschäftigte das Dilemma zwischen For-

malisierung einerseits und den Erfordernissen an Subjektivität und Emotionalität in 

der Arbeit andererseits individuell bewältigen.  

Eva Susanna Kunze (Universität Bielefeld) und Christian Manfred Wilke (Univer-

sität Paderborn) nutzen die Qualitative Comparative Analysis (QCA) für die Analyse 

von Technik-Arbeit-Konfigurationen. Ihr Beitrag betont den Zusammenhang zwischen 

Ausgangsqualifikationen, Technologie und den Auswirkungen der Technologieein-

führung auf die Autonomie der Beschäftigten. Primär fokussieren die AutorInnen aber 

auf die Diskussion der Potentiale der QCA-Methoden für konfigurative Analysen – ein 

Ansatz, der gerade in der stark auf vergleichenden Fallstudiendesigns basierenden 

arbeitssoziologischen Forschung Aufmerksamkeit verdient.  

Edelgard Kutzner (Sozialforschungsstelle Dortmund) diskutiert die Potentiale der 

Digitalisierung für einen Wandel der geschlechterbezogenen Arbeitsteilung und Un-

gleichheiten. Sie betont die Chancen, die sich durch den Einsatz digitaler Technolo-

gien etwa für einen Wandel der Work-Life-Balance, eine Verbesserung der Ergono-

mie am Arbeitsplatz oder auch eine Reduktion von Diskriminierungen bei 

Rekrutierungs- und Karriereentscheidungen bieten. Diese Diskussion mündet in die 

Forderung nach einer verstärkten Auseinandersetzung der feministischen Forschung 

mit dem Thema Digitalisierung. 

Die beiden folgenden Aufsätze nehmen mittels ethnographischer Zugänge unter-

schiedliche Projekte in den Blick, mit denen vor dem Hintergrund des öffentlichen 

Diskurses zur Digitalisierung die Entwicklung der industriellen Produktion in Richtung 

Smart Factory und Industrie 4.0 befördert werden soll. 
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Ulrich Meyer (TU München) analysiert ein sogenanntes Praxislabor, das im 

Rahmen eines vom Bundesministerium für Arbeit und Soziales gestarteten Formats 

projektförmig neue Formen der Arbeit in Unternehmen erproben soll. Der Autor war 

an dessen Konzeption beteiligt und hat den gesamten Prozess als Forscher beglei-

tet. Das untersuchte Praxislabor ist als Reaktion auf Diskussionen über Digitalisie-

rung entstanden, schon bald aber traten Fragen der Implementierung von Technik in 

den Hintergrund und erwiesen sich so als reine Diskursphänomene. Von größerer 

Relevanz für die beteiligten Akteure zeigten sich Regeln der Mitbestimmung.  

Eine ähnliche Perspektive auf digitale Technologien nehmen Tudor Ionescu (TU 

Wien) und Martina Merz (Alpen-Adria-Universität Klagenfurt) ein. Sie untersuchen 

Industrie-4.0-Demonstratoren, in denen Produktionsausrüster ihre Technologien prä-

sentieren, aus der Perspektive der Science and Technology Studies. Empirische 

Grundlage ist die Ethnographie eines Projekts zur Entwicklung eines Demonstrators 

für ein cyber-physisches Produktionssystem in einem Großkonzern. Es zeigt sich, 

dass diese Demonstratoren weniger auf robuste und praktische Lösungsfähigkeit 

ausgelegt sind, sondern die Vision einer vollautomatisierten Fabrik vergegenständli-

chen sollen und eine performative Funktion haben. Die Frage ihrer Robustheit im 

Hinblick auf den Praxiseinsatz bleibt hingegen offen. 

Die drei abschließenden Beiträge setzen sich auf empirischer Grundlage mit un-

terschiedlichen Formen der algorithmischen Governance auseinander.  

Jasmin Schreyer und Jan-Felix Schrape (Universität Stuttgart) analysieren die 

algorithmische Arbeitskoordination im Kontext der Steuerung ortsgebundener Er-

werbsarbeit über Crowdworking-Plattformen am Beispiel des Unternehmens Foodo-

ra. Als Grundlage hierfür arbeiten die AutorInnen zunächst allgemein die Organisa-

tionsprinzipien und Funktionsweisen von Online-Plattform-Unternehmen heraus. Die 

Vereinfachung von Arbeitsprozessen und Kommunikation, die Partizipation der 

Community und die Kontrolle durch Technik erweisen sich als Kernelemente der Ar-

beitsregulierung auf Plattformen. Die Analyse des Falles Foodora kommt zu dem 

Ergebnis, dass Vereinfachung und Kontrolle hier tatsächlich zentral sind, während 

Partizipation eher deklamatorischen Charakter hat.  

Stefanie Büchner (Universität Bielefeld) analysiert integrierte Informations- und 

Steuerungssysteme für Organisationen entlang von zwei Fallbeispielen: Kranken-

hausinformationssystemen und einer kommunenübergreifenden Portallösung für so-

ziale Dienste. Unter Rückgriff auf das Konzept der digitalen Infrastruktur arbeitet sie 

die Bedeutung des digitalen Charakters und der relationalen Natur solcher Infrastruk-

turen heraus und identifiziert als weiteres Charakteristikum zwei Paradoxien: das Pa-

radox des Wandels und das der Kontrolle. Ersteres bezeichnet ihren permanenten 

Bedarf nach Standardisierung und Flexibilität zugleich, der informelle menschliche 

Anpassungsarbeit erfordert. Das zweite Paradox bezieht sich darauf, dass die zen-

trale Erfassung von Daten neue Kontrollmöglichkeiten bietet, aber zugleich auf die 

dezentrale Beteiligung bei der Dateneingabe und -pflege angewiesen ist. 

Simon Schaupp (Universität Basel) und Philipp Staab (Universität Kassel) argu-

mentieren in ihrem Artikel auf der Grundlage von zwei empirischen Fallbeispielen, 
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dass sich die neuen Systeme algorithmischer Kontrolle der Arbeit vor allem durch 

zwei Elemente auszeichnen: neuartige Bewertungssysteme der Arbeitskräfte sowie 

ubiquitäre Überwachung und Tracking der Arbeitstätigkeit. Diese Mechanismen sind 

im kommerziellen Internet als ein Element der Verfolgung von Kundenaktivitäten 

entwickelt worden und werden nun, so ihre Diagnose, in den Bereich der Arbeitsre-

gulierung übernommen. 

Die in dieser Ausgabe versammelten Aufsätze bilden sicherlich nur einen Zwi-

schenschritt der Diskussion zwischen der Arbeits- und Industriesoziologie sowie der 

Techniksoziologie. Sie verdeutlichen aber die Nähe und Anschlussfähigkeit der 

Ansätze, die fruchtbare Anregungen für die jeweils andere Seite enthalten. Auf eine 

gute weitere Diskussion! 

Last but not least möchten die HerausgeberInnen noch ganz herzlich den Kolle-

gInnen Martina Franzen, Tanja Paulitz und Ingo Schulz-Schaeffer aus dem Vorstand 

der Sektion Wissenschafts- und Technikforschung danken, die sich freundlicherweise 

bereitgefunden hatten, gemeinsam mit dem HerausgeberInnen-Team der AIS-Studi-

en als GutachterInnen für die Beiträge zu diesem Heft mitzuwirken. 

Für die HerausgeberInnen 

Frank Kleemann, Martin Krzywdzinski 
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Abstract: Gegenstand des Beitrags ist eine kritische Auseinandersetzung mit dem Konzept des So-

ziotechnischen Systems (STS), das im gegenwärtigen Digitalisierungsdiskurs als Analyse- und Ge-

staltungskonzept eine relativ prominente Rolle spielt. Gezeigt wird, dass dieses den digitalen Wandel 

von Technik und Arbeit nicht hinreichend erfasst, insbesondere aber den Einfluss ökonomischer 

Strukturbedingungen nicht systematisch erfasst. Auf der Basis eines industriesoziologischen Theorie-

ansatzes aus den 1980er Jahren wird daher eine Erweiterung des STS-Konzepts vorgeschlagen: 

Erstens wird die Multifunktionalität digitaler Technologien besonders ihre Funktion als Organisations-

technologie herausgearbeitet. Zweitens bezeichnet Organisationstechnologie einen Abstimmungsme-

chanismus, der die Mikroebene von Arbeitsprozessen mit ökonomischen Strukturbedingungen ver-

knüpft. Drittens erweist sich dabei das wenig eindeutige und betrieblich und sektoral unterschiedliche 

Spannungsverhältnis von Markt- und Produktionsökonomie als zentraler Bestimmungsfaktor für die 

organisationstechnologische Regulation von Produktionsprozessen. Insgesamt ist daher die Bezie-

hung zwischen Organisationstechnologie und Arbeit als unbestimmt anzusehen, wobei zugleich aber 

auch generelle Folgewirkungen digitaler Technologien für Arbeit in Rechnung zu stellen sind. 

Die gegenwärtige sozialwissenschaftliche Debatte über ein gewandeltes Verhältnis 

von Technik und Arbeit unter den Bedingungen des Einsatzes „smarter“ digitaler 

Technologien weist zwei mehr oder weniger voneinander unabhängige Diskursebe-

nen auf: Zum einen ein primär gesellschaftspolitischer und gesellschaftstheoretischer 

Zugang mit oftmals dystopischen Entwicklungsszenarien im Kontext einer teilweise 

expliziten Kapitalismuskritik. Zum anderen eine zunehmende Zahl von zumeist empi-

rischen Analysen auf der Mikro- und Handlungsebene von Arbeitsprozessen über 

gewandelte Muster der Mensch-Maschine-Interaktion, dem Strukturwandel von Ar-

beit und neuen technologisch gegebenen Gestaltungsoptionen von Arbeit. Auf dieser 

Untersuchungsebene wird seit längerem auf das aus der sozialwissenschaftlichen 

Arbeits- und Technologieforschung bekannte Analyse- und Gestaltungskonzept des 

Soziotechnischen Systems (STS) zurückgegriffen; im laufenden Digitalisierungs- und 

Industrie 4.0-Diskurs gewinnt dieses Konzept eine zunehmend prominente Rolle. Es 

fehlt jedoch bislang ein theoretisch-analytisches Konzept „mittlerer Reichweite“, das 

die Forschungen auf der Mikroebene an gesellschaftstheoretische Überlegungen 

zurückbindet und damit zugleich in empirischer Hinsicht eine valide Erklärungs- und 

Analyseperspektive bietet. Auf diese konzeptionelle Lücke zielt dieser Beitrag. Aus-

gangspunkt der folgenden Argumentation ist eine kritische Auseinandersetzung mit 

dem STS-Konzept. Davon ausgehend soll ein deutlich erweiterter konzeptioneller 

Rahmen für die Analyse des Phänomens der Digitalisierung von Arbeit zur Diskussi-

on gestellt werden.   

                                                             
1 Prof. Dr. Hartmut Hirsch-Kreinsen, Seniorprofessor an der TU Dortmund. E-Mail: hartmut.hirsch-kreinsen@tu-
dortmund.de. 
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1 Das STS-Konzept: Bedeutung und Kritik 

1.1 Bedeutung 

Das STS-Konzept geht im Einzelnen auf unterschiedliche disziplinäre Kontexte zu-

rück. Zu nennen sind hier z. B. der teilweise systemtheoretisch informierte technikso-

ziologische Diskurs, die arbeitssoziologische Forschung, die sich auf die frühen Au-

tomatisierungsuntersuchungen des Tavistock-Instituts bezieht und schließlich auch 

die arbeitswissenschaftliche und managementorientierte Sicht auf das Verhältnis von 

Mensch, Technik und Organisation. Im Bereich der arbeitssoziologischen Forschung 

spielen vor allem die Arbeiten des Tavistock-Instituts eine einflussreiche Rolle, die 

ihren Ursprung im Kontext von Untersuchungen über Prozesse der Teilautomatisie-

rung und damit einhergehender Veränderungen von Arbeit im walisischen Kohle-

bergbau Ende der 1940er Jahre haben (Trist/Bamforth 1951; Trist 1981). Obgleich in 

der Forschung nicht immer einheitlich definiert, kann in einer ersten Näherung und in 

Anlehnung an Rice (1963) unter einem sozio-technischen System eine abgegrenzte 

Produktionseinheit verstanden werden, die aus interdependenten technologischen, 

organisatorischen und personellen Teilsystemen besteht. Zwar begrenzt das techno-

logische Teilsystem die Gestaltungsmöglichkeiten der beiden anderen Teilsysteme, 

jedoch weisen diese eigenständige soziale und arbeitspsychologische Eigenschaften 

auf, die wiederum auf die Funktionsweise des technologischen Teilsystems zurück-

wirken. Die grundlegende Erkenntnis der Tavistock-Studien war, dass die organisati-

onalen und menschlichen, generell die „sozialen“ Elemente eines Produktions-

prozesses mit technischen Systemen in einer engen Wechselwirkung zueinander 

stehen, eng gekoppelt sind und nur bei gemeinsamer aufeinander abgestimmter Ge-

staltung produktive Ergebnisse erbringen. Die zentrale Annahme des Konzepts ist 

daher, dass die Entwicklung eines STS notwendigerweise auf dem Prinzip der „Joint 

Optimization“ seiner technischen und sozialen Elemente innerhalb bestimmter Sys-

tem- bzw. Organisationsgrenzen beruht.  

Dieser Ansatz bot vor allem in der zweiten Hälfte des letzten Jahrhunderts die 

konzeptionelle Basis für die arbeitsorientierte Gestaltung von Produktionsprozessen 

in vielen Projekten und die kritische Antwort auf die damals vorherrschende technik-

zentrierte und instrumentelle Sicht auf Arbeitsprozesse des Scientific Managements. 

Damit bot die STS-Forschung eine Begründung dafür, wie man durch systemüber-

greifende Arbeitsgestaltung dehumane Formen von Arbeit vermeiden kann und quali-

fikationsorientierte Strategien der Arbeitsgestaltung realisieren kann (Klein 2005). Die 

STS-Sichtweise wurde im weiteren Verlauf der damaligen Forschung vor allem auch 

mit der Debatte um die Qualität des Arbeitslebens und der nordeuropäischen Bewe-

gung zur industriellen Demokratisierung in den 1970ern verknüpft und gewann auf 

diesem Wege nachhaltige arbeitspolitische Bedeutung (Davis 1977). Voraussetzung 

hierfür war nicht zuletzt, dass das Konzept arbeitspolitisch einen gemeinsamen 

Handlungsbereich von Kapital und Arbeit zur Gestaltung von Arbeit markierte (Sydow 

1985). 

Der Wandel arbeitspolitischer Konjunkturen, neue Fragestellungen, insbesonde-

re aber das weitgehende Verschwinden von Technik aus der Perspektive der Ar-
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beitsforschung implizierten in den letzten zwei Jahrzehnten ein deutlich nachlassen-

des Interesse am STS-Konzept. Erst im Kontext der Debatte um die schnell wach-

sende Bedeutung von Informationstechnologien bzw. der Digitalisierung von Arbeit 

wird zunehmend wieder auf das STS-Konzept zurückgegriffen. Die damit verfolgten 

Ziele sind ähnlich wie die im Kontext der kritischen Auseinandersetzung mit dem 

Taylorismus Jahrzehnte zuvor: Im laufenden teilweise sehr technikzentrierten und 

anwendungsorientierten Digitalisierungsdiskurs erweist sich der Rückgriff auf dieses 

Konzept als fruchtbar und hilfreich, da damit technische Verkürzungen und technik-

deterministische Auffassungen überzeugend konterkariert und erweitert werden kön-

nen. Vor allem im deutschen Industrie 4.0-Diskurs wird dem Konzept nicht nur von 

der arbeitnehmerorientierten Forschung, sondern auch im technikwissenschaftlichen 

und politischen Diskurs eine zunehmende Bedeutung beigemessen. Denn es ver-

spricht für die Beteiligten einen einsichtigen konzeptionellen Ansatzpunkt dafür, dass 

der unterstellten Bedeutung qualifizierter Arbeit bei Industrie 4.0 durch entsprechen-

de Gestaltungskriterien Rechnung getragen werden kann (z. B. Forschungsunion/ 

acatech 2013: 40 ff.).  

1.2 Kritik 

Zugleich freilich erweist sich der STS-Ansatz konzeptionell und empirisch als unter-

komplex. Als zentral sind hier vor allem die folgenden Kritikpunkte zu nennen:  

Zum einen ist das STS-Konzept letztlich einer konventionellen und sehr stati-

schen technisch-organisatorischen Arbeitssituation analytisch und arbeitspolitisch 

verhaftet. Kategorial wird Technologie eindimensional als Automatisierungstechnik 

begriffen und das technische und soziale Teilsystem werden zwar als interdepen-

dent, grundsätzlich aber als lose gekoppelt angesehen. Damit wird dieses Konzept 

den technisch-organisatorischen Besonderheiten neuer digitaler Technologien kaum 

gerecht. So verweist die Arbeitsforschung seit langem darauf, dass unter den Bedin-

gungen des fortschreitenden Einsatzes moderner Informationstechnologien Techno-

logie und Arbeit als funktionale, dynamisch miteinander verschränkte Einheit zu be-

greifen sei, die stets Gegenstand von gleichermaßen auf beide Elemente sich rich-

tenden Rationalisierungsstrategien von Unternehmens seien (z. B. Leonardi 2012; 

Winter et al. 2014). In der techniksoziologischen Forschung wird diese enge Ver-

schränkung mit dem Begriff der hybriden Mensch-Maschine-Systeme gefasst, in de-

nen sich das Aufgaben- und Handlungsverhältnis zwischen Technik und Mensch in 

spezifischer Weise stets erneut einspielt. Argumentiert wird hier mit dem Begriff des 

„verteilten Handelns“, das in Hinblick auf die funktionale Verteilung von Aufgaben 

sowohl innerhalb eines technischen Systems als auch zwischen einem technischen 

System und menschlichem Handeln verortet wird. Damit, so die Schlussfolgerung, 

könne nur in einer Technik und Mensch umfassenden Hybridperspektive in sozio-

technischen Konstellationen die Verteilung von Aktivitäten und Autonomiegraden 

sichtbar gemacht werden (z. B. Rammert/Schulz-Schaeffer 2002; Schulz-Schaeffer 

2017). Diese Sicht auf das Verhältnis von Technik und Arbeit impliziert einen multi-

dimensionalen Technikbegriff. Neben einer Automatisierungsfunktion weist danach 

Technik auch Informations- und Regulationsfunktionen auf, die im STS-Konzept letzt-

lich der Organisationsdimension zugeschrieben werden. Anders formuliert: auf Grund 
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der gewandelten technologischen Bedingungen droht der tradierte „…Dreiklang von 

Technik, Arbeit und Organisation … disharmonisch zu werden…“ (Pfeiffer 2010: 

249). Auf diesen kritischen Einwand wird im weiteren Verlauf der Argumentation zu-

rückzukommen sein. 

Zum zweiten erweist sich das STS-Konzept aus einer soziologischen Perspektive 

als unterkomplex. Denn umgebende Rahmenbedingungen werden nur unzureichend 

in die Überlegungen einbezogen. Zwar wird davon ausgegangen, dass ein STS stets 

mit übergeordneten, unternehmensstrategischen und gesellschaftsstrukturellen Fak-

toren verknüpft ist (Rice 1963), jedoch bleibt offen, wie dies geschieht. Kritik richtet 

sich vor allem auch auf den Umstand, dass das STS-Konzept auf Grund seines pri-

mären Fokus auf den „Container“ innerbetrieblicher Funktionsbereiche neuere 

Trends betriebsübergreifender Vernetzung nicht systematisch berücksichtige. Insbe-

sondere erforderten die dynamischen Trends der aktuellen Digitalisierungsphase, die 

mit Begriffen wie Serviceorientierung, Big Data-basierte neue Geschäftsmodelle oder 

Plattformökonomie gefasst werden, eine Abkehr von dem statischen Verständnis ei-

ner anzustrebenden Joint Optimization von Technik und Arbeit zugunsten eines dy-

namischen Verständnisses bedingungsabhängiger kontinuierlicher Anpassungs- und 

Abstimmungsprozesse (Walker et al. 2008; Winter et al 2014).  

Darüber hinaus werden sozio-ökonomische Rahmenbedingungen nicht systema-

tisch in die STS-Analyse einbezogen und es wird nicht gefragt, in welcher Weise 

technisch organisatorische Gestaltungsstrategien dadurch bedingt, restringiert oder 

auch gefördert werden (dazu schon: Benz-Overhage et al. 1982: 18 ff.). Zunächst 

handelt es sich dabei um die Dimension unterschiedlicher sektoraler Strukturbedin-

gungen, die verschiedene soziotechnische Gestaltungsansätze nahe legen. Man 

denke nur an die klassischen divergenten Strukturbedingungen zwischen der qualifi-

kationsintensiven Einzel- und Kleinserienfertigung der Investitionsgüterindustrie, den 

seit jeher hochdigitalisierten Prozessindustrien und den standardisierten Anlernpro-

zessen im Logistikbereich und die damit einhergehenden ebenso unterschiedlichen 

Spielräume der technisch-organisatorischen Prozessgestaltung. Weiterhin geht es 

hier um die offene Frage nach dem Einfluss sozio-ökonomischer Strukturbedingun-

gen. So wird schon seit den 1980er Jahren in industriesoziologischen Studien darauf 

verwiesen, dass der strukturelle Wandel des fordistischen Produktionssystems, ins-

besondere der Wandel von sog. Verkäufer- zu Käufermärkten eng mit dem Einsatz 

von Computertechnologien zur flexiblen Automatisierung und Steuerung von Arbeits-

prozessen zusammenhängt (z. B. Brandt et al. 1978; Benz-Overhage et al. 1982; 

Altmann et al. 1986; Bergmann et al. 1986). Daher liegt besonders auch aktuell die 

Frage nahe, inwieweit der gegenwärtige Digitalisierungsschub mit der sozio-ökono-

mischen Entwicklung, insbesondere dem Wandel auf den globalisierten Absatz- und 

Beschaffungsmärkten in Zusammenhang gebracht werden kann. Die bisherigen Fas-

sungen des STS-Konzepts geben hierzu keine Hinweise. 

2 Zu den Besonderheiten digitaler Technologien 

Im Folgenden soll nun ein theoretisch-analytisches Konzept zur Diskussion gestellt 

werden, das einerseits den ganzheitlichen Blick des STS-Konzepts auf technisierte 
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Arbeitsprozesse nicht vernachlässigt, andererseits aber die Kritikpunkte, insbesonde-

re die traditionelle Sicht auf das Verhältnis von Technik und Arbeit und den mangeln-

den Bezug auf strukturelle Faktoren aufnimmt und konstruktiv wendet.  

2.1 Multifunktionalität 

Ausgangspunkt der Überlegungen müssen die Besonderheiten moderner Informati-

onstechnologien im Unterschied zu herkömmlichen Produktionstechnologien sein. 

Diese fasst beispielsweise Shoshana Zuboff in ihrer wegweisenden Publikation aus 

dem Jahr 1988 (Zuboff 1988; auch: Boos et al. 2013) als funktionale Dualität zwi-

schen „automate“ und „informate“. Diese Unterscheidung, so ihr Argument, ermögli-

che ein Verständnis der Digitalisierung, das sowohl bekannte Kontinuitäten als auch 

neue Qualitäten und Diskontinuitäten industriell-technologischer Entwicklung ein-

schließe. Informationstechnologien haben danach zunächst eine Automatisierungs-

funktion, die die Kontinuität und traditionelle Logik technologischer Rationalisierung 

fortsetze, die Abhängigkeit der Prozesse von Qualifikation und Arbeit reduziere und 

damit vor allem Substitutionseffekte von Arbeit nach sich ziehe. Zugleich aber, so 

Zuboff, weisen neue Technologien eine Informationsfunktion auf, die zu einer stei-

genden Verfügbarkeit von Daten und Informationen über die Prozesse und damit 

ihrer verbesserten Plan-, Steuer- und Kontrollierbarkeit führe. Dies bezeichne die 

besondere und neue Qualität von IT-Technologien. 

Um diese neue Qualität aus soziologischer Sicht genauer zu bestimmen, soll auf 

einen gesellschaftstheoretischen Ansatz des Frankfurter Instituts für Sozialforschung 

(IfS) zurückgegriffen werden, der Ende der 1970er/Anfang der 1980er Jahre im 

Rahmen mehrerer „Computerstudien“ (IfS 1974; Brandt et al. 1978; Benz-Overhage 

et al. 1982; Bergmann 1989) entwickelt wurde. Er firmierte damals verschiedentlich 

unter dem Label Computertechnologien als „Organisationstechnologien“, auf das im 

vorliegenden Rahmen zurückgegriffen werden soll. Indem die Autoren Computer-

technologien als Steuerungs- und als Organisationstechnologien verstehen, betonen 

sie ähnlich wie Zuboff (1988) einen mehrfachen funktionalen Charakter moderner 

Computertechnologien. Davon ausgehend lassen sich für die gegenwärtig diskutier-

ten digitalen Produktionstechnologien die folgenden Bestimmungen präzisieren: 

 Zum einen fungieren sie als Automatisierungstechnologien und zielen als er-

weitertes Rationalisierungsmittel auf die fortschreitende Substitution von ma-

nueller und intellektueller Arbeit; als konkrete Beispiele sind hier moderne 

Robotiksysteme, cyber-physische Steuerungssysteme, additive Produktions-

verfahren sowie vernetzte Engineering- und Planungssysteme der verschie-

densten Art zu nennen. 

 Zum zweiten sind sie als Arbeitsmittel zu begreifen, durch die Arbeit unter-

stützt und erleichtert, aber partiell auch substituiert wird; konkrete Beispiele 

hierfür sind Exoskelette, Systeme der ergonomischen Unterstützung und 

Handhabung schwerer Arbeiten oder auch Assistenzsysteme zur Planung und 

Programmierung. 

 Zum dritten sind digitale Technologien in besonderer Weise als Organisations-

technologie zu verstehen. Denn auf der Basis der systematischen Verarbei-
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tung von Daten und Informationen über die Produktion übernehmen sie zu-

nehmend autonom Regelungsfunktionen von Produktionsprozessen, die zuvor 

auf organisatorischem Wege erbracht worden sind. 

Ohne Frage handelt es sich dabei um eine analytische Unterscheidung, lassen sich 

empirisch diese drei Funktionsbereiche oftmals doch nur schwer trennen. Wie im 

Folgenden genauer begründet wird, soll auf der Basis des Frankfurter Ansatzes mit 

dem Begriff der Organisationstechnologie jedoch die zentrale Funktion gerade auch 

der neuen digitalen Technologien bezeichnet werden. 

2.2 Organisationstechnologie 

Die Kategorie der Organisationstechnologie basiert auf einer auf Willi Pöhler zurück-

gehenden Überlegung, wonach die neuen Technologien auf eine rationelle Verzah-

nung von Produktionstechnik und Arbeitsorganisation zielen und Teilprozesse nach 

einem vorgegebenen Schema organisieren (zit. nach Brandt et al. 1978: 20). Ähnlich 

argumentiert Gert Schmidt (1989: 247), der von Technik als einem „Organisations-

phänomen“ spricht, in dem die Apparatur mit den Regelungskomplexen verschmelze. 

Daher gelte es,  

„… nicht mehr nur dem Einfluß der Technologie auf die Arbeitsorganisation, sondern vor al-

lem umgekehrt den Auswirkungen ökonomisch bedingter Organisationsprinzipien auf den 

technischen Wandel nachzugehen.“ (Brandt et al. 1978: 20 f.) 

Organisationstechnologie umfasst demnach Planungs-, Steuerungs- und Kontrollver-

fahren, die früher organisatorisch erbracht worden sind, setzt sie in Daten und Infor-

mationen über einen anzustrebenden Produktionsablauf um und steuert auf diese 

Weise nicht mehr allein Arbeit, sondern den Produktionsprozess mit seinen techni-

schen, sozialen und organisatorischen Elementen in seiner Gesamtheit, d. h. sowohl 

in der betrieblichen als auch überbetrieblichen Dimension. Die Spezifika dieser Kate-

gorie verdeutlichen Brandt et al. mit der Formulierung:  

„Organisierung heißt … nicht nur Veränderung des materiellen Produktionsgefüges, son-

dern zugleich Entwicklung eines betrieblichen Informationsprozesses, über den die Steue-

rungsfunktionen, die aus der unmittelbaren Sphäre der einzelnen Teilarbeiten herausge-

nommen worden sind, zentral koordiniert und gelenkt werden können.“ Daher, so weiter: 

„Letzten Endes ist der Informationsprozess … ein die materielle Produktion organisierender 

Prozess und die damit verbundene Informationstechnologie eine Organisationstechnologie 

der materiellen Produktion.“ (ibid.: 64 ff.)  

In leicht modifizierter Weise lassen sich daher die damaligen Bestimmungen von Or-

ganisationstechnologie auch für die aktuelle Debatte und die Funktionen von digita-

len Technologien übernehmen: 

 sie ist nicht nur auf Teilprozesse zugeschnitten, sondern bezieht sich auf ei-

nen organisatorischen Gesamtzusammenhang der Produktion, 

 ihre Funktion besteht darin, Produktionsmittel und Arbeitskräfte zu steuern und 

nicht die Produktion direkt auszuführen und 

 sie schafft keine Produktionskapazitäten, sondern nutzt vorhandene Kapazitä-

ten aus und optimiert diese nach vorgegebenen Kriterien.  
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Die besondere ökonomische Bedeutung der solchermaßen verstandenen Organisa-

tionstechnologie lässt sich dabei vornehmlich auf mehrere Rationalisierungsziele zu-

rückführen: die Synchronisation von Teilarbeiten und die Integration des Produkti-

onsprozesses zu einem Kontinuum, die Eliminierung unproduktiver Zeiten und die 

massive Beschleunigung der Prozesse sowie ihre gleichzeitige Standardisierung und 

Flexibilisierung (Benz-Overhage et al. 1982: 40). Im Verlauf der industriesoziologi-

schen Debatte wurden Ende der 1980er Jahre ähnliche Überlegungen von Norbert 

Altmann, Dieter Sauer et al. mit der Kategorie der „Systemischen Rationalisierung“ 

gefasst (Altmann et al. 1986). 

Diese Bestimmungen lassen sich konkret an Funktionen der verschiedenen Vari-

anten von Industrie 4.0-Systemen festmachen. So zielen solche Systeme vielfach auf 

die zeitliche und sachliche Optimierung der vorhandenen Prozessstrukturen bei ihrer 

gleichzeitigen Flexibilisierung. Diese Ziele werden beispielsweise durch die Einfüh-

rung mobiler Datenendgeräte zur Verbesserung der Auftragssteuerung, einem Aus-

bau der Vernetzung zwischen indirekten Planungsbereichen und dem Shopfloor 

durch die Weiterentwicklung von CAD/CAM-Steuerungen und damit einer Vermei-

dung von „Medienbrüchen“ oder durch die Einführung flexibler fahrerloser Transport-

systeme, die mit einem IT-gestützten System der Arbeitsvorgaben gekoppelt sind, 

erreicht. Zudem werden die Prozesse dadurch deutlich beschleunigt. Optimiert wer-

den Arbeitsprozesse insofern auch als beispielsweise die Arbeitsanweisungen 

eindeutiger und fehlerfreier werden, die Materialanlieferung störungsfreier und die 

Steuerungsprogramme für die Maschinen passgenauer. Die Folgen sind geringere 

Störungen sowie oftmals eine Tendenz zur Standardisierung und Vereinfachung der 

Prozesse, ohne dass ihre Flexibilität eingeschränkt wird.  

3  Bestimmungsfaktoren organisationstechnologischer Regulation von Arbeit 

Fragt man nach den Gründen für die hohe Bedeutung der organisationstechnologi-

schen Funktion digitaler Technologien, so ist man, dem Frankfurter Ansatz folgend, 

auf den Einfluss struktureller Rahmenbedingungen verwiesen. Die These ist, dass 

Organisationstechnologie als vermittelnder „Link“ zwischen dynamischen und im Ein-

zelnen durchaus widersprüchlichen ökonomischen Strukturanforderungen der Märkte 

einerseits und Produktion andererseits und der daran orientierten Regulation von 

Wertschöpfungs- und Arbeitsprozessen fungiert.  

Im Unterschied zum STS-Konzept wird mit dieser These nicht nur die Relevanz 

struktureller Rahmenbedingungen für die Arbeitsgestaltung postuliert (s. o.), sondern 

es wird mit dem Begriff der Organisationstechnologie ein Abstimmungsmechanismus 

bezeichnet, durch den die Mikroebene der Gestaltung von Arbeitsprozessen mit dem 

Einfluss übergeordneter Strukturbedingungen verknüpft wird. Im Einzelnen kann die-

ser Zusammenhang wie folgt präzisiert werden.  

3.1 Spannungsverhältnis zwischen Produktions- und Marktökonomie 

Den damaligen Überlegungen der Frankfurter Computerstudien folgend ist das 

Spannungsverhältnis zwischen widersprüchlichen strukturellen Einflussgrößen, die 

als Produktions- und Marktökonomie gefasst werden, als die zentrale Bestimmungs-
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größe organisationstechnologischer Regulation von Arbeitsprozessen anzusehen. 

Konkreter: die zentrale Funktion digitaler Organisationstechnologien ist, auf betriebli-

cher Ebene das divergierende Verhältnis zwischen Produktions- und Marktökonomie 

durch eine flexible Planung und Organisierung des Produktionsprozesses kontinuier-

lich aufeinander abzustimmen. 

Mit dem Begriff der Produktionsökonomie wird die produktive, kostengünstige, 

zeitoptimale sowie in der Regel störungsfreie und kontinuierliche Nutzung aller Pro-

duktionskapazitäten verstanden. Theoretisch kann Produktionsökonomie als „kapita-

listische Notwendigkeit der Produktionsgestaltung“ bzw. „inneres Gesetz der Kapital-

verwertung“ betrachtet werden (Benz-Overhage et al. 1982: 24). Die Kategorie der 

Marktökonomie bezeichnet hingegen den Komplex äußerer Marktbedingungen, mit 

denen Unternehmen konfrontiert sind und die sie bewältigen müssen, um eine opti-

male Produktion zu realisieren. Als zentral für eine erfolgreiche Kapitalverwertung 

erweist sich dabei der Absatzmarkt und die von ihm ausgehenden konkurrenz- und 

nachfragebedingten Flexibilitätserfordernisse. Wie angesprochen wird davon ausge-

gangen, dass zwischen beiden Faktorenbündeln ein strukturelles Spannungsverhält-

nis existiert, mit dem Betriebe konfrontiert sind und das sie zur Sicherung ihrer Kapi-

talverwertung stets austarieren müssen. In der Regel handelt es sich bei der jeweils 

erreichten Abstimmung zwischen beiden divergierenden Faktoren immer nur um eine 

prekäre Balance, da es sich bei den marktökonomischen Bedingungen nur um 

schwer beeinflussbare und kontingente Bedingungen handelt.  

Die Herausforderungen, diese prekäre Balance stets erneut herzustellen, haben 

sich für die Betriebe zweifellos seit der zunehmenden Erosion des fordistischen Sys-

tems der Massenproduktion und der sich intensivierenden globalen Konkurrenz zu-

nehmend verschärft. Die dynamischen Erfordernisse der Marktökonomie wie der 

Druck auf Produktdiversifikation, die Flexibilisierung und Verkürzung der Produktion, 

eine verstärkte Kundenorientierung sowie die Erweiterung von Marketing- und Ser-

vicestrategien und die Verkürzung von Innovationszyklen der Produkte führen in vie-

len Fällen tendenziell zu einer bislang nicht gekannten Dominanz marktökonomi-

scher Erfordernisse gegenüber produktionsökonomischen Kriterien. So stellten Karin 

Benz-Overhage et al. schon Anfang der 1980er Jahre fest, dass in vielen Bereichen 

der industriellen Produktion eine Schwerpunktverschiebung von Rationalisierungs-

strategien erkennbar werde: Produktionsgestaltung zielt nicht mehr wie unter fordisti-

schen Systembedingungen primär auf die Abschottung betriebsinterner Strukturen 

von Märkten, sondern die optimale Reagibilität der Prozesse gegenüber den Markt-

varianzen wird zum dominierenden Prinzip der Produktionsgestaltung (Benz-Over-

hage et al. 1982: 35).  

3.2 Neue Qualität der Regulation von Arbeitsprozessen 

Dieser ökonomische Strukturwandel konvergiert dabei in den letzten Jahren mit dem 

viel diskutierten Entwicklungssprung digitaler Technologien und der Genese der Visi-

on Industrie 4.0. Die massive Steigerung der Leistungsfähigkeit und gleichzeitige 

Verbilligung dieser Technologien eröffnet bekanntlich völlig neue technologische An-

wendungspotentiale. Stichworte sind hier Vernetzung und industrielle Nutzung des 
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Internets, Big Data-Methoden und der Einsatz intelligenter dezentraler Systemkom-

ponenten, sog. Cyber-Physischer-Systeme (CPS). So zielt die Vision Industrie 4.0 

insbesondere auf die Bewältigung schnell wachsender Flexibilitätsanforderungen der 

Absatzmärkte, eine zunehmende Individualisierung der Produkte, kürzer werdende 

Produktlebenszyklen sowie eine steigende Komplexität der Prozessabläufe und Pro-

dukte. Die bisherigen technologischen und wirtschaftlichen Grenzen des Einsatzes 

von Produktionstechnologien sollen angesichts steigender Flexibilitätsanforderungen 

der Absatz- und Zuliefermärkte deutlich hinausgeschoben werden. So formuliert aca-

tech als zentrales Ziel des Konzepts Industrie 4.0 eine Individualisierung von Produk-

ten:  

„Industrie 4.0 ermöglicht die Berücksichtigung von individuellen kundenspezifischen Krite-

rien bei Design, Konfiguration, Bestellung, Planung, Produktion und Betrieb einschließlich 

kurzfristiger Änderungswünsche. Dank Industrie 4.0 kann dabei selbst die Produktion von 

Einzelstücken und Kleinstmengen (Losgröße 1) rentabel werden.“ (Forschungsunion/aca-

tech 2013: 19)  

Zudem soll es möglich werden, Geschäftsprozesse und Lieferketten in Hinblick auf 

Qualität, Zeit, Risiko, Robustheit, Preis, Umweltverträglichkeit etc. dynamisch zu ge-

stalten. Dieser Perspektive zufolge werden sich daher herkömmliche Wertschöp-

fungsketten in Richtung verstärkter Markt- und Serviceorientierung verändern und 

neue Geschäftsmodelle etablieren. Diese technologisch gegebene Möglichkeit, neue 

Geschäftsmodelle zu entwickeln, wird angesichts der hohen Dynamik der Märkte 

verschiedentlich als eine der Hauptherausforderungen für die Einführung von Indus-

trie 4.0-Systemen gesehen. In der gesellschaftstheoretischen Debatte wird diese 

Entwicklung als eine der grundlegenden strukturverändernden Tendenzen mit dem 

prominenten Label des Plattformkapitalismus gefasst (z. B. Staab 2016).  

Davon ausgehend können in Hinblick auf die Bedeutung digitaler Technologien 

für die technisch-organisatorische Produktionsgestaltung zwei Thesen formuliert wer-

den (vgl. hierzu auch: Benz-Overhage et al. 1982: 38):  

 Erstens: Mit den neuen digitalen Technologien verfügen Betriebe über eine 

Organisationstechnologie, mit deren Hilfe sie das divergierende Verhältnis 

zwischen Produktions- und Marktökonomie im eigenen strategischen Interes-

se kontinuierlich aufeinander abzustimmen können.  

 Zweitens: Betriebe erreichen damit eine neue Qualität der flexiblen technisch-

organisatorischen Prozessgestaltung, die den dynamisch sich wandelnden 

Marktbedingungen Rechnung trägt. 

Anders formuliert, die spezifische Funktion von digitalen Technologien als Organisa-

tionstechnologie ist es, zwischen den divergierenden Anforderungen der Produkti-

ons- und Marktökonomie durch eine entsprechende Organisierung der Produktion zu 

vermitteln (vgl. hierzu insbesondere auch Altmann et al. 1986). Mehr noch, mit digita-

ler Organisationstechnologie verfügen Betrieben über ein Instrument, neue und bis-

her nicht mögliche Formen marktorientierter Rationalisierungsstrategien zu verfolgen. 

Obgleich davon auszugehen ist, dass die zunehmende Dominanz marktökono-

mischer Anforderungen gegenüber den Kriterien der Produktionsökonomie einen 
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generellen Trend bezeichnet, ist davon auszugehen, dass sich empirisch-konkret in 

verschiedenen Industrien das Spannungsverhältnis zwischen Produktions- und 

Marktökonomie in sehr unterschiedlicher Weise ausprägt. Intervenierende Faktoren 

sind hier unterschiedliche sektorale und betriebsstrukturelle Bedingungen wie sie 

etwa mit Merkmalen wie Seriengröße und Produktstrukturen, aber auch unterschied-

licher Technologieintensität und Betriebsgröße gefasst werden können. Entspre-

chend ungleichzeitig und verschieden verlaufen auch die je konkrete Nutzung und 

die Funktionsweisen digitaler Technologien als Organisationstechnologie. Hinzu 

kommt der in strukturtheoretischer Perspektive oft übersehene, jedoch triviale Um-

stand, dass Betriebe unter gegebenen strukturellen Bedingungen technisch-organi-

satorische Optionen sehr unterschiedlich nutzen können und daher auch unter den 

Bedingungen von Industrie 4.0 kein „one best way“ der Produktionsgestaltung zu 

erwarten ist (Minssen 2017). Empirisch lässt sich dies an der unübersehbaren Sprei-

zung der Verbreitung digitaler Technologien im Verarbeitenden Gewerbe festma-

chen. Der Digitalisierungsgrad ist im Maschinen- und Fahrzeugbau sowie in der 

Chemie- und Pharmabranche deutlich höher als im großen Rest des Verarbeitenden 

Gewerbes. Auch sind ganz erhebliche Differenzen in Hinblick auf die jeweils einge-

setzten konkreten digitalen Technologien erkennbar (Lerch et al. 2017). Schließlich 

sind deutlich unterschiedliche Entwicklungen zwischen verschiedenen Betriebsgrö-

ßenklassen festzustellen (z. B. Saam et al. 2016; Göcking et al. 2017). 

4 Zum Verhältnis von Organisationstechnologie und Arbeit 

Die Frage ist nun, welche Konsequenzen sich aus den skizzierten Bestimmungen 

und Funktionen digitaler Technologien für die arbeitssoziologisch alte und wieder 

aktuelle Frage nach dem Verhältnis von Technik und Arbeit ergeben. Die zentralen 

Thesen der damaligen Frankfurter Studien waren, dass durch den Computereinsatz 

eine beschleunigte Abstraktifizierung von Arbeit im Sinne der Enteignung des Pro-

duktionswissens stattfinde und Arbeit organisationstechnologisch zunehmend zeitlich 

und sachlich vorbestimmt werde. Beide Momente, so der theoretische Kontext der 

Argumentation, forcieren die Subsumtion menschlicher Arbeit unter den durch Orga-

nisationstechnologie verstärkt kapitalistisch strukturierten Produktionsprozess (Benz-

Overhage et a. 1982: 46 ff.). Beide Thesen waren Gegenstand intensiver und sehr 

kritischer Diskussionen und es wurde hierzu eine Vielzahl überzeugender empiri-

scher und konzeptioneller Gegenargumente und -befunde vorgestellt (z. B. Berg-

mann et al. 1986; Bergmann 1989; Manske et al. 1994).  

Die damals vorgebrachten kritischen Argumente gegen eine lineare und eindi-

mensionale Sicht der Subsumtion von Arbeit unter eine kapitalistisch strukturierte 

Technologie haben bis heute ihre Triftigkeit erhalten, ja sie gewinnen unter den 

Bedingungen smarter digitaler Technologien eine neue Aktualität. Das zentrale Ar-

gument ist, dass die Struktur der Arbeitsorganisation weder technologisch noch öko-

nomisch eindeutig bestimmbar ist. Vielmehr unterliege die Entwicklung der Arbeits-

organisation, so die Kritik von Joachim Bergmann (1989: 42 f.), einer „doppelten 

Kontingenz“, die sich aus den o. g. multifunktionalen Bestimmungen digitaler Tech-

nologien ergibt. Diese These besitzt auch für die aktuelle Situation Gültigkeit:  
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 Zum einen ist die Kontingenz arbeitsorganisatorischer Entwicklung Resultat 

der Automatisierung von Arbeitsprozessen. Zwar wird durch Automatisierung 

Arbeit zunehmend substituiert; verbleibende, nicht automatisierte Tätigkeits-

elemente werden infolge der steigenden „Eigenfähigkeit“ der technischen An-

lagen jedoch zeitlich und funktional zunehmend von den technischen Abläufen 

entkoppelt (Springer 1987). Damit eröffnen sich relativ weite und vielfach neue 

Gestaltungsoptionen für Arbeit. Dieser nicht neue Trend der Entkopplung von 

Technik und Arbeit setzt sich vermutlich beschleunigt unter den Bedingungen 

von Industrie 4.0 und der fortschreitenden Autonomisierung der digitalen Sys-

teme fort.  

 Zum zweiten ist sie Ergebnis der organisationstechnologischen Abstimmung 

von produktions- und marktökonomischen Anforderungen. Denn die damit di-

gital ermöglichte Regulation der Produktion richtet sich primär auf die betrieb-

liche und überbetriebliche Wertschöpfung und weniger auf Teilprozesse und 

Teilarbeiten. Für Arbeitsorganisation und Arbeit wird damit ein Rahmen abge-

steckt, ohne sie im Einzelnen festzulegen. 

Insbesondere, auch in Anschluss an Altmann, Sauer u. a. mit ihrem Konzept der 

Systemischen Rationalisierung, lässt sich daher festhalten, dass sich die vor allem 

marktökonomisch induzierten und organisationstechnologisch vermittelten relevanten 

Veränderungen primär auf der Ebene betrieblicher und überbetrieblicher Wertschöp-

fungsprozesse in ihrer Gesamtheit vollziehen und die arbeitsorganisatorischen 

Konsequenzen prinzipiell „unbestimmt“ sind (Altmann et al. 1986: 201). Besonders 

deutlich wird dies am Beispiel aktuell vielfach genutzter digitaler Planungs- und 

Steuerungstechniken wie Managementinformationssysteme, ERP-Systeme oder 

Shopfloor-Managementsysteme, die ein Netz von übergreifenden Rahmendaten wie 

Prozess- und Objektdaten hoher Planungsgüte erzeugen und die sich weniger auf 

die Festlegung einzelner Arbeitsschritte richten. An den Rahmendaten haben sich 

Arbeitskräfte zu orientieren und ihre Einhaltung sollen sie aktiv gewährleisten, indem 

sie diese in zeitlich und funktional „richtiges“ Arbeitshandeln und in konkrete inhalt-

lich-stoffliche Tätigkeiten übersetzen (Manske et al. 1994: 179 f.).  

Wie freilich diese Übersetzungsleistungen im Konkreten arbeitsorganisatorisch 

strukturiert sind, ist ex ante keineswegs bestimmt. Es können im Einzelnen sehr ver-

schiedene Formen von Arbeitsteilung und Kooperation organisationstechnologisch 

integriert werden, solche mit engen „tayloristischen“ Zuschnitten von Arbeitsaufgaben 

und solche mit „ganzheitlichen“ Tätigkeitszuschnitten realisiert werden (Bergmann 

1989: 42). In der gegenwärtigen Debatte über die Zukunft digitalisierter Arbeit wer-

den daher nicht zufällig teilweise völlig unterschiedliche Entwicklungsszenarien von 

Arbeit postuliert und es wird betont, dass diese einander nicht ausschließen und sich 

nebeneinander und ungleichzeitig durchsetzen können (z. B. Hirsch-Kreinsen et al. 

2018). Als empirisches Beispiel hierfür seien völlig unterschiedliche Perspektiven der 

arbeitsorganisatorischen Gestaltung beim Einsatz vernetzter Systeme von sog. 

Leichtrobotern in Montageprozessen/Montagesystemen angeführt. Eine Perspektive 

richtet sich auf eine horizontal und vertikal hoch arbeitsteilige und kurzzyklisch getak-

tete Form der Arbeitsorganisation, eine andere zielt auf eine Form der Arbeitsorgani-
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sation, die direkte und indirekte Aufgaben zusammenfasst und ausgeprägte Disposi-

tionsspielräume aufweist. Welche Arbeitsstrukturen sich letztlich durchsetzen, ist, wie 

frühere und auch aktuelle Untersuchungen immer wieder zeigen, von einer Vielzahl 

von betriebspolitischen und betriebsstrukturellen Faktoren abhängig. Zu nennen sind 

hier vor allem der je gegebene Standardisierungsgrad der Prozesse, die Art und 

Weise der Einführungsprozesse der neuen Technologien, Personalstrategien der 

Unternehmen und das je konkrete verfügbare Qualifikationsniveau der Beschäftigten. 

5 Generelle Folgen für Arbeit 

Gleichwohl lassen sich auch generelle und unspezifische Folgewirkungen der organi-

sationstechnologischen Prozessstrukturierung für Arbeit angeben. Diese überlagern 

als generelle Trends die angesprochenen Kontingenzen des Verhältnisses digitaler 

Technologien und Arbeit:  

Zum einen ist davon auszugehen, dass der Einsatz digitaler Technologien unab-

hängig von ihrer Funktion als Automatisierungs- oder Organisationstechnologie zur 

fortschreitenden Substitution von Arbeit führen wird. Insbesondere werden Arbeits-

platzverluste im Segment geringqualifizierter und standardisierter, arbeitsintensiver 

Tätigkeiten in Produktion und Logistik anfallen. Die Voraussetzung hierfür ist, dass 

es sich dabei um Tätigkeiten handelt, die einen gut strukturierten und regel-

orientierten Charakter aufweisen, daher relativ problemlos in Algorithmen überführt 

und automatisiert werden können. Darüber hinaus ist aber auch von Substitutions-

effekten qualifizierter, jedoch routinisierter Tätigkeiten im Kontext der organisations-

technologischen Funktionen der neuen Technologien in indirekten Bereichen wie der 

Planung und Steuerung, der Verwaltung und Produktentwicklung auszugehen (z. B. 

Dengler/Matthes 2015; 2018). Offen ist allerdings die Reichweite von Substitutions-

effekten. Denn erwartbare positive Wachstums- und Beschäftigungseffekte der 

Digitalisierung heben das gesamte Beschäftigungsniveau wiederum an und es ver-

schwinden einfache routinisierte Tätigkeiten in einem dynamischen Wirtschaftssys-

tem keineswegs vollständig (z. B. Vogler-Ludwig et al. 2016; Hirsch-Kreinsen 2017). 

Bezogen auf den industriellen Sektor ist freilich insgesamt, wie schon die Autoren der 

Frankfurter Computerstudie Anfang der 1980er formulierten, von einer weiteren Ver-

ringerung des quantitativen Gewichts der menschlichen Arbeit sowohl in der unmit-

telbaren Produktion als auch in den planenden und arbeitsvorbereitenden Bereichen 

auszugehen (Benz-Overhage 1982: 57). 

Zum zweiten eröffnen die digitalen Technologien in ihrer Nutzung als Organisati-

onstechnologie ganz erhebliche neue Kontrollmöglichkeiten von Arbeit. Die Kontroll-

potentiale der digitalen Endgeräte wie Assistenzsysteme, Werkstattsteuerungssys-

teme oder Wearables der verschiedensten Art sind beträchtlich, denn sie können 

unter allen Umständen und im Kontext der verschiedensten Arbeitsformen zu weit-

reichenden Leistungs- und Verhaltenskontrollen genutzt werden (z. B. Hofmann/Kurz 

2016; Staab/Nachtwey 2016). Dies ist in mindestens zweierlei Hinsicht realisierbar: 

Erstens eröffnen sich Möglichkeiten die Ausführung von Arbeitsvorgaben, seien es 

bloße Rahmenvorgaben oder detaillierte Arbeitsanweisungen, zu verfolgen und Ab-

weichungen zu registrieren oder auch durch unmittelbare Fehlermeldungen zu sank-
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tionieren. Zweitens, indem sie die geleistete Arbeit selbst und die dabei anfallenden 

Leistungs-Bewegungsdaten aufzeichnen und in Echtzeit ein individuelles Leistungs-

profil erstellen. Möglich wird damit nicht nur eine permanente Drohkulisse der Über-

wachung und Sanktionierung, sondern es werden dem Management damit auch ver-

lässliche Informationen an die Hand gegeben, Maßnahmen der Personalselektion 

nach Bedarf durchsetzen und begründen zu können. Arbeitskraft wird damit einmal 

mehr – gerade auch unter den verschiedensten Formen der Arbeitsorganisation beim 

Einsatz digitaler Technologien – zur nachhaltig „flexibilisierten Verfügungsmasse“ der 

Unternehmen (Bergmann 1989: 43). 

Zum dritten verweist dies auf eine schnell zunehmende Flexibilisierung und Ent-

grenzung von Arbeit (z. B. BMAS 2017; Bauer/Schlund 2018). Vor allem ist hier die 

durch dezentral vernetzte Systeme jetzt mögliche Abkehr von den bisherigen hierar-

chisch aufgebauten IT-Systemen zu sehen. Die damit verbundene Erwartung ist, 

dass dadurch die bisherigen Formen der Fabrikorganisation, insbesondere auch die 

bis heute existierenden mehr oder weniger zentralisierten Muster der Arbeitsorgani-

sation und des Personaleinsatzes umgebaut und dezentralisiert werden. Eine 

Konsequenz ist, dass etwa in indirekten Arbeitsbereichen vermehrt flexible und tem-

poräre Projektorganisationen und Netzwerke an die Stelle fester, vor allem auch hie-

rarchischer Organisations- und Managementstrukturen treten. Darüber hinaus 

ermöglichen, wie gezeigt, digitale Technologien als Organisationstechnologien die 

Entwicklung neuer Geschäftsmodelle und Kundenbeziehungen. Dies kann zu einer 

Verschiebung und Öffnung von Unternehmensgrenzen durch eine datengestützte 

Vernetzung mit Kunden und weiteren externen Partnern in sehr vielfältiger Weise 

führen. Folge ist, dass sich damit eine sehr viel weitergehende Ausdifferenzierung 

von Arbeitsprozessen als früher und den via Internetplattformen koordinierten Einbe-

zug unterschiedlichster unternehmensexterner Akteure in den Wertschöpfungspro-

zess ergeben. Die damit neu entstehenden Arbeitsformen werden auch als „Crowd-

working“ bezeichnet (Benner 2014). Verstanden wird darunter die Ausdifferenzierung 

von Arbeitsfunktionen nicht mehr in Form einer formalisierten Auslagerung vertrag-

lich definierter Aufgaben an ein Drittunternehmen, vielmehr geht es dabei um die 

Verlagerung von Arbeitsaufgaben an eine ex ante nicht definierte Anzahl unter-

schiedlich spezialisierter, teilweise individueller Akteure. 

Zum vierten ist eine widersprüchliche Entwicklung von Prozesskenntnissen und 

Erfahrungswissen vieler Beschäftigter nicht auszuschließen. So sprechen zunächst 

einmal viele Evidenzen für eine Tendenz zur Objektivierung dieser Qualifikations-

komponenten in den organisationstechnologischen Daten und Informationsvorgaben. 

Anders formuliert: Entwicklungstendenzen, die im Sinne der früheren Frankfurter 

Thesen als Abstraktifizierung von Arbeit gefasst werden können, sind nicht von der 

Hand zu weisen. Empirisch zeigt sich dies beispielsweise an der Transformation von 

bislang erforderlichen Kenntnissen und Erfahrungen über Materialeigenschaften und 

Bearbeitungsprozessen in Steuerungs- und Planungsdaten. Voraussetzung hierfür 

ist der Einsatz von sensorgestützten Betriebs- und Maschinendatenerfassungssys-

temen, die Auswertung der Daten durch intelligente Softwaresysteme bzw. Systeme 

künstlicher Intelligenz und auf dieser Basis die technologisch-autonome Erstellung 
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von Steuerungsdaten. Menschliches Arbeitshandeln wird unter solchen Bedingungen 

nur mehr auf die Bedienung hochstandardisierter Steuerungssysteme und die Aus-

führung von formalisierten Arbeitsvorgaben reduziert. Ein Anwendungsfeld für solche 

Trends der Objektivierung von Kenntnissen und Erfahrungen und damit verbundene 

Standardisierungstendenzen sind beispielsweise bislang qualifizierte Instandhal-

tungstätigkeiten (z. B. acatech 2015). Zu vermuten ist, dass sich mit der fortschrei-

tenden Entwicklung sowie Anwendung autonomer Planungs- und Steuerungssyste-

me dieser Trend der Objektivierung von Prozess- und Erfahrungswissen fortsetzen 

wird. 

Indes sind aber auch gegenläufige Tendenzen unübersehbar, die die angespro-

chenen Kontingenzen im Verhältnis von Technik und Arbeit verstärken. Es handelt 

sich dabei um Übersetzungsleistungen, nämlich die Notwendigkeit einer mehr oder 

weniger laufenden Abstimmung zwischen den digital formalisierten virtuellen Pro-

zessabbildern und daraus resultierenden Arbeitsvorgaben einerseits und den häufig 

nicht endgültig kalkulier- und beherrschbaren realen physischen und sozialen Pro-

zessabläufen andererseits. Wie eine ganze Reihe von empirischen Befunden zeigen, 

funktionieren viele informationstechnologisch gesteuerten Prozesse nur dann, wenn 

Mitarbeiter alltäglich Kreativität und Improvisationsvermögen aufwenden, um mit ih-

ren Tücken und Störungen umzugehen (z. B. Heidenreich et al. 2009; Orlikowski 

2010; Büchner et al. 2017). Voraussetzung hierfür sind das vorhandene Fachwissen, 

die akkumulierten Erfahrungen und die Motivation der Beschäftigten, sich im laufen-

den Prozess mit neuen technologischen Anforderungen auseinanderzusetzen. Kon-

kret wird dabei auf Tätigkeitselemente verwiesen, die ein hohes Maß an Flexibilität, 

Urteilsvermögen, sozialer Interaktion und Kommunikation sowie eben auch akkumu-

lierter Erfahrung über bestimmte Abläufe aufweisen. Diese Tätigkeitselemente finden 

sich vor allem in kognitiv-intellektuellen Jobs, die ein hohes Maß an Kreativität, Pro-

blemlösungsfähigkeit und Intuition aufweisen. Wie viele empirische Befunde zeigen, 

spielt Erfahrungswissen aber auch in Bereichen einfacher manueller Tätigkeiten eine 

zentrale Rolle, wo situative Anpassungsfähigkeit und flexibles Handeln, soziale Inter-

aktion, körperliche Geschicklichkeit und Fingerspitzengefühl gefordert sind. Beispiel-

haft belegen dies empirische Befunde über die Digitalisierung von Arbeit in standar-

disierten Logistikprozessen (zusammenfassend z. B.: Hirsch-Kreinsen/Karacic 2018). 

Insgesamt betrachtet, werden einerseits bisherige Arbeitspraktiken und Erfah-

rungsbestände vieler Beschäftigter objektiviert und entwertet. Andererseits verbindet 

sich mit der organisationstechnologischen Reorganisation von Produktionsprozessen 

aber auch die Notwendigkeit, Optimierungsdefizite zu beseitigen und Prozessstörun-

gen zu bewältigen. Greift man eine prominente organisationssoziologische Formel 

auf, so entstehen daher in Arbeitsprozessen auch beim Einsatz neuer Technologien 

stets neue „Zonen der Ungewissheit“, die Gegenstand arbeitspolitischer Auseinan-

dersetzungen werden können. Digitalisierte Arbeitsprozesse werden damit einmal 

mehr zu Arenen von informellen Auseinandersetzungen um die „richtige“ Nutzung, 

die Interpretation der Daten und die Entscheidungen im Arbeitsprozess. 
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6 Fazit 

Zusammenfassend lässt sich festhalten: Erstens muss die Multifunktionalität digitaler 

Technologien betont werden, wobei besonders ihre Funktion als Organisationstech-

nologie und der damit verknüpften Regulations- und Rationalisierungsziele ins Zen-

trum der Analyse gerückt werden muss. Zweitens wird mit dem Begriff der Organisa-

tionstechnologie ein Abstimmungsmechanismus bezeichnet, der die Mikroebene der 

Gestaltung von Arbeitsprozessen mit dem Einfluss ökonomischer Strukturbedingun-

gen verbindet. Drittens erweist sich dabei das betrieblich und sektoral sehr unter-

schiedliche Spannungsverhältnis von Markt- und Produktionsökonomie als zentraler 

Bestimmungsfaktor für die organisationstechnologische Regulation von Produktions-

prozessen. Viertens wird es damit möglich, die Muster der Nutzung digitaler Techno-

logien und den Wandel von Arbeit mit den ökonomischen Strukturbestimmungen der 

Produktions- und Marktökonomie zu verknüpfen und je nach Betrieb und Sektor typi-

sche Konstellationen der Beziehungen beider Dimensionen analytisch zu identifizie-

ren. Insgesamt ist daher das Verhältnis von digitalen Technologien und Arbeit als 

unbestimmt anzusehen, wobei aber zugleich auch generelle und unspezifische Fol-

gewirkungen der organisationstechnologischen Prozessstrukturierung für Arbeit in 

Rechnung zu stellen sind.  

Abschließend sei betont, dass in diesem Kontext dem eingangs diskutierten 

STS-Konzept analytisch und anwendungsorientiert nach wie vor ein hoher nutzbarer 

Stellenwert zukommt. Denn jenseits aller konzeptionellen und analytischen Probleme 

bietet dieses Konzept einen Ansatz, in einer konkreten betrieblichen Situation Alter-

nativen und Optionen der Gestaltung von Arbeitsprozessen zu bestimmen. So ver-

langt gerade der strukturell begründbare Umstand, dass die Arbeitsfolgen automati-

onstechnologisch wie organisationstechnologisch prinzipiell unbestimmt sind, nach 

einem handhabbaren Instrument, die je gegebenen systematisch auszuloten. In einer 

neueren Fassung des STS-Konzepts wird daher auf die Bedeutung variabler und 

strategisch gestaltbarer Interdependenzen zwischen den Elementen des STS ver-

wiesen, die als die zentralen Gestaltungsräume eines Produktionssystems begriffen 

werden. Dabei wird auf einseitige, etwa technikorientierte Abhängigkeitsbeziehungen 

verzichtet, vielmehr wird die Wechselwirkung der Elemente im Sinne des skizzierten 

Prinzips der Joint Optimization betont. Darüber hinaus haben die arbeitspolitischen 

Prämissen des STS-Konzepts aktuell hohe Bedeutung, insofern als im Industrie 4.0-

Diskurs die Frage nach wünschenswerten Formen von Arbeit einen zentralen Stel-

lenwert einnimmt. Stichworte sind hier Vermeidung einseitiger technikzentrierter 

Herangehensweisen, strategische Festlegung technisch-organisatorischer Gestal-

tungsziele zur Realisation humaner Formen von Arbeit und Partizipation der Be-

schäftigten bei der Systemgestaltung. Einmal mehr kommt – wie auch im laufenden 

Diskurs immer wieder betont (z. B. Forschungsunion/acatech 2013) – gestaltungspo-

litisch dem vom STS-Konzept postulierten Prinzip der Partizipation und damit der 

Sicherung von Akzeptanz der neuen digitalen Technologien ein zentraler Stellenwert 

zu. Wie schon herausgestellt, darf dabei nicht übersehen werden, dass das STS-

Konzept eine arbeitspolitische Verständigungsbasis für die an der Systemgestaltung 

beteiligten Interessengruppen bietet. Denn die mit ihm bezeichneten funktionalen Zu-
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sammenhänge und seine grundlegende Prämisse, dass eine arbeitsorientierte Sys-

temgestaltung die Voraussetzung für einen wirtschaftlichen Produktionsprozess ist, 

bietet die Voraussetzung für die Kooperation im Prinzip divergierender betrieblicher 

Interessen. 
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Konflikte, Bruchpunkte und Widersprüche digitaler Technologien:  

Stellenwert und Weiterentwicklungspotenziale soziotechnischer Konzepte  

Abstract: Der Beitrag thematisiert im ersten Teil gravierende Veränderungen der Arbeitswelt. Empiri-

sche Befunde aus den Bereichen Maschinenbau und Elektronikherstellung bestätigen die Annahme, 

dass der zunehmende Einsatz avancierter digitaler Technologien nicht im Selbstlauf zu besserer Ar-

beit führt, sondern dass die Auswirkungen beispielsweise auf Arbeitsorganisation und Partizipation 

durch Konflikte, Bruchpunkte und Widersprüche gekennzeichnet sind. Die Bedeutung von Betriebsrä-

ten bei der Realisierung humaner Arbeitsbedingungen in Zeiten zunehmender Digitalisierung ist wich-

tiger denn je. Im zweiten Teil erfolgt ein Perspektivwechsel von der Empirie zur Theorie. Viele Gestal-

tungsansätze orientieren sich mehr oder weniger an soziotechnischen Konzepten. Es wird danach 

gefragt, ob bzw. inwiefern die massiven Veränderungen der Arbeitswelt auch Modifikationen dieser 

Grundlagen provozieren. Vor diesem Hintergrund werden einige Schwächen soziotechnischer Ansät-

ze benannt, die durch Digitalisierung an Virulenz gewinnen. Die Intensivierung des Dialogs zwischen 

Soziotechnik und Praxistheorie könnte hier möglicherweise wechselseitige Impulse und Weiterent-

wicklungen ermöglichen. 

1 Einleitung 

Ein Blick auf die lange Tradition arbeits- und industriesoziologischer Forschung zeigt, 

dass die betriebliche Einführung technologischer Innovationen – die oft mit Verspre-

chungen von Effizienz- und Flexibilitätsvorteilen sowie positiven Auswirkungen auf 

Arbeit verbunden ist – nicht bruchlos, konflikt- oder widerspruchsfrei, sondern ambi-

valent verläuft (Pfeiffer 2010; Kern/Schumann 1985). Dies zeichnet sich auch in der 

aktuellen Debatte um avancierte digitale Technologien (Industrie 4.0) ab, die in Er-

mangelung empirischer Befunde bisher weitgehend spekulativ geblieben ist. Im Hin-

blick auf Veränderungen der Arbeitswelt werden etwa gänzlich offene und mitunter 

ambivalente Entwicklungsperspektiven von Arbeit diskutiert, die sich zwischen Auf-

wertungs-, Substitutions- und Dequalifizierungs- sowie Polarisierungstendenzen be-

wegen (Ittermann et al. 2016). Gleichzeitig finden sich im Kontext der Digitalisierung 

zahlreiche Anknüpfungspunkte zu arbeits- und industriesoziologischen Erkenntnis-

sen, die auf eine hohe Relevanz arbeits- und industriesoziologischer Analyse- und 

Gestaltungskonzepte hindeuten. Zu nennen sind hier beispielsweise das „subjektivie-

rende Arbeitshandeln“ (Böhle/Rose 1992; vgl. Pfeiffer/Suphan 2018) oder auch Kon-

zepte humanorientierter, innovativer Arbeitspolitik (Kuhlmann et al. 2004), Partizipa-

tion (Dombrowski/Wagner 2014) sowie Gestaltungskriterien „guter“ Arbeit, vor allem 

aber auch der soziotechnische Ansatz, welcher vielen arbeits- und industriesoziolo-

gischen Analyse- und Gestaltungsansätzen zugrunde liegt (vgl. Kopp 2016; Itter-

mann et al. 2016). 

                                                             
1 Hendrik Lager, M.A., wissenschaftlicher Mitarbeiter der Sozialforschungsstelle Dortmund, ZWE der TU Dort-
mund. E-Mail: lager@sfs-dortmund.de. Dr. Ralf Kopp, wissenschaftlicher Mitarbeiter der Sozialforschungsstelle 
Dortmund, ZWE der TU Dortmund und Koordinator des Forschungsbereichs ‚Lernende Organisation und Netz-
werke‘. E-Mail: kopp@sfs-dortmund.de. 
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„Obgleich nicht immer einheitlich definiert, kann […] unter einem sozio-technischen System 

eine Produktionseinheit verstanden werden, die aus interdependenten technologischen, or-

ganisatorischen und personellen Teilsystemen besteht“ (Ittermann et al. 2016: 24).  

Diese unterschiedlichen Teilsysteme seien dabei als gleichrangig zu verstehen und 

daher gemeinsam im Sinne eines Gesamtsystems zu gestalten und zu optimieren 

(„joint optimization“). Mittlerweile nimmt der soziotechnische Ansatz in der aktuellen 

Debatte um Industrie 4.0 und Digitalisierung einen hohen Stellenwert ein. Allerdings 

betonen einige Autoren, dass sich nichtsdestotrotz häufig ein stärkerer Fokus auf 

technologischen als auf sozialen Innovationen konstatieren lasse (vgl. Rammert 

1997; Howaldt/Schwarz 2010). 

Vor dem Hintergrund der aktuellen Debatte um digitale Technologien stellt sich 

die Frage, welche Konflikte, Bruchpunkte und Widersprüche sich bei der Planung 

und Einführung digitaler Technologien in der betrieblichen Praxis identifizieren lassen 

und welche Anknüpfungspunkte zu arbeits- und industriesoziologischen Analyse- 

und Gestaltungskonzepten erkennbar sind. In diesem Kontext drängt sich zudem die 

Frage auf, welche Relevanz ein soziotechnisches Systemverständnis in Betrieben 

bei der Bewältigung des digitalen Wandels einnimmt und inwieweit sich Konsequen-

zen oder Weiterentwicklungspotenziale der Soziotechnik abzeichnen.  

Im ersten Teil des Beitrags wird auf Basis empirisch-qualitativer Daten aufge-

zeigt, welche Rolle digitale Technologien in der betrieblichen Praxis spielen und wel-

che Veränderungen sich in der Arbeitswelt abzeichnen. Dabei werden Konflikte, 

Widersprüche und Bruchpunkte in produzierenden Unternehmen im Kontext neuer 

digitaler Technologien herausgearbeitet. Dies geschieht vor allem anhand der Di-

mensionen Arbeitsorganisation und Partizipation. Im zweiten Teil des Beitrags erfolgt 

ein Perspektivwechsel von der Empirie zur Theorie. Vor dem Hintergrund der Orien-

tierung zahlreicher Gestaltungsansätze an soziotechnischen Konzepten wird der 

Frage nachgegangen, ob bzw. inwiefern die massiven Veränderungen der Arbeits-

welt auch Modifikationen dieser Grundlagen erfordern. In diesem Zusammenhang 

werden Schwachstellen soziotechnischer Konzepte benannt, die im Zuge der voran-

schreitenden Digitalisierung verstärkt hervortreten. Dabei scheint eine Intensivierung 

des Dialogs zwischen Soziotechnik und Praxistheorie vielversprechend, um wechsel-

seitige Impulse und Weiterentwicklungen zu ermöglichen.   

2 Konflikte und widersprüchliche Wirkungen digitaler Technologien in der Em-

pirie 

2.1 Zur Rolle digitaler Technologien in den Betrieben  

Die empirisch basierten Aussagen beruhen auf der Auswertung von zwei Betriebs-

fallstudien2 bei einem Maschinenbauunternehmen und einem Elektronikhersteller. 

Dabei orientierte sich sowohl die Erhebung als auch die Auswertung konzeptionell an 

einem soziotechnischen Systemverständnis. Beide Unternehmen fertigen sowohl 

                                                             
2 Die Betriebsfallstudien wurden im Promotionsprojekt von Hendrik Lager im Rahmen des GRK2193 „Anpas-
sungsintelligenz von Fabriken im dynamischen und komplexen Umfeld“ an der TU Dortmund, gefördert von der 
DFG, durchgeführt und analysiert. Dementsprechend handelt es sich um eine Veröffentlichung von Teilergebnis-
sen. 
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Produkte für den Massenmarkt als auch kundenindividuelle Produkte. Dabei sehen 

die InterviewpartnerInnen starke Tendenzen in Richtung kleinerer Losgrößen und 

kürzerer Lieferzeiten. Beide Produktionsbereiche sind durch ein relativ hohes Auto-

matisierungsniveau in der Fertigung gekennzeichnet, wobei es noch vergleichsweise 

viele manuelle Tätigkeiten in der Montage gibt. Allerdings, so die Einschätzungen der 

interviewten betrieblichen ExpertenInnen, werde der Automatisierungsgrad im Zuge 

der Digitalisierung, bedingt beispielsweise durch den vermehrten Einsatz von Leicht-

baurobotern oder durch die Realisierung von cyber-physischen Systemen, künftig in 

den Untersuchungsbetrieben weiter zunehmen. Die Qualifikationsstruktur in den bei-

den Unternehmen ist insgesamt relativ ähnlich: In den direkten Bereichen überwie-

gen Einfacharbeiten mit Un-/Angelernten, in den indirekten Bereichen (z. B. Instand-

haltung, Produktionsplanung und -steuerung) sind es vorwiegend Fachkräfte und 

Hochqualifizierte.  

Dabei findet sich in beiden Betrieben eine Vielzahl an unterschiedlichen digitalen 

Technologien, die in Produktions- bzw. Montage- sowie in Logistikbereichen bereits 

eingesetzt werden oder sich noch in Pilotprojekten befinden. Dazu zählen etwa 

Scanner-Systeme, mobile Endgeräte, Arbeitsplätze mit digitaler Werkerführung, kol-

laborative Leichtbauroboter und Enterprise Social Media. Auch Projekte zu Big Data 

und Predictive Maintenance finden sich bei den Betrieben. In diesem Kontext werden 

auf der technologischen Seite vor allem folgende Herausforderungen betont: 

„Durchgängigkeit der Datenströme, die Visualisierung, die Transparenz – das ist erstmal die 

Mutter aller Dinge. Wir müssen (…) all unsere Daten und all unsere Schnittstellen passbar, 

sauber kriegen, und zwar wirklich vom Supplier bis zum Kunden. Das ist eigentlich die aller, 

aller, allergrößte Herausforderung für uns. Wirklich die Datenlage. Unsere Produktdaten, 

Produktdatenbanken, unsere ERP-Systeme, SAP-Systeme – all das kommunikationsfähig 

und schnittstellenkompatibel hinzubekommen.“ (Expertin auf strategischer Management-

ebene, Maschinenbauunternehmen) 

Neben den rein technologischen Aspekten stellen sich in den Betrieben jedoch auch 

personelle und arbeitsorganisatorische Herausforderungen. Dabei lassen sich bereits 

einige konkrete arbeitsorganisatorische Veränderungen im Zuge der Digitalisierung 

erkennen.  

2.2 Digitalisierung: Arbeitsorganisatorische Veränderungen 

Für eine erfolgreiche Bewältigung der Digitalisierung nennen nahezu alle Interview-

partnerInnen eine stärkere Erschließung der Wissens- und Innovationspotenziale der 

MitarbeiterInnen. Auch ein flexiblerer Personaleinsatz und eine größere Eigeninitiati-

ve der MitarbeiterInnen in der Produktion werden als Herausforderung genannt. Da-

bei meint Eigeninitiative vor allem das Mitwirken an Verbesserungsprozessen. 

Gleichzeitig verbinden die Betriebe mit den digitalen Technologien Potenziale, um 

diese Aspekte zu unterstützen.  

Als markanteste Veränderung in der Arbeitsorganisation seit der Einführung digi-

taler Technologien in den Betrieben nennen nahezu alle InterviewpartnerInnen die 

vor kurzem erfolgte Implementierung von Shopfloor-Management-Prinzipien im 

Rahmen eines kontinuierlichen Verbesserungsprozesses (KVP). Ziel ist die Integrati-



 
32  AIS-Studien 11 (2) 2018: 29-43 

on einer kontinuierlichen Mitwirkung der Beschäftigten in Optimierungsprozessen als 

wichtiger Gegenstand des täglichen Arbeitens und Denkens. Als zentraler Bestand-

teil von Lean-Production, das bereits in den 1980er Jahren Einzug in viele deutsche 

Unternehmen hielt (Jürgens 2017), sind diese Prinzipien wahrlich nicht neu und auch 

nicht speziell auf den Kontext der Digitalisierung und Industrie 4.0 zurückzuführen 

oder als „neuer“ Trend aufzufassen. Jedoch sehen die beiden Unternehmen bei der 

Bewältigung des digitalen Wandels sowie in Anbetracht einer steigenden Dynamik 

und Komplexität von Markt- und Umfeldbedingungen verstärkt die Anforderung, die 

Innovations- und Wissenspotenziale ihrer MitarbeiterInnen für Prozessverbesserun-

gen systematisch zu erschließen und effizient zu nutzen. Auch eine Digitalisierung 

des betrieblichen Vorschlags- und Verbesserungswesens zur Steigerung der Trans-

parenz und der Geschwindigkeit von Verbesserungsvorschlägen beim Elektronikher-

steller zielt in diese Richtung. Sowohl Beschäftigte als auch betriebliche ExpertInnen 

auf der Managementebene berichten von überwiegend positiven Erfahrungen und 

Resultaten im Zuge der Einführung von KVP und Shopfloor-Management und heben 

hervor, dass sich dadurch auch die hierarchie- und bereichsübergreifende Koopera-

tion und Kommunikation verbessert habe.  

Arbeitsorganisatorische Veränderungen ergeben sich bei den beiden Fallbetrie-

ben auch im Bereich Aufgabenwechsel. In beiden Unternehmen herrscht ein bereits 

hohes Automatisierungsniveau, das tendenziell durch den Einsatz digitaler Techno-

logien nach Auffassung der Interviewten noch weiter zunehmen werde. Um die Ein-

satzflexibilität der Beschäftigten zu erhöhen, planen die Unternehmen eine Aus-

weitung systematischer rollierender Arbeitsplatzwechsel. Dies wird bei manchen 

Aufgabenbereichen, vor allem bei monotonen, repetitiven Tätigkeiten bereits prakti-

ziert, um einen Belastungswechsel zu ermöglichen sowie Arbeit abwechslungs-

reicher und interessanter zu gestalten. Dort, wo es die Qualifikationen und Kompe-

tenzen der Beschäftigten zulassen, werden auch komplexere Tätigkeiten wie z. B. 

kleinere Reparaturen von bestimmten Baugruppen rollierend integriert. Dies betrifft 

vor dem Hintergrund eines hohen Anteils an Un-/Angelernten in der Produktion je-

doch nicht durchgehend alle Beschäftigtengruppen.  

In den Unternehmen finden sich auch Pilotprojekte zum Einsatz digitaler Werker-

führung an Montagestationen. Diese stellen eine Reaktion auf die steigende Produkt-

komplexität und wachsende Variantenzahl dar. Für die MitarbeiterInnen ist es stellen-

weise nicht mehr möglich, die Montage- oder auch Prüfschritte für das komplette 

Produktportfolio zu kennen, sodass technische Assistenz erfolgt. Dabei lassen sich 

teilweise Aufwertungstendenzen industrieller Arbeit im Zuge der Digitalisierung er-

kennen. Im Elektronikunternehmen wird beispielsweise für manche Einfacharbeiten 

im Bereich Montieren oder Prüfen die Übernahme von mehr Verantwortung sowie 

von komplexeren Tätigkeitselementen möglich, indem z. B. sehr kurze Montagevi-

deos und -anleitungen, FAQ-Funktionen sowie Kontaktmöglichkeiten zur Instandhal-

tung die Beschäftigten unterstützen. Die MitarbeiterInnen verfügen über Freiräume 

bei der Ausführung der Arbeitsschritte, welche nicht strikt durch das digitale Werker-

system vorgegeben werden.  
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Digitale Werkerführungssysteme hingegen, die nicht auf eine solche Aufwertung 

industrieller Arbeit setzen, können unter Umständen jedoch Möglichkeiten eröffnen, 

Anlernprozesse für spezifische Tätigkeiten (etwa im Fall von Leiharbeitereinsatz) zu 

vereinfachen und zu verkürzen. Die in den Betrieben zu beobachtenden bzw. sich 

abzeichnenden Veränderungen zeigen allerdings auch, dass es eher weniger darum 

geht, den MitarbeiterInnen arbeitsorganisatorische Rahmenbedingungen bereitzu-

stellen, damit sie hochgradig selbstorganisiert und aktiv ihre Arbeit planen und ver-

richten können. Von den Aufwertungsmöglichkeiten durch digitale Werkerführung 

einmal abgesehen, bedeutet die Einsatzflexibilitätssteigerung der MitarbeiterInnen 

durch Rotationsprinzipien nicht zwangsläufig die Übernahme komplexerer Arbeitsin-

halte. Dies gilt nur für einige wenige Beschäftigte, die entsprechend qualifiziert sind. 

Die rollierenden Arbeitswechsel befinden sich häufig auf niedrig qualifiziertem Ni-

veau. Auch eine Integration anspruchsvollerer planend-dispositiver Tätigkeiten in die 

alltägliche Arbeit ist vergleichsweise gering ausgeprägt. Eine Erweiterung der Hand-

lungs- und Entscheidungsspielräume der Produktionsbeschäftigten ist zwar auf der 

betrieblichen Diskursebene ein Thema, konkrete flächendeckende Umsetzungen gibt 

es derzeit jedoch noch nicht. Dies ist unter anderem auf den bereits hohen und wei-

ter zunehmenden Grad an Automatisierung sowie auf den hohen Anteil Un-/Ange-

lernter in der Produktion, die zuvor entsprechend qualifiziert werden müssten, zu-

rückzuführen. Z. T. scheint es allerdings auch so, als hänge dies mit den verfolgten 

Produktionsplanungsansätzen zusammen. Die echtzeitbasierte Durchgängigkeit der 

Daten und Transparenz der Prozesse soll, so die Hoffnung des Managements, eine 

exaktere, dynamische und reaktionsschnelle Planung ermöglichen. Autonomiespiel-

räume der Beschäftigten auf der Prozessebene könnten so erschwert oder reduziert 

werden.  

Auffällig ist dabei, dass die genannten arbeitsorganisatorischen Veränderungen 

stark Richtung Lean-Tools gehen und nicht explizit an Digitalisierungsprozesse ge-

koppelt sind. Arbeitsorganisationsveränderungen ausschließlich auf Digitalisierung 

zurückzuführen, greift daher zu kurz. Allgemeine Organisationsveränderungen und 

Reorganisationsprozesse (wie etwa die Einführung neuer Produktionssysteme oder 

Elemente von Lean Production) spielen eine herausragende Rolle. In Anlehnung an 

arbeitswissenschaftliche Erkenntnisse zeigen die oben dargelegten empirischen Be-

funde,  

„dass der Wandel der Arbeit sich gerade nicht aus generalisierbaren Merkmalen neuer 

Technologien bestimmen lässt. Arbeitsanforderungen und Arbeitsbedingungen sind viel-

mehr eine Folge der (arbeits-)organisatorischen Ausgestaltung und Nutzung von Technolo-

gien“ (Kuhlmann/Schumann 2015: 125).  

Von einer deterministischen Wirkweise von Technologie auf Arbeit kann daher nicht 

gesprochen werden (vgl. Pfeiffer 2010). Dies zeigt auch die betriebliche Intention, 

MitarbeiterInnen in den Gestaltungsprozess digitaler Technologien und damit ver-

bundener organisationaler Change-Prozesse einzubinden, worauf im Folgenden nä-

her eingegangen wird. 
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2.3 Der Mensch im Mittelpunkt des Digitalisierungsprozesses? 

Für den Erfolg von Digitalisierungsprozessen spielt eine Partizipation der Beschäftig-

ten eine entscheidende Rolle (Dombrowski/Wagner 2014). Dabei geht es nicht nur 

um Akzeptanzförderung bei der Einführung von digitalen Technologien, sondern 

auch um eine systematische Nutzung von Mitarbeiterwissen, um Probleme frühzeitig 

zu adressieren und lösen zu können. Auch die beiden betrachteten empirischen Fall-

betriebe sehen in einer Mitarbeiterbeteiligung einen wichtigen Erfolgsfaktor zur Be-

wältigung der Digitalisierung sowie von Change-Prozessen an sich.  

„Das ist für uns das A und O, wirklich alle Beteiligte mitzunehmen. Das heißt, es gibt vom 

Erleben her nichts Schwerwiegenderes, als wenn man wirklich irgendeine Veränderung 

vorgibt und sie da nicht mitgenommen sind. Und das muss man frühzeitig tun. (…) Es ist 

die Kunst, wirklich alle Altersgruppen, alle Mitarbeiter unterschiedlicher Typen, unterschied-

licher Generationen auch mitzunehmen. Das ist so die Herausforderung (…).“ (Experte im 

Bereich Human Resources, Elektronikhersteller) 

Jedoch stellt sich Partizipation in der Empirie unterschiedlich dar. Auch hier lassen 

sich Widersprüche und Konflikte erkennen. So findet sich in beiden Fallbetrieben ei-

ne Vielzahl an Aktivitäten, die auf eine Einbindung verschiedener Mitarbeitergruppen 

und Hierarchieebenen abzielen. Neben Informationsrunden gibt es auch Workshops, 

Schulungsangebote und Qualifizierungsmaßnahmen sowie Coaching-Maßnahmen 

für Führungskräfte, die Führungskompetenzen hinsichtlich einer stärkeren Mitarbei-

terbeteiligung im Führungsverhalten vermitteln sollen. Während sich beim Elektro-

nikhersteller den Aussagen der InterviewpartnerInnen zufolge keine gravierenden 

Barrieren oder Verbesserungserfordernisse beim Thema Partizipation erkennen las-

sen, scheinen sich beim Maschinenbauunternehmen aus Betriebsratssicht trotz aller 

Informations- und Partizipationsbemühungen Probleme abzuzeichnen. Spürbar seien 

eine „große Unsicherheit“ (Betriebsrat, Maschinenbauunternehmen) und Beharrungs-

tendenzen auf Seiten der Beschäftigten. Auch scheint laut Betriebsrat das Thema 

„Mensch“ insgesamt eher technischen und prozessoptimierenden Aspekten unterge-

ordnet zu sein.  

„(…) wenn man die Präsentationen sich anschaut, die hier so im Umlauf sind, wo das Un-

ternehmen sich im Rahmen der Digitalisierung präsentiert, (…) da findet man natürlich viele 

technische Veränderungen. Man findet digitale Technologien, man findet hervorragend 

ausgearbeitete Prozessketten. Aber das letzte Blatt in diesen PowerPoint-Folien ist immer 

der Mensch. (…) Das Blatt ist bis heute leer! Und wir fangen jetzt erst gerade an, nachdem 

man merkt, dass es eben halt auch nicht so funktioniert, und versuchen mal, dieses Blatt zu 

füllen.“ (Betriebsrat, Maschinenbauunternehmen) 

Von zentraler Bedeutung scheint vor diesem Hintergrund eine bereits in Planungs-

prozessen digitaler Technologien einsetzende Mitarbeiterbeteiligung zu sein. Z. B. 

wurden beim Elektronikhersteller die Beschäftigten bereits frühzeitig im Planungs-

prozess einer Arbeitsstation mit digitaler Werkerführung, etwa bei der Lastenhefter-

stellung, eingebunden. Zentrale Instrumente zur Förderung von Partizipation waren 

dabei neben einem Projektmanagement nach Scrum mit regelmäßigen Feedback-

schleifen auch Mitarbeiterbefragungen. Darüber hinaus kamen digitale Technologien 

wie Virtual-Reality und Motion-Tracking-Anzüge zum Einsatz, damit die Beschäftig-

ten bildlich-virtuell einen Eindruck vom Aufbau der Montagestation sowie von der 
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Anordnung der Geräte und Werkzeuge erhalten. Die Kombination dieser verschiede-

nen Aspekte zielte auf eine frühzeitige Identifikation von Anforderungen auf der Pro-

zessebene sowie von Optimierungsbedarfen ab, sodass potenzielle Probleme recht-

zeitig adressiert und bewältigt werden konnten.  

Insgesamt zeigen die obigen Ausführungen, dass ein soziotechnisches System-

verständnis nicht nur in der aktuellen Digitalisierungsdebatte einen hohen Stellenwert 

einnimmt. Auch in der betrieblichen Praxis scheint ein entsprechendes Verständnis – 

mal mehr, mal weniger stark ausgeprägt – Einzug gehalten zu haben. Dies spiegelt 

die Bandbreite der von den Unternehmen bearbeiteten Themen im Rahmen des Digi-

talisierungsprozesses wider. Neben der Einführung neuer Technologien finden sich 

auch Anpassungen im Bereich der (Arbeits-)Organisation (z. B. Elemente von Lean 

Production, Maßnahmen zur Steigerung der Personalflexibilität, Partizipationsaktivi-

täten) sowie bei der personellen Dimension (z. B. Qualifizierung). Allerdings zeigen 

sich auch einige Widersprüche. Eine generelle Gleichrangigkeit der Dimensionen 

Mensch, Technik und Organisation scheint empirisch eher nicht gegeben. Technolo-

gischen Aspekten wird höhere Bedeutung zugemessen und Partizipationsangebote 

werden teilweise erst eröffnet, wenn bereits wichtige Vorentscheidungen getroffen 

wurden. Die bisherigen Erhebungen zeigen auch, dass der zunehmende Einsatz di-

gitaler Technologien nicht im Selbstlauf zu arbeitsorganisatorischen Verbesserungen 

und „guter“ Arbeit führt (vgl. Lager 2018). Vielmehr sind entsprechende Konsequen-

zen für Arbeit durch Konflikte, Bruchpunkte und Widersprüche gekennzeichnet. 

3 Soziotechnik und Praxistheorie 

3.1 Herausforderungen für soziotechnische Analyse- und Gestaltungsansätze 

Die zunehmende Digitalisierung verweist nicht nur auf Herausforderungen und 

Wandlungserfordernisse bzw. auf den Bedarf einer Gestaltung der Arbeitswelt zur 

Realisierung „guter“ Arbeit, sondern auch auf die Notwendigkeit der Weiterentwick-

lung der zu diesem Zwecke eingesetzten Analyse- und Gestaltungsansätze. Der so-

ziotechnische Ansatz liegt vielen arbeits- und industriesoziologischen Analyse- und 

Gestaltungsansätzen zugrunde. Seine Akzeptanz reicht weit über die sozialwissen-

schaftliche Community hinaus. Im Zusammenhang der Diskussion um Industrie 4.0 

und Digitalisierung (vgl. Kopp 2016; Howaldt et al. 2018) gehört er auch zum häufi-

gen Referenzpunkt von Technik- und Ingenieurwissenschaften sowie von Politik und 

Praxis. Auf europäischer Ebene ist das Konzept der Workplace Innovation u. a. eng 

mit dem (modernen) soziotechnischen Systemansatz verbunden (vgl. Oeij et al. 

2017). Auch die empirischen Erkenntnisse im ersten Teil dieses Beitrags bewegen 

sich grundsätzlich in diesem konzeptionellen Rahmen. Da die bisher vorliegenden 

digitalisierungsbezogenen Diagnosen und Prognosen sicherlich zu Recht markante 

qualitative Umbrüche der Arbeitswelt erwarten lassen, drängt sich jedoch die selbst-

kritische Frage auf, inwieweit sich möglicherweise Konsequenzen für soziotechni-

sche Ansätze ergeben. Lassen sich die Anforderungen durch Rückgriff auf bewährte 

Forschungspraktiken und kleinere Modifikationen bewältigen oder zeichnet sich ein 

Bedarf an grundlegenderen methodischen wie theoretischen Neuorientierungen ab? 
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Trotz der vielfach erprobten praktischen Bewährung soziotechnischer Analyse- und 

Gestaltungsansätze wurde u. a. auch auf folgende Schwächen hingewiesen:  

Der soziotechnische Ansatz geht von Wechselwirkungen der Trias „Mensch-

Technik-Organisation“ aus und postuliert, dass soziale wie technische Innovationen 

unauflöslich miteinander verknüpft sind und als gleichwertige Elemente gemeinsam 

zu optimieren sind („joint optimization“). Von Fragen der sozialen Praxis der Technik-

entwicklung, -gestaltung, -einführung und -folgenbewältigung abgesehen wird das 

Verhältnis von technischen und sozialen Innovationen faktisch jedoch nach wie vor 

asymmetrisch konzipiert: der Fokus liegt auf Technik (vgl. Rammert 1997; Howaldt/ 

Schwarz 2010). 

Weitere Kritikpunkte des soziotechnischen Systemansatzes sind Schwierigkeiten 

der Erfassung von Dynamiken, die unzureichende Integration ökonomischer und poli-

tischer Konfliktfelder sowie eine zu schwache gesellschaftstheoretische Fundierung. 

3.2 Praxistheoretische Impulse 

Stimmt man einer solchen Problemdiagnose zu und hält nach anschlussfähigen 

Theorieangeboten Ausschau, bietet sich die Praxistheorie an, die zudem ein Poten-

zial zur Erschließung neuer empirischer Phänomene bereit zu halten scheint.3 Um-

gekehrt lässt sich natürlich auch betrachten, inwieweit Praxistheorie von der Sozio-

technik profitieren kann. Hierzu hat Burri einen Aufschlag gemacht. Sie vergleicht 

soziotechnische und praxistheoretische Rationalitäten, um  

„den praxistheoretischen Ansatz durch Blick auf Materialität und mit Erkenntnissen der Wis-

senschafts- und Technikforschung weiterzuentwickeln“ (Burri 2008: 275).  

Mit dem von ihr vorgeschlagenen Konzept einer „soziotechnischen Rationalität“ ver-

sucht sie „zu einer theoretischen Integration von praxeologischen und STS-Ansätzen 

beizutragen“ (ebd.) und ein konkret analytisches Instrument verfügbar zu machen, 

indem sie vorschlägt, das Zusammenwirken dreier situierter Logiken (praktische, re-

flexive und Objektlogik) konkret empirisch zu untersuchen. Ob damit (wie behauptet), 

das generative Prinzip jeglicher sozialen bzw. soziotechnischen Praxis erfassbar und 

analytisch mit ausreichender Tiefenschärfe durchdrungen werden kann (vgl. ebd.: 

270, 282), erscheint diskussionswürdig, auch wenn an dieser Stelle nicht weiter da-

rauf eingegangen werden kann. 

Die Befassung mit sozial- und gesellschaftstheoretischen Perspektiven hat jüngst 

auch mit dem Befund einer „Ausweitung der Innovationszone“ (Rammert et al. 2016: 

3) Auftrieb erhalten. Innovationen werden demnach immer weniger in abgezirkelten 

Bereichen der Wirtschaft, Technik, Wissenschaft, Politik oder Kultur generiert, son-

dern im Zwischenraum unterschiedlicher Praxis-, Diskurs- bzw. Innovationsfelder 

(vgl. Passoth/Rammert 2016). Bewegt man sich im Bereich theoretisch informierter 

Analyseansätze, wären Theorien gefragt, die in der Lage sind, eine derartige Dyna-

mik und Komplexität zu erfassen und  

                                                             
3 U. a. aus diesem Grund haben Wilz und von Groddeck (2017) ausgelotet, inwieweit Praxistheorie neue Per-
spektiven der Organisationssoziologie eröffnen kann. Sie nennen an neuen Phänomenen Globalisierung und 
Technisierung, neue Formen der Kooperation und Produktion und des Wissenstransfers. 
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„Informationen darüber zu generieren, welche Ensembles von Kräften heute Innovationen in 

welchen Settings vorantreiben und wie [sie] durch Innovationen vorangetrieben werden, 

welche Folgen sich damit verbinden und welche Alternativen wie realisierbar wären.“ (Win-

deler 2016: 104)  

Windeler schlägt einen praxistheoretisch fundierten Perspektivwechsel vor, um Defi-

zite der etablierten Innovationsforschung zu überwinden und reflexive Innovation als 

Charakteristikum radikal-moderner Gesellschaften einzuführen. Sein Thema sind 

„Innovationen in ihrem über soziale Praktiken vermittelten Verhältnis zur Gesell-

schaft“ (ebd.: 69). Das Verhältnis von Technik zur Gesellschaft wird hier erst über 

soziale Praktiken konstituiert und vermittelt. D. h. die Praxis- und Lebensformen sind 

dann das zu analysierende Phänomen. 

Reckwitz hat darauf hingewiesen, dass es die Praxistheorie nicht gibt (vgl. 

Reckwitz 1999).  

„Je nach Perspektive treten bestimmte Aspekte in den Vordergrund: Die Reproduktion von 

Strukturen durch habitualisierte Körperlichkeit, Konventionen und Routinen des Handelns 

jenseits des bewussten Handelns, die Bedeutung von Materialität usw. Die Gemeinsamkeit 

der Ansätze liegt in den genannten Grundannahmen oder lässt sich abstrakter in dem An-

spruch sehen, die Dichotomie von Handlungsvollzug und Struktur implodieren zu lassen 

und in einer prozeduralen Perspektive des jeweils praktischen „Tuns“ aufzulösen.“ (Wilz/von 

Groddeck 2017: 2)  

Der Ansatz der Praxistheorie(n) macht es möglich, die dynamische Beziehung zwi-

schen Produzenten und Nutzern bei der Bildung und Stabilisierung neuer Arrange-

ments sowie die Einbettung von Innovationen in sozialen Praktiken zu erkennen (vgl. 

Schwarz et al. 2015). Indem Lebens- und Praxisformen zugleich gegeben wie ge-

macht sind, zugleich Voraussetzung und Produkt sozialer Praktiken sind, erweisen 

sie sich als gestaltbar. Bestehende Praktiken werden durch die an ihnen Beteiligten 

verändert. Dabei wird die soziale Praxis immer umgebildet und transformiert. Die Be-

trachtung der praxisbildenden Elemente, von Bündeln und Komplexen von Praktiken, 

von Lebensformen (verstanden als Ensemble sozialer Praktiken) (vgl. Jaeggi 2014) 

ermöglicht das Erkennen von Prozessen der Transformation (Shove et al. 2012: 

121). Wenn man sowohl die Stabilität als auch die Dynamik der praxisbildenden 

Elemente beschreibt, lässt sich zeigen, wie sich die Konfigurationen von Praktiken 

entwickeln und verändern. Jede neue Kombination von Elementen und Praktiken ist 

in gewisser Weise ein emergentes Ergebnis von Vorausgegangenem. Die Verände-

rung von Praxisformen bzw. die sozial geschaffene Fähigkeit, im Verlauf der Praxis 

Neues zu generieren, ist ein aktiver sozialer Mechanismus mit strukturbildenden Ef-

fekten, und die Teilhabe an Praktiken und Praxisformen macht Handlungsfähigkeit 

(agency) erst möglich (ebd.: 126). Transformativer Wandel verweist dementspre-

chend auf das Thema der Rekonfiguration der Praktiken, aus denen Gesellschaft 

entsteht, d. h. auf soziale Innovationen.  

Vor diesem Hintergrund arbeiten Shove et al. (2012) heraus, dass und warum ei-

ne Perspektive auf transformativen Wandel, die auf Veränderung von „Attitudes, Be-

haviour and Choices“ durch externe Interventionen wie auf technologische Innovatio-

nen als Allheilmittel fokussiert, realitäts- und veränderungsuntauglich ist. Stattdessen 
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geht es um intendierte Veränderungen sozialer Praktiken und darauf ausgerichtete 

soziale Innovationen, um eine in den sozialen Praktiken selbst verankerte ständige 

Neuanpassung und -konfiguration, d. h. um Realexperimente unter Beteiligung hete-

rogener Akteure, verstanden als Träger sozialer Praktiken, und im Rahmen eines 

selbstorganisierten ko-evolutionären Prozesses (vgl. Shove 2010). Realexperimente 

lassen sich auf unterschiedlichen Ebenen konfigurieren und eröffnen potenziell Mög-

lichkeiten, sie aus ihren Verknüpfungen, Wechselwirkungen und Vernetzungen her-

aus zu begreifen. Realexperimente lassen sich als Veränderungsprozesse auf unter-

nehmensbezogener Ebene erfassen. Hierzu gehören Veränderungsprozesse wie 

Technikentwicklung und -einführung oder Prozesse der Organisations- und Personal-

entwicklung. Formen der Einführung digitaler Werkerführung stellen bspw. ein sol-

ches Realexperiment dar. Dieser letztlich funktionalistische Zugriff ließe sich aber 

auch um gesellschaftspolitische Bezüge erweitern, indem dieses Realexperiment als 

Teil eines umfassenderen Realexperimentes (Industrie 4.0) dechiffriert und technolo-

gische Fixierungen gelöst werden. Hierin liegt die Stärke des praxistheoretischen 

Ansatzes. 

Zu den wohl prominentesten praxistheoretisch orientierten Denkansätzen in der 

Technikforschung gehört Latours Akteur-Netzwerk-Theorie (ANT) (vgl. Howaldt/ 

Schwarz 2016: 37 f.). Die Vertreter der ANT reklamieren Erklärungsansprüche, die 

über den Bereich der Wissenschafts- und Technikforschung im engeren Sinne hin-

ausweisen, da alle Wandlungsprozesse Prozesse der Verbindung heterogener Ele-

mente sind, und menschliche Sozialität, Natur und Technik in einer Weise vermengt 

sind, dass es nicht möglich ist, die eine Seite zu verstehen, ohne die andere zu be-

rücksichtigen. Die gesellschaftstheoretische Relevanz der ANT in Gestalt einer 

„neue(n) Soziologie für eine neue Gesellschaft“ (Latour 2010)4 besteht gerade darin, 

dass es ihr in der Perspektive des „reassembling the social“ (ebd.: 22) zentral um 

„das Verfolgen neuer Assoziationen und das Aufzeichnen ihrer Gefüge, ihrer As-

semblagen“ (ebd.: 19) geht, und dass sie alle gesellschaftlichen Zusammenhänge 

als ko-evolutionäres oder besser gesagt ko-konstitutionelles (vgl. Schulz-Schaeffer 

2011) Resultat von Gesellschaft, Technik und Natur analysiert und dabei jeden Re-

duktionismus vermeidet. Sozialer Wandel ist damit das mikrofundierte Resultat der 

Verknüpfung heterogener Elemente zu neuen oder veränderten Assoziationen, 

Netzwerken und Praktiken. Daraus folgt methodologisch auf den Punkt gebracht:  

„Wann immer man ein Netzwerk verstehen will, muss man sich nach den Akteuren um-

schauen, und wenn man einen Akteur verstehen will, muss man sich das Netzwerk an-

schauen, das er gebahnt hat“ (Latour 2009: 55).  

Wenn es hier also nicht darum geht, das Soziale durch das Soziale und einen abso-

luten Bezugsrahmen zu erklären, sondern darum, den Akteuren zu folgen, dann er-

fordert dies zugleich, „ihren manchmal wilden Innovationen hinterherzukommen“ (La-

tour 2010: 28).  

                                                             
4 Wenn man die Gesellschaft verändern will, weil sie „voller Härten und Zumutungen“ ist (Latour 2010: 2), dann 
sollte man nach Latour mit einer „alternativen Sozialtheorie“ (ebd.: 10) im Sinne einer (erweiterten) „Soziologie 
der Assoziationen“ (ebd.: 23) erst einmal versuchen, den Begriff „Gesellschaft“ zu verändern. 
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Wenn die ANT die soziale um die dingliche Dimension und damit, wie Latour es 

ausdrückt, „das Spektrum der Akteure“ (ebd.: 111) erweitert – also auch Dingen bzw. 

Artefakten bzw. nicht-menschlichen Wesen („wie Mikroben, Muscheln, Felsen und 

Schiffen“ (ebd.: 25)) eine Akteursfunktion im Akteursnetzwerk zuschreibt bzw. „Ob-

jekte zu Beteiligten an der Handlung“ (ebd.: 121) macht – dann ändert dies allerdings 

nichts daran, dass es sich beim erneuten Assoziieren und Neuversammeln von Ele-

menten letztlich um soziale Innovationen handelt, was die Neuassoziation mit Objek-

ten miteinschließt. Diese Objekte sind  

„Beteiligte am Handlungsverlauf, die darauf warten, eine soziale Figuration zu erhalten. Das 

bedeutet selbstverständlich nicht, dass diese Beteiligten das Handeln ‚determinieren‘“, und 

auch nicht, „daß Objekte etwas ‚anstelle‘ der menschlichen Akteure tun“ (ebd.: 123 f.), also 

Subjekte sozialer Praktiken sind. Dinge können allenfalls „ermächtigen, ermöglichen, anbie-

ten, ermutigen, nahelegen, beeinflussen, verhindern, autorisieren, ausschließen und so fort“ 

(ebd.: 124) – also Handlungsspielräume eröffnen oder restringieren.  

Interessant in diesem Zusammenhang ist Latours Verweis auf die Etymologie des 

Wortes „Ding“ oder „Thing“: es bezeichnet ursprünglich einen bestimmten Typ der 

Versammlung, nämlich derjenigen Zusammenkunft an einem neutralen, isolierten 

Ort, „um zu irgendeiner Art von improvisierter (Nicht)Übereinkunft“ über „Streitsa-

chen“ zu kommen (Latour 2005: 29 ff.). „Ding“ bezeichnet hier gleichzeitig jene, die 

sich versammeln, wie auch die Ursachen ihrer Anliegen und Differenzen (vgl. ebd.: 

32). Es geht also um Versammlungen, um über Dinge zu sprechen, und damit um 

Orte und Prozesse, die Menschen und nicht-menschliche Wesen versammeln wie 

z. B. Wissenschaft und Technik, Supermärkte, Finanzinstitutionen, medizinische Ein-

richtungen, Computernetzwerke, Modenschauen, Popkultur (vgl. ebd.: 33).  

So gesehen (!) ist diese Argumentation, die danach fragt,  

„welches die neuen Institutionen, Verfahren und Konzepte sind, um das Soziale zu sam-

meln und wieder zu verknüpfen“ (Latour 2010: 26 f.),  

weniger eine Ausweitung und in diesem Sinne Radikalisierung des soziotechnischen 

Analysehorizontes (vgl. Deggelsegger/Kesselring 2012), sondern seine praxistheore-

tisch inspirierte programmatische Überschreitung. Auch hier „versammeln“ sich stets 

menschliche Akteure und nicht-menschliche Dinge/Objekte, um sich neu zu assoziie-

ren und die Elemente neu zu versammeln, um einen anderen Umgang mit den Din-

gen und den Akteuren zu generieren. Wenn mit Latour die Dinge „nicht etwas anstel-

le der menschlichen Akteure tun“ (Latour 2010: 124), sondern allenfalls eine Vielfalt 

von Handlungsoptionen (Freiheitsgrade) ermöglichen oder restringieren, dann sind 

für die soziale Welt wie für den sozialen Wandel nichts als die sozialen Praktiken – 

auch im Umgang mit Dingen – entscheidend. Nicht Individuen, sondern Innovationen 

sind zentrale Elemente des Wandels mit einem Eigenleben. 

Den eingangs skizzierten empirischen Ergebnissen liegt ein soziotechnischer 

Fokus zugrunde. Sie bewegen sich im Rahmen von „klassischen“ Fragestellungen 

nach Auswirkungen neuer Technologien  auf Arbeitsorganisation, Arbeitsbedingun-

gen und  Qualifikation unterschiedlicher Beschäftigtengruppen, sowie nach ange-

messenen Beteiligungsformen, nach Akzeptanzvoraussetzungen und handlungsori-
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entierenden Gestaltungskriterien. Richten soziotechnische Ansätze ihr Augenmerk 

bei der Gestaltung von Industrie 4.0 z. B. auf Fragen der Verteilung von Handlungs-

trägerschaft zwischen Mensch und Maschine, könnten stattdessen Praktiken analy-

siert werden, die dazu geführt haben, dass überhaupt von Industrie 4.0 geredet wird. 

Oder es könnte gezeigt werden, dass es weniger technische Restriktionen sind, die 

eine ökologisch sinnvolle Produktion on Demand (Losgröße 1) verhindern, sondern 

vielmehr soziale Praktiken, wie die Orientierung an  

„der Kennzahl OEE (Overall Equipment Efficiency), die maximale Anlagenverfügbarkeit zum 

unumstößlichen Dogma erklärt“ (Pfeiffer 2015: 10).  

Während sich Soziotechnik im Zuge der Digitalisierung von Logistik für Möglichkeiten 

zum Erhalt bzw. zur Erweiterung von Handlungsspielräumen oder für den Stellenwert 

von Erfahrungswissen interessieren könnte, wäre eine eher praxistheoretische Fra-

gestellung, welche Praxisarrangements eigentlich dazu führen, dass Logistik 4.0 trotz 

anderslautender Versprechen weniger einen signifikanten Beitrag in Richtung Nach-

haltigkeit, geschweige denn gemeinwohlorientierter Produktion bzw. Ökonomie (vgl. 

Felber 2012) leistet, sondern u. a. mit Konzepten wie „Same Day Delivery“ eher als 

Ressourcenfluch 4.0 (Pilgrim et al. 2017) in Erscheinung tritt. 

4 Fazit 

Die empirischen Befunde aus den Bereichen Maschinenbau und Elektronikherstel-

lung haben ansatzweise gezeigt, wie widersprüchlich sich die Konsequenzen der 

Einführung digitaler Technologien auf Arbeitsebene darstellen. Die differenzierte Er-

fassung dieser Widersprüche steht noch am Anfang, ist aber als Ausgangspunkt für 

die Gestaltung „guter“ Arbeit, insbesondere auch für ein darauf ausgerichtetes Be-

triebsratshandeln von hoher Bedeutung. 

Die Veränderungen in der Arbeitswelt werfen auch die Frage auf, inwieweit das 

theoretisch-konzeptionelle Rüstzeug der Soziotechnik ausreicht, um diese Entwick-

lungen adäquat analytisch und gestaltungsorientiert zu begleiten und ausreichend 

mit gesellschaftspolitischen Herausforderungen und Debatten zu verbinden. Praxis-

theorie bietet hierfür möglicherweise interessante Ansatzpunkte, insofern sie die hin-

ter den emergenten Wirkkräften sozialer Strukturen und der Eigenlogik materieller 

Artefakte stehenden Intentionen und Praktiken nicht analytisch ausblendet (vgl. Ma-

der 2018, S. 78) und darauf insistiert, dass alles, was sozial gemacht ist, auch immer 

anders gemacht werden kann (vgl. Mader 2018, S. 79). Wie gezeigt präferieren sozio-

technischer Systemansatz und Praxistheorie eine unterschiedliche „Flughöhe“ über 

den Analysegegenstand. Dabei ist eine höhere Flughöhe nicht per se überlegen, wie 

Rammert in seinen Ausführungen zum Nutzen und Nachteil eines gesellschaftstheo-

retischen Innovationskonzepts zeigt. Sie kann demnach auch zu einem Verlust an 

Schärfe der Operationalisierung oder zum Verlust der Beobachtung der Besonderheit 

des Materiell-Technischen führen (vgl. Rammert 2014). Damit aus den unterschiedli-

chen Flughöhen gerade auch im Hinblick auf arbeitspolitische und -organisatorische 

Gestaltung wechselseitiger Nutzen gezogen werden kann und blinde Flecken kom-

pensiert werden können, erscheint die Intensivierung des Dialogs zwischen Sozio-

technik und Praxistheorie lohnenswert. Die Erörterung konzeptioneller Konsequen-



 
Lager/Kopp, Konflikte, Bruchpunkte und Widersprüche digitaler Technologien:  
Stellenwert und Weiterentwicklungspotenziale soziotechnischer Konzepte 41 
 

 

zen einer auf soziale Praktiken ausgerichteten Analyse von Veränderungen der Ar-

beitswelt im Zusammenhang mit einem zunehmenden Einsatz digitaler Technologien 

steht jedoch erst am Anfang. 
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Arbeits- und prozessorientierte Digitalisierung in Industrieunternehmen  

(APRODI) – ein interventionsorientiertes Forschungsprojekt  

Abstract: Sich aktuell vollziehende Digitalisierungsprozesse in der Arbeitswelt wirken sich auf das 

Verhältnis von Arbeit und Technik aus. Es stellt sich einerseits die Frage, inwiefern diese Veränderun-

gen unter den Bedingungen gegenwärtiger Verhältnisse gestaltbar sind. Aus Sicht der Arbeits- und 

Industriesoziologie gilt es andererseits methodische Instrumente zu verwenden oder ggf. zu konzipie-

ren, die eine angemessene Beschreibung und Analyse digitaler Transformationsprozesse möglich 

machen. Das Forschungsprojekt „Arbeits- und prozessorientierte Digitalisierung in Industrieunterneh-

men (APRODI)“ greift beide Herausforderungen auf: Unter Berücksichtigung soziotechnischer Prinzi-

pien wirken die beteiligten AktionsforscherInnen an der Gestaltung konkreter Digitalisierungsprozesse 

in Industrieunternehmen mit, und sie dokumentieren und analysieren gleichzeitig diese Prozesse auf 

Grundlage von interventionsorientierten Fallstudien. Der vorliegende Beitrag stellt APRODI vor und 

reflektiert den methodisch-konzeptionellen Ansatz sowie erste Projektergebnisse. 

1 Einleitung 

Vor dem Hintergrund aktueller Digitalisierungsprozesse in der Arbeitswelt stellt sich 

die Frage, mit Hilfe welcher methodisch-konzeptioneller Ansätze diese Veränderun-

gen analysiert und auch gestaltet werden können. Im folgenden Beitrag soll dazu ein 

Ansatz vorgestellt werden, der derzeit im Verbundprojekt „Arbeits- und prozessorien-

tierte Digitalisierung in Industrieunternehmen (APRODI)“2 angewendet wird. Basie-

rend auf den Evaluationsergebnissen von Digitalisierungsmaßnahmen in Industrie-

unternehmen sollen in diesem Projekt mögliche Veränderungen im Verhältnis von 

Arbeit und Technik mit Hilfe von interventionsorientierten Fallstudien untersucht wer-

den. 

In Abschnitt 2 werden dazu zunächst das Forschungsprojekt sowie dessen Ziele 

und Beteiligte vorgestellt, bevor im folgenden Abschnitt die dem Vorhaben zugrunde-

liegenden soziotechnischen Gestaltungsprinzipien beschrieben werden. In Abschnitt 

4 wird dann das Evaluationsmodell von APRODI skizziert, das die Datengrundlage 

für die interventionsorientierten Fallstudien (Abschnitt 5) bildet. Im sechsten Abschnitt 

werden schließlich erste Erfahrungen des Projektes in Bezug auf forschungsprakti-

sche Herausforderungen sowie die angestoßenen Digitalisierungsmaßnahmen re-

flektiert.   
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2 Das Projekt APRODI 

2.1 Hintergrund 

Der technische Wandel der Arbeitswelt lässt sich anhand bestimmter Entwicklungen 

beschreiben, die mit neuen Herausforderungen für die Gestaltung von Arbeitssyste-

men einhergehen. Dazu gehören immer kürzer werdende Innovations- und Verände-

rungszyklen, die kaum mehr Phasen der organisationalen Stabilisierung und Routi-

nebildung erlauben. Eine vollständige Planung von Arbeitssystemen wird damit 

zunehmend erschwert. Die durch die Digitalisierung mögliche Vernetzung ganzer 

Wertschöpfungsketten führt überdies dazu, dass sich arbeitsgestalterische Maßnah-

men nicht mehr nur auf einen (örtlich) abgrenzbaren Betrieb beziehen können und 

damit wesentlich komplexer werden. Da die Unternehmen zudem in vernetzte IT-

gestützte Systeme eingebunden sind (z. B. zum Datenaustausch oder zur Kommu-

nikation) ist praktisch zu klären, ob durch diese (scheinbar) technisch gesetzten 

Rahmenbedingungen die Möglichkeiten einer arbeitsangemessenen Auslegung der 

„control structure“ (de Sitter et al. 1997) eingeschränkt werden und welche Gestal-

tungsmöglichkeiten dabei bestehen. Kürzere Innovationszyklen, vernetzte Produk-

tions- und Lieferketten sowie der Umgang mit neuen Medien bedingen zudem sich 

verändernde Anforderungen auf der Seite der ArbeitnehmerInnen, die gefordert sind, 

sich flexibel an diese Entwicklungen anpassen zu können und mitzugestalten. Ob vor 

dem Hintergrund durchrationalisierter und ,schlanker‘ Unternehmen noch Kapazitä-

ten, Kompetenzen und geeignete Konzepte zur Verfügung stehen (bzw. wie diese 

geschaffen werden können), um angesichts dieser Veränderungen eine humanorien-

tierte Arbeitsgestaltung sicherzustellen, ist zu hinterfragen.  

2.2 Projektbeteiligte und -ziele 

Im Verbundprojekt APRODI wird in diesem Kontext der Frage nachgegangen, wie 

unterschiedliche arbeitsbezogene Informations- und Nutzungsanforderungen bei der 

Einführung neuer IT-Technologien durch geeignete Unterstützungsmaßnahmen und 

die Beteiligung der NutzerInnen in Einklang gebracht werden können. In den am 

Verbundprojekt beteiligten Industrieunternehmen steht die Erarbeitung und Erpro-

bung einer partizipativen, ganzheitlichen und integrierten Gestaltung von IT-gestütz-

ten Arbeitssystemen im Fokus. In APRODI werden in typischen industriellen Produk-

tionsumgebungen durch Nutzung digitaler Technologien Innovations- und Rationali-

sierungspotenziale erschlossen, die die Handlungsmöglichkeiten der Beschäftigten 

erweitern und gleichzeitig zu einer besseren Bearbeitung der produktionsbezogenen 

Herausforderungen beitragen. Ziel ist es, in den praktischen Digitalisierungsprozes-

sen die Chancen einer situationsangemessenen, unternehmenskultursensiblen und 

kompetenzorientierten Nutzung zu erschließen. 

Bei den ProjektpartnerInnen handelt es sich auf der Seite der Forschung um das 

RKW Kompetenzzentrum, das Beratungsunternehmen GITTA mbH, das Institut für 

angewandte Arbeitswissenschaft (ifaa) und das Institut Arbeit und Qualifikation (IAQ) 

der Universität Duisburg-Essen. Auf betrieblicher Seite sind als PraxispartnerInnen 

die Agfa-Gevaert HealthCare GmbH, die Continental Teves AG (Werk Frankfurt), die 
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DuBay Polymer GmbH, die John Deere Werke Mannheim, sowie die ZF Friedrichs-

hafen (Werk Schweinfurt) an dem Verbundprojekt beteiligt.  

Anknüpfend an ein soziotechnisches Grundverständnis werden neue Wege der Ge-

staltung von IT-gestützten Arbeitssystemen in den betrieblichen Teilvorhaben er-

arbeitet und erprobt. Sie sollen Reibungsverluste bei der Einführung und Nutzung 

verringern, die Kompetenzen der Mitarbeitenden weiterentwickeln, sowie der spezifi-

schen Personalsituation im Unternehmen im Hinblick auf Kompetenz- bzw. Alters-

struktur Rechnung tragen: Das technische System soll die Arbeit der Beschäftigten 

möglichst optimal unterstützen. Aufgabe des Verbundes ist es, den gemeinsamen 

Lernprozess durch praktischen und wissenschaftlichen Input sowie gemeinsame Re-

flexion zu unterstützen, die übertragbaren Einflussfaktoren zu ermitteln und diese für 

wissenschaftliche und praktische Kontexte nutzbar zu machen. 

2.3 Konzeptioneller Ansatz 

Die Beteiligten des Verbundprojektes verstehen sich als AktionsforscherInnen (vgl. 

etwa Fricke 2010). Dies bedeutet, dass die WissenschaftlerInnen gemeinsam mit 

den Handelnden in den Betrieben ausgehend von praxisnahen Hypothesen Hand-

lungsimplikationen ableiten, um Probleme, die sich im Kontext von Digitalisierungs-

prozessen ergeben, zu lösen (vgl. etwa Latniak 2004; Latniak/Wilkesmann 2005). 

Konkret werden dabei reflexive Orte geschaffen, 

„an denen Wissenschaftler und Beschäftigte in theoretischen Diskursen gemeinsam ein 

Verständnis der Situation der Beschäftigten und Ziele zu ihrer Veränderung erarbeiten.“ 

(Fricke 2010, S. 258)  

Die in den Projektbetrieben angestoßenen Digitalisierungsprozesse werden von den 

ForscherInnen durch Konzeptionierung und Durchführung entsprechender Veranstal-

tungsformate, durch ggf. zu leistende Fachinputs sowie durch die Rückmeldung der 

im Rahmen einer Prozessevaluierung generierten Ergebnisse begleitet und unter-

stützt. Den zu begleitenden Veränderungen liegt das PaGIMo-Veränderungsmodell3 

zugrunde, das innerhalb dieser Prozesse vier Phasen unterscheidet: Orientierung, 

Fokussierung, Realisierung und Stabilisierung (Lange/Longmuß 2015, S. 211 ff.). 

 

                                                             
3 PaGIMo steht für das Forschungsprojekt „Partizipatives Vorgehen zur Bewertung und Gestaltung Integrierter 
Modernisierungskonzepte“ (Förderkennzeichen 02PI2065), in dem das Veränderungsmodell erarbeitet wurde. 
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Abbildung 1: Das PaGIMo-Veränderungsmodell 

(Quelle: Lange/Longmuß 2015, S. 212)  

In einem Veränderungsprozess komme es darauf an, diese Phasen bewusst zu 

durchlaufen (ebd.). Es könne dabei nötig werden, zu einer bestimmten Phase zu-

rückzukehren, wenn sich herausstellt, dass diese zuvor nicht erfolgreich abgeschlos-

sen wurde (ebd.). Entsprechend der jeweiligen Phase werden geeignete Veranstal-

tungsformate (Visions-Workshop, kick-off, lessons-learned-Workshop etc.) durch die 

AktionsforscherInnen organisiert und durchgeführt. 

Neben den Prinzipien der Aktionsforschung sollen darüber hinaus die Grundsät-

ze der soziotechnischen Systemgestaltung berücksichtigt werden, wobei eine Teil-

projektaufgabe darin besteht, praktisch zu klären, inwiefern diese Grundsätze noch 

anschlussfähig sind an aktuelle Digitalisierungsprozesse. 

3 Soziotechnische Systemgestaltung 

3.1 Grundlagen 

Soziotechnischen Gestaltungsansätzen liegt die Erkenntnis zugrunde, dass Arbeits-

systeme sowohl aus einem sozialen als auch aus einem technischen Subsystem be-

stehen, und dass beide Komponenten Wechselwirkungen unterliegen (vgl. etwa 

Trist/Bamforth 1951; Sydow 1985; Cherns 1987; Mumford 2006; Ulich 2011; Ulich 

2013). Das soziale Teilsystem setzt sich demnach zusammen 

„aus den Organisationsmitgliedern mit ihren individuellen und gruppenspezifischen Bedürf-

nissen physischer und psychischer Art, insbesondere deren Ansprüche an die Arbeit sowie 

ihren Kenntnissen und Fähigkeiten“ (Alioth 1980, S. 26)  

Das technische Teilsystem wiederum besteht 

„aus den Betriebsmitteln, den Anlagen und deren Layout, generell aus den technologischen 

und räumlichen Arbeitsbedingungen, die als Anforderungen dem sozialen System gegen-

überstehen.“ (ebd.) 

Ziel soziotechnischer Ansätze ist die Optimierung des Arbeitssystems unter ange-

messener Berücksichtigung des sozialen wie des technischen Subsystems. Ange-

strebt wird somit eine „joint optimization“ (Cherns 1987, S. 155). 
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Ulich geht dabei von einem Primat der Arbeitsaufgabe aus. Er verweist damit auf 

den Umstand, dass es die Arbeitsaufgabe ist, in der das soziale und das technische 

System miteinander verwoben sind (Ulich 2013). Gestaltungs- und Veränderungs-

maßnahmen innerhalb eines Arbeitssystems sollten daher zunächst berücksichtigen, 

zur Erledigung welcher Aufgabe das jeweilige System entworfen und umgesetzt wur-

de. Veränderungen innerhalb der Subsysteme müssen entsprechend funktional zur 

Arbeitsaufgabe sein. Dies ist nach wie vor ein relevanter Hinweis, der bei der Einfüh-

rung von Technologien häufig nicht angemessen berücksichtigt wird. Dabei wird bis-

her zwischen der Primäraufgabe, „zu deren Bewältigung das entsprechende System 

bzw. Subsystem geschaffen wurde“ (ebd., S. 5) und Sekundäraufgaben unterschie-

den, die „die Gestaltungsspielräume für die Erfüllung der Primäraufgabe u. U. ent-

scheidend determinieren.“ (ebd.) Inwiefern diese Unterscheidung heute in komplexen 

Umgebungen ineinander geschachtelter technischer Steuerungs- und Ausführungs-

systeme noch hilfreich und anwendbar ist, bleibt praktisch zu klären. 

Ulich plädiert darüber hinaus für weitere soziotechnische Gestaltungsmaximen 

(ebd.). So sei (1) die Bildung relativ unabhängiger Organisationseinheiten sicherzu-

stellen, denen ganzheitliche Aufgaben übertragen werden (ebd.). Es müsste zudem 

(2) der Zusammenhang der Teilaufgaben innerhalb der Organisationseinheit transpa-

rent gemacht werden, sodass Kommunikation erforderlich und gegenseitige Unter-

stützung möglich sei (ebd.). Letztlich sei auch (3) die Einheit von Produkt und 

Organisation zu gewährleisten, um Arbeitsergebnisse den jeweiligen Organisations-

einheiten zuordnen zu können (ebd.). 

3.2 Soziotechnische Bestandsaufnahme 

Gleichwohl soziotechnische Ansätze im Hinblick auf frühere Automatisierungspro-

zesse wichtige Impulsgeber für die menschengerechte Gestaltung der Arbeit waren, 

muss aktuell konstatiert werden, dass es im Zuge der Digitalisierungsdebatte kaum 

explizite und konzeptionell weiterentwickelte Rückgriffe auf diese Tradition der Ar-

beitsgestaltung gibt. Eine Teilaufgabe im Rahmen des Verbundprojektes APRODI ist 

daher eine soziotechnische Bestandaufnahme, die u. a. folgende Fragen klären soll: 

 Was bedeutet soziotechnische Gestaltung heute vor dem Hintergrund der Di-

gitalisierung der Arbeitswelt? 

 Welche soziotechnischen Prinzipien, Methoden, Vorgehen etc. gilt es im 

Rahmen der Digitalisierung der Arbeitswelt besonders zu berücksichtigen? 

 Welche Stärken und Schwächen der soziotechnischen Systemgestaltung wer-

den insbesondere im Vergleich zu anderen derzeit vorherrschenden Gestal-

tungsprinzipien (z.  B. lean management oder agile Prinzipien) deutlich? 

Um Antworten auf diese Fragen zu erhalten, werden in APRODI systematische Lite-

raturrecherchen sowie Expertenworkshops und -interviews (Przyborski/Wohlrab-Sahr 

2014, S. 118 ff.) durchgeführt. 

Die Literaturrecherche zeigte zunächst, dass soziotechnische Gestaltungsansät-

ze in den Ingenieurwissenschaften und in der Informatik – also jenen Disziplinen, die 

insbesondere mit (arbeitsbezogenen und digitalen) Technikentwicklungs- und Tech-
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nikimplementierungsprojekten beschäftigt sind – nur eine marginale Rolle spielen. 

Auch in der Arbeitswissenschaft scheint der Begriff der „Soziotechnik“ wenn über-

haupt eher als buzz word aufzutauchen, ohne die dahinterliegenden Prinzipien und 

daraus abzuleitende Maßnahmen weitergehend zu thematisieren. Ob soziotechni-

sche Gestaltungsansätze hingegen in der betrieblichen Praxis zur Anwendung kom-

men, muss in den nächsten Projektphasen geklärt werden. 

Im Rahmen eines ersten Workshops mit niederländischen und deutschen Exper-

tInnen der soziotechnischen Systemgestaltung wurden vor allem Unterschiede bei 

den Arbeitsgestaltungsprinzipien deutlich. Während die VertreterInnen der niederlän-

dischen Spielart der soziotechnischen Gestaltung u. a. auf eigene Ansätze zur sys-

tematischen Strukturierung der Organisation und zur control structure rekurrieren, 

stehen einige Veröffentlichungen in Deutschland zum Teil noch in der Folge der 

Auseinandersetzung mit lean production bzw. lean management. Der Blick in die Li-

teratur trägt nicht unbedingt zu einer eindeutigen konzeptionellen Grenzziehung zwi-

schen lean und soziotechnischen Konzepten bei, da sich durchaus Gemeinsamkei-

ten zwischen beiden Ansätzen identifizieren lassen. Zu nennen sind hier bspw. der 

Anspruch auf Ganzheitlichkeit, die Forderung nach Partizipation der Beschäftigten 

und die systematische Nutzung von Formen der Team- bzw. Gruppenarbeit. Bei ei-

ner Aktualisierung soziotechnischer Ansätze wird es deshalb darauf ankommen, für 

konzeptionelle Klarheit zu sorgen und die Spezifität dieses Ansatzes herauszuarbei-

ten, gleichzeitig aber zu berücksichtigen, dass solche Konzepte selten in Reinform in 

der betrieblichen Praxis zu finden sind und eher Mischformen („Hybride“) unter-

schiedlicher Anforderungen und Konzepte entstehen (Latniak 2013). 

4 Projektevaluierung 

Neben der Bestandsaufnahme soziotechnischer Gestaltungsansätze liegt ein weite-

rer Schwerpunkt in APRODI in der Evaluierung des gewählten Forschungsansatzes. 

Insbesondere evaluiert werden sollen die in dem Projekt betriebene Aktionsfor-

schung und die sich daraus ergebenden Verfahren und Methoden, die im Hinblick 

auf etwaige Gestaltungsmaßnahmen berücksichtigten soziotechnischen Prinzipien 

sowie das dem Projekt zugrunde liegende Phasenmodell der Veränderung (Orientie-

rung, Fokussierung, Realisierung und Stabilisierung). Bei der Evaluation handelt es 

sich um eine formative: 

„Eine Evaluation, die prozessbegleitend eingesetzt wird und direkten Einfluss auf den Pro-

zessverlauf hat, wird als formativ bezeichnet. Primäres Ziel formativer Evaluation ist in der 

Regel die unmittelbare Verbesserung eines laufenden Projektes.“ (Kuckartz et al. 2008, 

S. 19)  

Es gehe darum, die Ergebnisse dieser Evaluation in den Prozess zurück zu koppeln 

und das Projekt dadurch ggf. bereits im Zuge der Durchführung zu verbessern (ebd.). 

Auf der Grundlage des skizzierten Phasenmodells findet die formative Evaluation 

in den fünf an APRODI beteiligten Unternehmen zu jeweils drei Zeitpunkten statt: 
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Zunächst in der Sensibilisierungs- bzw. der Fokussierungsphase4, dann in der Reali-

sierungsphase und schließlich in der Stabilisierungsphase. Aus methodischer Sicht 

basiert die Evaluation auf Leitfadeninterviews (Klemm/Liebold 2017, S. 308 ff.), auf 

beobachtenden Teilnahmen (Weltz 2011) sowie ggf. auf Dokumentenanalysen. Die 

Leitfadeninterviews sollen in jeder Evaluationsphase sowohl mit ausgewählten Ak-

teurInnen aus den beteiligten Unternehmen (interne Perspektive) als auch mit den in 

APRODI involvierten ForscherInnen geführt werden (externe Perspektive). Die be-

obachtenden Teilnahmen erfolgen mindestens einmal pro Evaluationsphase in jedem 

Unternehmen, wobei hier die in dem Verbundprojekt durchgeführten betrieblichen 

Veranstaltungsformate mit Hilfe von Beobachtungsprotokollen durch die praktisch 

mitgestaltenden ForscherInnen erfasst und dokumentiert werden. Dies korrespon-

diert mit der grundlegenden Handlungsorientierung des Projekts (Aktionsforschung). 

Das der formativen Evaluation zugrunde gelegte methodische Konzept soll die 

Relationierung verschiedener Handlungs- und Analyseebenen ermöglichen. 

„Im Zuge der Arbeit mit empirischen Vergleichshorizonten werden auf verschiedenen Ebe-

nen Fälle, Themen, Orientierungen, Erfahrungsräume und damit letztlich auch Typiken zu-

einander ins Verhältnis gesetzt – relationiert –, wodurch sich dem Evaluator ein differenzier-

ter Einblick in das zu evaluierende Feld eröffnet.“ (Nentwig-Gesemann 2006, S. 168) 

Mit Hilfe der Evaluationsergebnisse in APRODI lassen sich folgende Vergleichsebe-

nen unterschieden: 

 die Ergebnisse können zwischen den fünf beteiligten Unternehmen verglichen 

werden, 

 die Ergebnisse können betriebsübergreifend zwischen den drei Evaluations-

phasen verglichen werden, 

 die Ergebnisse können zwischen den jeweiligen AkteurInnen verglichen wer-

den (betriebsinterne und betriebsexterne Perspektive) und 

 die Ergebnisse können letztendlich auch in Bezug auf die jeweils verwendete 

Erhebungsmethode (Leitfadeninterview oder beobachtende Teilnahme) im 

Sinne einer „Triangulation“ (siehe etwa Diekmann 2010, S. 543) miteinander 

verglichen werden. 

Im Rahmen der ersten Evaluationsphase werden auch die jeweiligen betrieblichen 

und branchenspezifischen Kontextfaktoren der fünf Unternehmen sowie deren sozio-

technische Geschichte (Ulich 2011) erfasst. Die dadurch gewonnenen Informationen 

lassen ggf. Rückschlüsse auf die Gründe für das Gelingen bzw. das Scheitern der in 

APRODI angestoßenen digitalen Veränderungsprozesse zu. Die Gesamtergebnisse 

der formativen Evaluation sollen schließlich als Datengrundlage für interventionsori-

entierte Fallstudien dienen. 

5 Interventionsorientierte Fallstudien 

Bei Fallstudien handelt es sich um eine Forschungsstrategie, die in der empirischen 

Arbeits- und Organisationsforschung vielfache Verwendung findet. Als Vorteil der 

                                                             
4 Im Rahmen der Evaluation sind die beiden Phasen der Sensibilisierung und der Fokussierung zu einem Erhe-
bungszeitpunkt zusammengefasst, da sie in der Praxis nicht immer eindeutig voneinander zu unterscheiden sind. 
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Fallstudienforschung wird u.a. benannt, dass durch sie sowohl Strukturzusammen-

hänge und Prozessverläufe als auch Akteursperspektiven und Kontextfaktoren ana-

lysiert werden können (Pflüger et al. 2017, S. 390). Folgende Fallstudientypen wer-

den in der Arbeits- und Organisationsforschung unterschieden (Pflüger et al. 2010, 

2017): 

 interventionsorientierte Fallstudien 

 exemplarisch vertiefende Fallstudien 

 vergleichende Fallstudien 

 gesellschaftsdiagnostische Fallstudien 

Pflügler et al. betonen, dass der Forschungsprozess im Falle von interventionsorien-

tierten Fallstudien mit einem Gestaltungsanspruch einhergehe (2010, S. 46). 

„Parallel zu den Forschungsarbeiten (oder als Teil davon) werden die Projektziele auf kon-

krete Veränderungsmaßnahmen erweitert, die von den Forschenden nicht nur beobachtet 

und reflektiert, sondern üblicherweise auch beratend begleitet werden.“ (ebd.) 

Im Fall von APRODI bilden die Veränderungsprozesse und die beteiligten AkteurIn-

nen und Unternehmenseinheiten den Fall, nicht die an dem Verbundprojekt beteilig-

ten Betriebe in Gänze. Es geht an dieser Stelle also nicht darum, ein repräsentatives 

Bild der Unternehmen zu gewinnen. Damit steht eine bestimmte „betriebliche Kons-

tellation“ (Birke/Mayer-Ahuja 2017) im Fokus der Betrachtung. Die Untersuchungs-

einheit umfasse nur jenen Ausschnitt, der für die Beantwortung der spezifischen For-

schungsfrage relevant ist (ebd.). Die konkreten Forschungsfragen in APRODI lauten 

u. a.: Welche Inhalte liegen den jeweils angestoßenen digitalen Veränderungspro-

zesse zugrunde? Welche AkteurInnen sind hieran beteiligt? Welche Faktoren be-

dingten das erfolgreiche Durchlaufen der Veränderungsprozesse bzw. worin lagen 

die Gründe für ihr Scheitern? 

Letztendlich soll der Fallstudien generierende Forschungsansatz der empirischen 

Erfassung von Digitalisierungsprozessen in Industrieunternehmen dienen, gleichzei-

tig werden aber auch partizipative, ganzheitliche und integrierte Maßnahmen der Ar-

beitsgestaltung zur Anwendung gebracht und evaluiert. Das methodisch-konzeptio-

nelle Vorgehen wird dabei immer wieder selbstkritisch hinterfragt und ggf. angepasst. 

Im Folgenden werden Erfahrungen aus der Anfangsphase des laufenden Verbund-

projektes reflektiert. 

6 Reflexion bisheriger Erfahrungen 

6.1 Forschungspraktische Herausforderungen 

Bei den fünf beteiligten Unternehmen handelt es sich um ForschungspartnerInnen 

mit jeweils spezifisch individuellen Ausgangslagen und Intentionen, die in ihrem Pro-

duktionsspektrum zu den relevanten Formen industrieller Produktion in Deutschland 

zählen. Während z. B. einige dieser Unternehmen angetreten sind, um konkrete digi-

talisierungsbezogene Hindernisse zu überwinden, partizipieren andere eher mit der 

Perspektive, grundsätzliche Orientierung für den Umgang mit ggf. in der Zukunft auf-

tretenden Herausforderungen zu erhalten. Während man in dem einen Fall also 
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bspw. recht zügig in die Veränderungsphase der Realisierung übergehen gehen 

kann, muss in dem anderen Fall mehr Zeit für die Phase der Orientierung aufge-

bracht werden. 

Ein weiterer Unterschied bezieht sich auf unterschiedliche Erfahrungsgrade in 

Nutzung und Verfügbarkeit des arbeitsgestalterischen Know-hows: Wo die einen Un-

ternehmen über entwickelte Organisationsstrukturen für die Unterstützung men-

schengerechter Arbeitsgestaltung verfügen und proaktiv mit Problemlagen umgehen, 

müssen in anderen Unternehmen ggf. zunächst einmal die Voraussetzungen für ein 

derartiges Handeln geschaffen werden. Um Hinweise für zukünftige, ähnlich gelager-

te Forschungsprojekte zu geben, werden die APRODI-Beispiele entlang bestimmter 

Dimensionen verortet, anhand derer jeweils spezifische forschungspraktische Her-

ausforderungen skizziert werden können. In den nächsten Abschnitten sollen exem-

plarisch zwei solcher Dimensionen vorgestellt werden. 

6.1.1 Dimension: Verfügbarkeit und Erfahrungen von und mit arbeitsgestalteri-

scher Handlungskompetenz 

Eine hohe Ausprägung der Dimension „Arbeitsgestalterische Handlungskompetenz“ 

wird u. a. bedingt durch die bereits angesprochene Verfügbarkeit organisational ver-

ankerten Gestaltungs-Know-hows (Maßstab wären hier die Kriterien menschenge-

rechter Arbeit). Übliche Humankriterien der Arbeit (siehe z.B. Hacker/Richter 1984; 

Ulich 2011, S. 149) wie die Ausführbarkeit, die Schädigungslosigkeit, die Beeinträch-

tigungsfreiheit und die Persönlichkeitsförderlichkeit von Tätigkeiten stellen in diesem 

Fall handlungsleitende Maximen dar. Persönlichkeitsförderlichkeit wird insbesondere 

durch die Schaffung von anspruchsvollen Team-/Gruppenarbeiten gewährleistet; 

Gestaltungsmerkmale wie z. B. Ganzheitlichkeit, Anforderungsvielfalt oder Autono-

mie (Ulich 2011, S. 206) finden dadurch Berücksichtigung. Die Arbeitsgestaltung er-

folgt in solchen Fällen letztlich präventiv und prospektiv (ebd., S. 190). Zukünftigen 

technologischen Entwicklungen und Herausforderungen gegenüber wird ein solches 

Unternehmen aufgrund eigener Bereitschaft und Fähigkeiten gerecht, ggf. nötige 

Veränderungsprozesse werden proaktiv angestoßen. 

In Bezug auf Betriebe mit einer hohen Ausprägung in dieser Dimension stößt Ak-

tionsforschung an Grenzen: Weder muss für Veränderungsbereitschaft geworben 

werden, noch bedarf es inhaltlich umfangreicher Inputs. Die Motivation für die Teil-

nahme an Forschungsprojekten wie APRODI liegt in solchen Fällen eher darin be-

gründet, eigene Maßnahmen wissenschaftlich zu überprüfen (quasi im Sinne eines 

Benchmarkings) und in Austausch mit anderen Fachleuten zu treten, als in dem Wil-

len, systematisch externe Unterstützungsleistungen zu nutzen. Forschung kann an 

dieser Stelle lediglich beschreibend und aufklärend-reflexiv, auch kommunikations-

förderlich, aber nicht primär aktiv gestaltend sein (im Sinne eigenständiger Lösungs-

beiträge) (vgl. Latniak 2004, S. 69 ff.). 

6.1.2 Dimension: Ressourcenverfügbarkeit und Rationalisierung  

Eine hohe Ausprägung dieser Dimension ist gekennzeichnet durch ein hohes Maß 

der Rationalisierung und Automatisierung. Im Wettbewerb mit weltweit agierenden 

Unternehmen sowie mit konzerninternen Konkurrenten (inhouse-Konkurrenz) besteht 



 
Bendel/Latniak, Arbeits- und prozessorientierte Digitalisierung in Industrieunternehmen (APRODI) –  
ein interventionsorientiertes Forschungsprojekt  53 
 

 

ein Ziel solcher Betriebe darin, führend in der Produktivität in der jeweiligen Branche 

zu bleiben. Angestrebt werden – wie in vielen Betrieben – Null-Fehler-Qualität, Effizi-

enz und (häufig) Kostenführerschaft. 

Etwaige Verbesserungen zielen auf diese Merkmale ab, eine menschengerechte 

Gestaltung der Arbeit ist dem untergeordnet. Die Handlungsspielräume für Personal- 

und Unternehmensentwicklungsprojekte sind häufig entsprechend gering. Dies hat 

zur Folge, dass auch der gewählte Aktionsforschungsansatz in seiner Reichweite 

begrenzt ist, da kaum interne Ressourcen für zusätzliche Projekte (wie diese) verfüg-

bar sind bzw. gegen andere betriebliche Prioritäten erst durchgesetzt werden müs-

sen. Als digitalisierungsbezogene Veränderungsmaßnahmen kommen hier bspw. 

eher Kompetenzentwicklungsprogramme und seltener große organisatorische oder 

technische Veränderungen in Frage. Hier könnte dem Projekt eher eine im weitesten 

Sinn moderierende und kommunikationsfördernde (reflexive) Rolle zukommen. 

6.2 Industrie 4.0 und Digitalisierungsprozesse 

Bei „Industrie 4.0“ handelt es sich um ein seit mehreren Jahren diskutiertes politi-

sches Konzept, in dessen Kontext bestimmte digitale Veränderungsprozesse als 

Zielperspektiven nahegelegt werden, um die deutsche Industrie zu stärken. Konkret 

propagiert „Industrie 4.0“ u. a. die Idee sogenannter smart factories, die aus intelli-

genten, digital vernetzten Systemen bestehen, welche wiederum eine quasi selbst-

organisierte flexible, kundenspezifische und ressourcensparende Produktion sicher-

stellen sollen (Bundesministerium für Wirtschaft und Energie 2018). Das Konzept 

„Industrie 4.0“ ist sowohl in der breiten Öffentlichkeit als auch in der Wissenschaft auf 

reichlich Resonanz gestoßen (vgl. etwa Botthoff/Hartmann 2015; Hirsch-Kreinsen et 

al. 2015). 

Bisherige Erfahrungen (nicht nur) in APRODI zeigen allerdings, dass es ver-

gleichsweise schwerfällt, originäre „I4.0“-Handlungsbedarfe zu identifizieren bzw. die 

neue Qualität der „I4.0“ gegenüber den bisherigen Digitalisierungsprozessen und der 

dabei entstandenen Infrastruktur klar abzugrenzen. Handlungsdruck empfinden die 

betrieblichen AkteurInnen bisher deshalb eher in Bezug auf ‚klassische’ Bereiche der 

Arbeitsgestaltung (Unternehmenskultur, Führungsverhalten, Rollen-/Aufgabenklarheit 

etc.) oder aber in Bezug auf altbekannte IT-Aspekte (wie die Einführung integrativer 

Softwarelösungen, den verbesserten Umgang mit bereits vorhandener Software, die 

umfassende Digitalisierung bisher analoger Informationen etc.). Es zeigt sich, dass 

unter Digitalisierung mehr verstanden werden muss, als es „Industrie 4.0“ zunächst 

nahelegt: Zwar handelt es sich bei betrieblichen Digitalisierungsvorhaben um Pro-

zesse, denen angemessene Beachtung geschenkt werden muss, die aber nicht per 

se neue Phänomene darstellen (wie auch das nachstehende Zitat verdeutlichen soll-

te). 

„Wir sprechen von Digitalisierung, wenn analoge Leistungserbringung durch Leistungser-

bringung in einem digitalen, computerhandhabbaren Modell ganz oder teilweise ersetzt 

wird.“ (Wolf/Strohschen 2018, S. 58) 
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Um einen Einblick in die in APRODI tatsächlich stattfindenden Digitalisierungsprojek-

te zu geben, sollen im Weiteren abschließend zwei beispielhafte Veränderungsmaß-

nahmen skizziert werden. 

6.2.1 Beispiel 1 

Im Rahmen der Orientierungs- und Fokussierungsphase wurden in einem Betrieb 

sowohl Workshops als auch Beobachterinterviews durchgeführt. Dabei wurde als 

eines von mehreren ‚digitalen’ Handlungsfeldern die Ersatzteillogistik für den In-

standhaltungsprozess identifiziert. Zur akuten Problemlage gehört u. a., dass die In-

standhaltungsteams dort diverse z. T. offiziell, z. T. aber auch inoffiziell geschaffene 

Ersatzteillager unterhalten. Aufgrund schlechter Erfahrungen mit der Nachbestellung 

und Teileverfügbarkeit dienen ‚inoffizielle’ Lager der Vorhaltung (vermeintlich) wichti-

ger Ersatzteile. Dies führt zu Intransparenzen darüber, in welcher Anzahl welche Er-

satzteile an welchem Ort verfügbar und gelagert sind. Auf Seiten des Controllings 

und der Beschaffungsverantwortlichen wird deshalb über diese Materialhaltung ge-

klagt. Hinzu kommt, dass die Instandhalter es gleichzeitig eigentlich ablehnen, die 

Ersatzteillager komplett selbst zu verwalten, da sie sich nicht als Logistiker verstehen 

und über die zusätzlichen Belastungen klagen, die z. B. aus den jährlich durchzufüh-

renden Inventuren resultieren. An dieser Stelle entsteht die Frage, inwiefern Digitali-

sierungsmaßnahmen unter Berücksichtigung soziotechnischer Prinzipien zumindest 

einen Teil der geschilderten Probleme lösen können. 

Bisher buchten die Instandhalter entnommene Ersatzteile manuell über eine ei-

gens geschaffene Software und stießen damit die Bestandpflege bzw. Lagerung an. 

Als möglicher und mit den Beteiligten vor Ort zu konkretisierender Lösungsansatz 

könnte nun in Pilotbereichen ein System der automatisierten Buchung eingeführt 

werden, das beiden Gruppenansprüchen gerecht würde. Hierfür wären die Ersatztei-

le mit entsprechenden Buchungscodes zu versehen und bei Entnahme aus dem La-

ger mit einem Handscanner zu erfassen. Die Ausbuchung würde dann softwarege-

stützt und nicht mehr manuell erfolgen. Die Verwendung eines Ersatzteiles könnte 

zudem in Echtzeit verbucht werden; Nachbestellungen würden beim Unterschreiten 

einer Mindestbestandszahl unverzüglich getätigt. Darüber hinaus entfiele für die In-

standhalter die als Belastung empfundene Inventur. Welche Beteiligungsformen im 

Gestaltungsprozess gewählt werden können, um die betroffenen Beschäftigten früh-

zeitig in die Lösungs- und Anwendungsentwicklung einzubinden, wäre hier von be-

sonderem Interesse. 

6.2.2 Beispiel 2 

Schon zu Beginn des Projektes machten die Beteiligten in einem anderen Betrieb 

das Thema „Interne Unternehmenskommunikation“ als mögliches Handlungsfeld im 

Kontext von Digitalisierung aus. Bis dato erfolgen interne Abstimmungsprozesse 

i. d. R. auf Grundlage von E-Mails und Protokollen als Informationsquellen und Do-

kumenten. Die sich hieraus ergebenden Probleme liegen u. a. in der Informations-

überfrachtung einzelner MitarbeiterInnen, in einer nur wenig zielgerichteten Adressie-

rung (Verteiler), in Medienbrüchen (beim Wechsel von Formularen auf IT-gestützte 

Bearbeitung bzw. manueller Eingabe von Daten ins IT-System, die in Printform vor-

liegen) sowie in einer mangelnden Informationsfilterung. Es stellte sich hier die Fra-
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ge, inwiefern dieser semi-digitale Prozess bei verbesserter technischer Unterstüt-

zung nicht auch auf Ebene des sozialen Systems verbessert werden kann. Hier soll-

ten insbesondere ebenso die (funktionierenden) informellen Kommunikationswege 

berücksichtigt werden. 

Als mögliche Lösung wird derzeit u. a. die Einführung eines Content-Manage-

ment-Systems geprüft, über das bspw. Projekte und Dokumente verwaltet, Aufgaben 

koordiniert sowie Diskussionsgruppen geschaffen werden können, wobei grundsätz-

lich alle Beschäftigten schichtübergreifend Zugriff auf dieses System haben sollen. 

Dort, wo es zielführend erscheint und diese sich bewährt haben, sollen analoge 

Kommunikationslösungen (z. B. moderierte Teambesprechungen) beibehalten wer-

den. Ziel ist nicht eine Digitalisierung um jeden Preis, sondern die nutzergerechte 

Implementierung bzw. der Einsatz von angemessenen Kommunikationsinstrumen-

ten. 

7 Ausblick 

Die Stärke des in APRODI genutzten methodisch-konzeptionellen Ansatzes beruht 

aus unserer Sicht in seiner ‚Doppelstrategie’: Einerseits konkrete arbeitsgestalteri-

sche Maßnahmen zu initiieren und zu begleiten, um dadurch auf der Grundlage prak-

tischer Erfahrungen praxistaugliche Hinweise für die menschengerechte Gestaltung 

der Arbeit geben zu können sowie anderseits Fallstudien zu generieren, die einen 

Mehrwert für die (Digitalisierungs-)Forschung haben können (und Antwortbeiträge zu 

Fragen liefern wie: Welche Digitalisierungsmaßnahmen werden in der Praxis tatsäch-

lich umgesetzt? Welche Auswirkungen hat dies auf die Beschäftigten? Welche Ak-

teurInnen sind involviert? Welche Methoden eignen sich aus wissenschaftlicher 

Sicht, um Prozesse der Digitalisierung adäquat zu beschreiben? etc.). Es wird im 

weiteren Projektverlauf darauf ankommen, die angelaufenen Veränderungsprozesse 

präzise, mit Hilfe angemessener Methoden wissenschaftlich zu beschreiben und die 

Stärken des verwendeten Fallstudiendesigns zu nutzen: Derartige Fallstudien kön-

nen dazu beitragen, das bisweilen eher theoretisch verhandelte Forschungsfeld „Di-

gitalisierung“ um empirische Einblicke in sich real vollziehende Digitalisierungspro-

zesse innerhalb der Betriebe zu ergänzen. 
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Ingo Matuschek, Frank Kleemann1 

Mensch und Technik revisited – Zum sich verändernden Stellenwert  

von Informalität im Prozess der Digitalisierung  

Abstract: Der Beitrag fragt, wie sich im Zuge aktueller Prozesse der Digitalisierung und Automatisie-

rung der industriellen Produktion der Stellenwert von informellen Arbeitshandeln auf der Ebene der 

betrieblichen Arbeitsorganisation und des Arbeitsprozesses verändert. In Frage steht angesichts neu-

er ‚autonomer‘, ‚vernetzter‘ und ‚selbstlernender‘ technischer Systeme, ob frühere Diagnosen eines 

funktionalen Erfordernisses von informellem Handeln als Komplement zu technischen Formalisierun-

gen im Zuge der Digitalisierung von Arbeit noch Bestand haben. Im Lichte der soziotechnischen Sys-

tem-Perspektive werden aktuelle empirische Fallbeispiele der Einführung von Industrie 4.0-Anwen-

dungen im Hinblick auf die Kollaboration von Mensch und Technik, die Spielräume für Informalität 

angesichts der Technisierung und Formalisierung betrieblicher Abläufe und das resultierende Wech-

selverhältnis von sozialem und technischem Teilsystem analysiert. 

1 Einleitung 

Der Terminus „Digitalisierung“ ist seit Anfang der 2010er Jahre zum industriepoliti-

schen Leitbegriff avanciert. Jenseits reiner Informations- und Kommunikationstech-

nologien, die in den 2000ern überwiegend unter dem Begriff „Informatisierung“ disku-

tiert wurden (vgl. Schmiede 1996; Pfeiffer 2004; Baukrowitz et al. 2006; Boes et al. 

2016), handelt es sich bei den aktuell relevanten technischen Neuerungen insbeson-

dere um  

 Formen der digitalen Vernetzung von technischen Systemen vermittelt über 

das „Internet of Things“ (Cyber-Physische Systeme),  

 auf der Grundlage von Künstlicher Intelligenz lernende und autonom operie-

rende Systeme („Algorithmen“),  

 digitale Assistenzsysteme (Wearable Computing, Augmented Reality) oder  

 autonom mobile und kollaborative Roboter (vgl. Spath 2013). 

Diese befinden sich einerseits überwiegend noch in der Entwicklungs- und (prototy-

pischen) Einführungsphase, basieren aber andererseits häufig auf teils seit Jahr-

zehnten laufenden technischen Entwicklungsprozessen (vgl. Hirsch-Kreinsen et al. 

2018). Insofern handelt es sich um komplexe und teils disparate Prozesse der Auto-

matisierung und Informatisierung der Arbeitswelt (als Überblick: Matuschek 2016: 14-

19); um einen sich ungleichzeitig vollziehenden, langfristigen und in bestehende 

Entwicklungspfade industrieller Produktion eingebetteten Innovationsprozess (vgl. 

Hirsch-Kreinsen 2018).  

1.1 Untersuchungsgegenstand: Informelles Handeln in Arbeitsorganisationen 

Ausgangspunkt unserer Untersuchung ist die bereits vor einem Jahrzehnt im Kontext 

der Debatten um die Einführung digitaler Informations- und Kommunikationsmedien 
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gewonnene Diagnose, dass die im Zuge dessen sich vollziehende „Neuordnung for-

maler und informeller Prozesse in Unternehmen“ (Funken/Schulz-Schaeffer 2008) 

zwar eine Formalisierung von Entscheidungswegen, Weisungsstrukturen und Doku-

mentationsweisen bewirke, damit zugleich aber notwendigerweise auch neue For-

men informeller Kooperation und Kommunikation erforderlich mache (Kleemann/ 

Matuschek 2008): Technikinduzierte Formalisierungen im Arbeitsprozess erzeugen 

Rigiditäten, die (bei zu hohem Formalisierungsgrad) dysfunktional für den Arbeits-

prozess sind und durch informelles Handeln der Arbeitenden ausgeglichen werden 

müssen – sei es, dass organisationale Freiräume für diese informellen Handlungen 

bewusst vorgesehen sind, oder sei es, dass die Selbsttätigkeit (Wolf 1999) der Arbei-

tenden stillschweigend und gegen offizielle Vorgaben (im Sinne einer „doppelten 

Wirklichkeit in Unternehmen“, Weltz 1991) erfolgt. Die Balance zwischen Formalisie-

rung und Informalisierung ist damit funktionales Erfordernis dergestalt, dass techni-

sche Formalisierungen komplementär informelles menschliches Arbeitshandeln er-

forderlich machen (Kleemann/Matuschek 2008: 64). 

Der vorliegende Beitrag fragt, ob bzw. inwieweit im Lichte einer soziotechnischen 

System-Perspektive dieses Wechselverhältnis zwischen technischem und sozialem 

Teilsystem im Zuge der allmählichen Implementation von Techniken, die dem Leitbild 

der „Industrie 4.0“ entsprechen, noch Bestand hat oder ob sich aufgrund neuartiger 

Qualitäten der in Frage stehenden Technologie eine andere Form des Wechselspiels 

zwischen sozialem und technischem Teilsystem – und damit eine erneute (!) Neu-

ordnung formaler und informeller Prozesse in Unternehmen – ergibt und damit kor-

respondierend eine neue Praxis industriellen Arbeitens entsteht. Darauf weisen ver-

änderte Termini – ausgehend vom Begriff der Mensch-Maschinen-Schnittstelle über 

dessen durchaus substanzielle Abwandlung zur Mensch-Maschinen-Interaktion und 

nunmehr der Kollaboration zwischen Menschen und Robotern – jedenfalls hin.  

1.2 Analyseperspektive und Fragestellungen 

Konzeptioneller Ausgangspunkt der folgenden Überlegungen ist die Frage, ob und 

inwieweit sich in und mit diesen neuen Produktionstechnologien die Rolle und der 

Stellenwert von Informalität auf der Ebene der betrieblichen Arbeitsorganisation und 

Arbeitspraxis verändern – und im Gefolge davon der Stellenwert von lebendiger Ar-

beit und Subjektivität im Arbeitsprozess. Dazu wird vor dem Hintergrund einer sub-

jektorientierten Arbeitssoziologie (vgl. Bolte/Treutner 1983; Voß/Pongratz 1997; Mol-

daschl/Voß 2003; Kleemann 2012) eine praxeologische Analyseperspektive auf die 

Produktion als soziotechnische Kollaboration eingenommen. Das primäre Arbeitssys-

tem wird im Sinne des soziotechnischen Systemansatzes (Ropohl 1979 [2009]; Sy-

dow 1985) als Einheit von technischem und sozialem Subsystem betrachtet. Arbeit 

vollzieht sich auf der Grundlage einer zwischen Technik und menschlichen Akteuren 

verteilten Handlungsträgerschaft (Rammert 2002; Rammert/Schulz-Schaeffer 2002; 

Schulz-Schaeffer 2000). Zu berücksichtigen ist, dass Technik (in ihrer Genese wie in 

der Art ihres Einsatzes) immer schon sozial konstituiert und nie ‚reine Technik‘ ist 

(Ropohl 1979 [2009]). Insofern ist auch den spezifischen Formen der Governance 

(Weyer 2006) nachzugehen, die nicht nur in Bezug auf großtechnische Systeme von 
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Relevanz sind, sondern im Hinblick auf betriebliche respektive unternehmensweite 

Architekturen hohe Bedeutung hat und ggf. eine „künstliche Sozialität“ (Malsch 1998) 

etabliert. 

Empirisch steht zunächst in Frage, welche Relationen von Mensch und Technik 

die Art des Technikeinsatzes und der betrieblichen Arbeitsorganisation tatsächlich 

bewirkt und welche (neue?) Qualität des Verhältnisses zwischen den Teilsystemen 

sich daraus ergibt. Daran schließt die Frage an, inwieweit betriebliche Umsetzungen 

von Industrie 4.0-Anwendungen neue Wechselverhältnisse von Formalität und Infor-

malität bewirken, wie sie durch die vorliegende Diagnose einer funktional erforderli-

chen Balance zwischen Formalisierung und Informalisierung in Arbeitssystemen 

(Kleemann/Matuschek 2008) postuliert wird. Außerdem gilt es die Frage zu beant-

worten, inwieweit sich damit zusammenhängend der Stellenwert menschlicher Arbeit 

im Arbeits- und Produktionsprozess verändert. Und schließlich gilt es nach veränder-

ten Handlungskonstellationen zwischen Mensch und Technik sowie veränderten Re-

lationen verteilter Handlungsträgerschaft zu fragen.   

2 Mensch und Technik revisited – Empirische Fallbeispiele und generalisierende 

Befunde 

Im Folgenden werden entlang von Einzelbeispielen der Einführung von Industrie 4.0-

Anwendungen generalisierende Perspektiven auf die hier zentralen Fragen nach 

Veränderungen in der Kollaboration von Mensch und Technik, der Relation von For-

malität und Informalität sowie des Stellenwerts lebendiger Arbeit im Gefolge der Digi-

talisierung der industriellen Produktion entwickelt. 

Die Beispiele entstammen dem vom Forschungsinstitut für gesellschaftliche Wei-

terentwicklung (FGW) geförderten Projekt „Industrie 4.0 und die Arbeitsdispositionen 

der Beschäftigten“, das von Dezember 2016 bis Juni 2018 am Institut für Soziologie 

der Universität Duisburg-Essen von Ingo Matuschek unter der Leitung von Frank 

Kleemann und Thomas Haipeter durchgeführt wurde. Die Empirie umfasst elf Be-

triebsfallstudien von (divergenten) laufenden bzw. gerade abgeschlossenen Imple-

mentationsprozessen von Industrie 4.0-Komponenten in die industrielle Praxis der 

Metall-/Elektro-, Chemie- und Nahrungsmittelindustrie. Sie basiert neben Betriebsbe-

gehungen und Dokumentenanalysen insbesondere auf über 70 Interviews mit Arbei-

tenden sowie mit betriebspolitischen Akteuren und externen Experten (vgl. Matu-

schek et al. 2018). In Einklang mit Befunden anderer aktueller empirischer Projekte 

(vgl. dazu etwa http://www.fgw-nrw.de/themenbereiche/digitalisierung-von-arbeit/pu-

blikationen-industrie.html) zeigt unsere eigene empirische Untersuchung, dass die 

Realentwicklung der „Industrie 4.0“ noch mehr oder weniger am Anfang steht.  

Dem gegenwärtigen Entwicklungsstand entsprechend, handelte es sich ganz 

überwiegend um Pilotprojekte einzelner Betriebe bzw. Unternehmen, nicht aber um 

Referenz- bzw. Modellprojekte von Technologieanbietern im Bereich Industrie 4.0. 

Die Fallauswahl erfolgte nach Kriterien des Theoretical Samplings (Glaser/Strauss 

1967; Strauss/Corbin 1996). Zielpunkt der Analyse waren die im Prozess der Einfüh-

rung von Industrie 4.0-Anwendungen zentralen Fertigkeiten und Kompetenzen, Moti-



 
Matuschek/Kleemann, Mensch und Technik revisited –  
Zum sich verändernden Stellenwert von Informalität im Prozess der Digitalisierung 61 
 

 

ve und Orientierungen der Beschäftigten. Entgegen der in der Industrie 4.0-Vision 

impliziten Zielsetzung einer höheren Formalisierung durch technisch standardisierte 

Prozesse und einer damit einhergehenden Verdrängung informellen Handelns ver-

weist unsere Empirie darauf, dass sich eher neue Konstellationen von Formalität und 

Informalität einstellen – dies nicht zuletzt auch deshalb, weil die Technologien selbst 

in ihrer häufig gar nicht so stabilen Performanz informelle Verständigung von Bedie-

nern, Programmierern oder Produktionsmitarbeitern erfordern. Zudem sind ihnen 

Unbestimmtheiten eingeschrieben, die durch Informalität aufgefangen werden müs-

sen. 

Dies wird nachfolgend im Hinblick auf neue Formen der Kollaboration von 

Mensch und Technik (2.1), neue technikbasierte Formen der Formalisierung betrieb-

licher Abläufe (2.2) und neue Relationen von sozialem und technischem Teilsystem 

(2.3) exemplarisch entlang von empirischen Fallbeispielen diskutiert. 

2.1 Zur Kollaboration von Mensch und Technik 

2.1.1 Fallbeispiel: Implementation Leichtbauroboter in Linienproduktion  

In der Getriebeproduktion eines Automobilwerks wurde in einer teilautonomen Ar-

beitsgruppe im Bereich Montage in einem insgesamt zweijährigen Implementations-

prozess ein körperlich belastender Montageschritt (und damit zugleich ein menschli-

cher Arbeitsplatz) durch einen kollaborativen Leichtbauroboter (LBR) ersetzt. In 

diesem wird das schwere Werkstück in eine Vorrichtung eingelegt; zwei Metallstücke 

werden darin dann durch Schrumpfung auf einem Presssitz dauerhaft verbunden und 

anschließend das Gesamtteil an den nächsten Arbeitsplatz weitergereicht. Der 

Leichtbauroboter übernimmt die Verpressung inklusive der Zuführung eines Metalltei-

les. Das Gesamtwerkstück bewegt sich auf automatisierten Fließlinien in Kassetten-

systemen, die der Leichtbauroboter bestückt. 

Bei dem Leichtbauroboter handelte es sich nicht um ein bereits serienreifes Mo-

dell, sondern um einen Prototypen eines externen Herstellers, der im (entsprechend 

lang ausgelegten) Prozess der Implementation getestet und weiterentwickelt werden 

sollte. Das Automobilunternehmen verband damit das Ziel, an einer technisch 

schwierigen Stelle eine passfähige Robotik einsetzen zu können – Lösungen von der 

Stange wurde dies nicht zugetraut. Zugleich war das Pilotprojekt Referenz für zu-

künftige Innovationen; erklärtermaßen wollte man auch entsprechende Erfahrungen 

sammeln. Das Entwicklerteam des Herstellers bzw. einzelne Mitarbeiter davon waren 

– im Zeitverlauf in abnehmendem Maße, aber auch über die Projektlaufzeit hinaus – 

temporär vor Ort.  

Zentrale Rahmenvorgabe für die Arbeitsgruppe war, dass der Leichtbauroboter 

im Normalbetrieb der Produktionslinie getestet werden sollte, d. h. es galt für die 

Gruppe, die regulären Produktionszielvorgaben während einer Schicht zu erreichen. 

Daraus resultierte insbesondere, dass der Leichtbauroboter bei zu hoher Probleman-

fälligkeit von den Werkern aus der Linie herausgenommen und durch einen Springer 

(aus der Schichtbelegschaft) ersetzt wurde, wenn die Zielerreichung in der Schicht 

gefährdet schien. Ein Mitarbeiter schildert den Prozess folgendermaßen:  
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A1: „Also zwei von {QK} [= Pseudonym für Herstellernamen] ham 'n Leichtbau mitgebracht. 

Jetzt kommen sie da rein in die Station. Und somit haben wir angefangen. Am Anfang hat-

ten wir schon viele Schwierigkeiten. Also immer wieder Mal also angehalten und beim Ein-

bauen hatten wir immer mal Störung gehabt und so. Die von der {QK} haben sich auch mit 

Stationen nicht so richtig ausgekannt und haben immer uns zwei gefragt, was muss mal da 

gemacht werden, oder was wird da denn geprüft und so. […] Das war ja auch glaub ich 'n 

Pilotprojekt oder so für {QK}. Und dann immer wieder mal Schwierigkeiten gehabt und dann 

hat einer von {QK} hat die Schicht mitgearbeitet, mitgeleitet. Und dann war immer, bei 

Frühschicht, Spätschicht, Nachtschicht immer wieder einer da. Und wenn keiner von {QK} 

da war, dann haben wir sie [= den LBR] rausgenommen. Also waren war draußen. Kann 

man auch rausnehmen und so. War dann auch immer wieder mal draußen.“ 

I: „Und dann per Hand gearbeitet?“ 

A1: „Ja immer wieder, dann mussten wir wieder mit Hand arbeiten.“  

Auch jenseits der Anwesenheit der {QK}-Mitarbeiter den richtigen Zeitpunkt für das 

Herausnehmen des Leichtbauroboters aus der Linie zu finden, bedurfte einer ge-

meinsamen Entscheidung in der Arbeitsgruppe, sich temporär gegen den eigentlich 

vorgegebenen Einsatz des Roboters zu entscheiden, ohne darüber langwierige Ent-

scheidungsprozesse auszulösen oder (weitere) Justierungsversuche durch Re-Konfi-

guration des LBR anzustellen. Der (in Tagschicht arbeitende) Linienverantwortliche 

als eigentlich Entscheidungsbefugter hatte dafür im Nachhinein geradezustehen – 

und vertrat damit zugleich das ‚eigenmächtige‘ Vorgehen in der Regel mit dem Hin-

weis auf technische Probleme. Dies war möglich, weil der Output letztlich priorisiert 

wurde. Die Entscheidung der Mitarbeiter in der Arbeitsgruppe lässt sich als eine pro-

duktivistische Informalität in der Kollaboration mit der (defizitären) Technologie deu-

ten, mit der im Moment der Entscheidung Ziele des Pilotprojektes zugunsten der Auf-

rechterhaltung der Wertschöpfungskette zurückgestellt wurden, ohne dass dies mit 

Vorgesetzten in jedem Fall abzustimmen war. 

Dieses Verfahren erwies sich für das LBR-Entwicklerteam als wenig zielführend 

– schließlich befand man sich im Testlauf. Deswegen wurde im Verlauf des Prozes-

ses ein zweiter baugleicher Leichtbauroboter als Ersatz im Fall entsprechender Stö-

rungen bereitgestellt, um einen möglichst kontinuierlichen Einsatz zu gewährleisten. 

Damit reduzierte sich der Entscheidungsspielraum der Arbeitsgruppe auf die Alterna-

tive: Ersetzen oder Nicht-Ersetzen des gerade im Einsatz befindlichen Leichtbauro-

boters. Das verteuert zwar den Einsatz des Leichtbauroboters, entzieht die Techno-

logie aber doch ein Stück weit der Kritik durch die Werker – sie jeweils durch ein 

identisches Gerät zu ersetzen, sichert auch die Akzeptanz der Technologie selbst.  

Gemeinsam entschieden die LBR-Entwickler und Linienmitarbeiter außerdem 

fortlaufend darüber, welche vorhandenen Funktionalitäten des Leichtbauroboters im 

konkreten Einsatz wegen mangelnder Praktikabilität dauerhaft abgeschaltet wurden. 

D. h. verhandelt wurde hier nach dem Kriterium der Gesamteffizienz der Arbeits-

gruppe über den effiziente(ste)n Einsatz des Kollegen Roboter. Allerdings waren die 

Interessen der Werker und der Entwickler nicht unbedingt kongruent: Während die 

Arbeitsgruppe die reduzierte körperliche Belastung goutierte, aber zugleich den Weg-

fall eines Arbeitsplatzes kritisch wahrnahm, verfolgten die Entwickler das Ziel ihres 

Unternehmens, ihr Produkt möglichst umfassend einzusetzen und im Einsatz zu ei-
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nem universell verwendbaren Produkt weiterzuentwickeln. Dies gestaltete sich als 

fortlaufender Lern-, Bewertungs-, Aushandlungs- und Festlegungsprozess – aller-

dings auf beiden Seiten: Im Prozess des Erlernens der Bedienung und des Umgangs 

mit dem Leichtbauroboter im laufenden Arbeitsprozess erwiesen sich die Schulungen 

der Werker durch den Hersteller als „graue Theorie“, da im fortlaufenden Prozess 

auftauchende Probleme dort gar nicht thematisiert waren. Schließlich vermittelten die 

Werker selbst den Ingenieuren erfahrungsgeleitet Tipps zur besseren und prozess-

gerechten Einstellung vor Ort, die letztlich die Funktionalität des Leichtbauroboters 

beeinflussten. Während der Testphase verständigten sich die Werker schichtüber-

greifend über Probleme im Einsatz des Leichtbauroboters und deren Lösung; die 

Manuals des Herstellers verloren demgegenüber sehr schnell ihre Bedeutung und 

wurden nur als letztes Mittel konsultiert.  

2.1.2 Diskussion 

Das Fallbeispiel zeigt zunächst, dass der passgenaue Einsatz von Robotik in laufen-

de industrielle Arbeitsprozesse aufwändige Entwicklungs- und Anpassungsprozesse 

involviert. Das konkrete Fallbeispiel ist eine der grundlegenden Entwicklungen einer 

bereichsspezifisch neuen funktionalen Anwendung durch den Hersteller und insofern 

in ihrem Volumen deutlich höher als der Aufwand der Einpassung einer bereits aus-

gereiften Einzeltechnologie. Es handelt sich nicht um einen in strengem Sinn „kolla-

borativen“ Roboter („Cobot“), bei dem wechselseitig aufeinander bezogene Einzel-

handlungen von Mensch und Technik angestrebt werden, so dass die fortlaufende 

Koordination der Kollaboration und fortlaufendes „Lernen“ im Sinne der Entwicklung 

eines sich verfeinernden Regelsystems im Roboter zentral wären. Gleichwohl steht 

für die Werker im Projektverlauf „Lernen“ im Umgang mit dem Leichtbauroboter da-

hingehend im Mittelpunkt, dass sie Regeln für die Entscheidung generieren müssen, 

unter welchen Bedingungen der Roboter aus der Linie genommen und durch einen 

menschlichen Akteur ersetzt werden soll. Der Entscheidungsprozess ist betrieblich 

so kontextuiert, dass er ihnen eigenmächtiges Vorgehen aufnötigt, für das sie sich zu 

rechtfertigen haben. Die (situativ defizitäre) Technik selbst ist nur Impulsgeber für 

eine Problemdeutung (also die Einschätzung ‚unzureichender Leistung des Kollegen 

Leichtbauroboter‘), die informell abgestimmt wird, ohne dass dafür etwa Kennziffern 

etc. zur Verfügung ständen. Zumindest temporär wird die Arbeitsgruppe mit unzu-

reichender Technologie allein gelassen und findet eigene Entscheidungswege. 

Deutlich wird in dem Fallbeispiel auch, dass die Mensch-Technik-Kollaboration 

unter dem Primat innerbetrieblicher ökonomischer Kriterien steht, der im Rahmen 

des Modellprojekts – definiert über die regulären Produktionskennziffern, die für die 

Arbeitsgruppe unvermindert gelten – handlungsleitend für Entscheidungen über den 

Einsatz oder Nichteinsatz des Leichtbauroboters durch die Arbeitsgruppe ist. (Die 

„unökonomische“ Entscheidung der Projektleitung ist dem übergeordneten externen 

Ziel, das Gesamtprojekt erfolgreich weiterzuführen, zuzurechnen und stellt eine ver-

änderte Rahmenbedingung zur Fortführung des Modellprojekts unter der unvermin-

derten Rahmenvorgabe, den Leichtbauroboter in der Arbeitsgruppe effizient einzu-

setzen, dar.) 
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In der Kollaboration von Mensch und Leichtbauroboter sind, wie das Beispiel 

zeigt, offensichtlich mindestens anfänglich langwierige Anpassungsleistungen vonnö-

ten, um die Technik zu stabilisieren; die Bereitstellung von Ersatzleistung sichert zu-

dem den Werkern eine Letztverantwortung des Einsatzes unter der Zielstellung öko-

nomischer Effizienz. Das kann man auf Seiten des Anbieters ebenfalls vermuten: Die 

eigenen Zielsetzungen auch im Implementationsprozess bei Kunden zu verfolgen, 

dürfte jenseits der Ingenieurleistung an sich eine Facette externer Informalität in sich 

tragen, die im Hinblick auf den Implementationsprozess selbst substanziell sein dürf-

te. Die negotiated orders (Strauss 1978: 105-141), die im gemeinsamen Implemen-

tierungsprozess zum Tragen kommen, sind – so lässt sich vermuten – auf beiden 

Seiten weniger festgezurrtes Verhalten als situativ variable Problemlösungsstrate-

gien mit nicht geringem informellem Anteil.  

2.2 Technikbasierte Formalisierung betrieblicher Abläufe und Spielräume für 

informelles Arbeitshandeln 

2.2.1 Fallbeispiele: Rationalisierung der Wartungstätigkeit von Industrieanlagen 

In mehreren Untersuchungsfällen wurden im Kontext der Einführung von Industrie 

4.0-Anwendungen zugleich neue Abläufe sowie veränderte Steuerungs- und Kon-

trollverfahren im Bereich der Maschinen- und Anlagenwartung etabliert. Kernelemen-

te des Leitbilds von Instandhaltung in der „Industrie 4.0“ sind die Ermittlung von 

Material- und Produktzustand durch Sensoren (Predictive Maintenance), Wartungs-

arbeiten auch in räumlicher Distanz durch den Hersteller der Maschine bzw. Anlage 

und die Ausführung von weiterhin erforderlichen Vor-Ort-Tätigkeiten durch Personal 

des Kunden mittels Datenbrillen und Diagnosehilfen nach Anleitung des Herstellers. 

Drei Einzelbeispiele zur Einführung von Systemen der Predictive Maintenance, d. h. 

der proaktiven, sensorbasierten Wartung von Maschinen und Anlagen zur Minimie-

rung von Störungen und Laufzeitausfällen, verdeutlichen die Bandbreite der mögli-

chen Auswirkungen auf die Handlungsspielräume der Beschäftigten. 

1) In einem Betrieb in der Elektroindustrie wurde mit Einführung sensorbasierter 

Überwachung des Funktionsgrads der Produktionsanlagen ein neuer Modus der 

Aufgabenzuweisung eingeführt, der zugleich eine grundlegende Reorganisation der 

Aufgabenverteilung der Instandhalter wie auch der Maschinenbediener – mit zuvor 

jeweils ganzheitlichen Aufgabenzuschnitten – bedeutete, die mit deren Berufsidenti-

tät nicht vereinbar war. 

Die Instandhalter waren nicht mehr wie zuvor fest für bestimmte Maschinen zu-

ständig und besorgten deren Wartung in allen Aspekten, sondern waren für eine de-

finierte Menge von Einzelaufgaben bei einer großen Zahl von Maschinen zuständig. 

Die Zuweisung von Tätigkeiten erfolgt vermittelt über ein zentrales Steuerungssys-

tem, in dem die Störungsmeldungen der Maschinen gesammelt und der Wartungs-

auftrag automatisiert jeweils per Dienst-Smartphone einem Instandhalter übertragen 

wird, der im System als für die jeweilige Aufgabe befähigt bzw. als zugelassen regis-

triert, gerade auf Schicht und in absehbarer Zeit verfügbar ist.  
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Trotz partiellen Verständnisses wurde die technisch unterstützte Re-Organisation 

von den Beschäftigten als bloße Rationalisierung identifiziert. Dies illustrieren die fol-

genden Ausführungen eines befragten Instandhalters:  

A2: „Also ich sach mal, von der Idee alles ein bisschen sicherer zu machen, ist [es] sehr 

vorteilhaft. Also das ist, wird hier sehr groß umgesetzt. Und dadurch kann man halt auch 

sehr viel weniger machen. Und die Betreuung an sich liegt eben halt nur noch in der Pro-

duktion. Man hat keine Zeiten mal irgendwo anders hinzugehen. Wenn irgendein Teil mal 

repariert oder gewechselt werden muss, dann kriegt man kaum noch die Zeit dafür. Also 

wenn was kaputt geht, klar, dann muss man irgendwas machen. Aber jetzt halt mit diesem 

4.0 wollen die jetzt eben halt nochmal alles umdrehen. Also ist dann wirklich nur noch so, 

dass ich und Personen nur noch Knöpfchen drücken und wenn was kaputt geht, kommt ein 

anderer und repariert das.“ 

I: „Ok, warum das? Also wenn du's doch kannst von der Ausbildung her irgendwie.“  

A2: „Ja das wäre jetzt die große Frage, warum das? Sicherlich um irgendwie Leute einzu-

sparen. Also die sind, denk ich mal, in der Hoffnung, dass wenn da halt drei Leute waren 

und 'ne Maschine betreut haben und nur noch einer 'ne Maschine betreut, einer Ersatzteile 

macht und der dritte wegfällt.“ 

Das berufliche Selbstbild der Instandhalter wird in diesem neuen System zum einen 

dahingehend erschüttert, dass nicht mehr der Instandhalter der Maschine (qua Inter-

pretation von Messwerten) ‚sagt’, was sie braucht, sondern die Maschine den In-

standhalter ‚ruft’, wenn sie ihn braucht (und ihm zugleich sagt, was sie braucht), so 

dass sich hier eine grundlegende Umkehr des Verhältnisses von Subjekt und Objekt 

vollzieht. Zum anderen wird das berufliche Selbstbild der Instandhalter als technisch 

umfassend kompetente Facharbeiter in Frage gestellt, die ‚ganzheitlich’ für die War-

tung und Reparatur ‚ihrer’ Maschinen verantwortlich sind, was de facto auch eine 

Abwertung des eigenen Qualifikationsniveaus bedeutet. Das führte im konkreten Fall 

nicht nur zu inneren Widerständen, sondern die Aufgabenzuweisungen wurden durch 

die Instandhalter selbst teils stillschweigend korrigiert, indem sie die technischen 

Möglichkeiten des Smartphone-basierten Mitarbeiter-Steuerungssystems zur Zurück-

weisung bzw. Weitergabe von Aufgaben nutzten (‚Teilen‘-Funktion) oder zum Teil 

auch die Smartphones tauschten. Die formal vorgegebenen Abläufe wurden also auf 

der Grundlage wechselseitiger Absprachen untereinander informell unterlaufen, um 

die Arbeit weiter nach den eigenen Berufsleitbildern vollziehen zu können und die 

eigene umfassende Expertise zu sichern. 

2) Anders als im vorigen Beispiel erfolgt in einem Werk eines First-Tier-Auto-

mobilzulieferers die Wartung der Produktionsanlagen durch eine Fremdfirma, deren 

Mitarbeiter von Beschäftigten des Zulieferers mittels einer App per Smartphone ge-

steuert und überwacht werden. Die Arbeitsschritte der Mitarbeiter werden mittels der 

App in ihrem Ablauf vorgegeben und zeitlich genau erfasst. Die Ausführenden waren 

gehalten, jeden erledigten Wartungsauftrag per Smartphone-Foto zu dokumentieren 

– dies geschah durch ein Foto etwa eines Schmiernippels, an dem Schmierarbeiten 

auszuführen sind (die erfolgte Arbeitsleistung konnte so aber nicht dokumentiert 

werden; ob auch wirklich geölt und gefettet wurde, bleibt offen). Abweichungen der 

Mitarbeiter von den Vorgaben wurden datentechnisch detailliert erfasst und ggf. 
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sanktioniert, so dass den Werkern vor Ort kaum Handlungsspielräume – etwa die 

Wahl eines anderen Weges von Station A zu Station B – blieben. 

3) Bei einem Getränkehersteller wurden die Instandhalter nach dem Wechsel auf 

eine neue, automatisierte Produktionsanlage in der Leitwarte über anstehende War-

tungsschritte informiert. Obwohl sie gehalten waren, den visuellen Anzeigen unmit-

telbar Folge zu leisten, verschoben sie die Wartungsaufgaben oft – ungeachtet des-

sen, dass solche Abweichungen im Datenbanksystem erfasst wurden und auf sie 

zurückführbar waren –, um sich Freiräume bei der Gestaltung der Arbeitsausführung 

zu schaffen. Das Ignorieren von Vorgaben basierte auf Erfahrungswerten, dass die 

angezeigten Wartungsaufgaben sehr wohl noch Zeit hätten und überflüssigen Auf-

wand bedeuteten. Ein vorübergehendes Verschieben von anstehenden Wartungstä-

tigkeiten wurde außerdem mit anstehenden Produktionsschritten begründet, für die 

die Durchführung der Wartung eine Verzögerung bedeutet hätte.  

A3: „Letztendlich haben sie Elektriker und unsere Schlosser, weil man vorbeugende War-

tung machen will. Das bedeutet zwischen den Umbauphasen Wartungstätigkeiten zu [über-

nehmen]. Und jetzt ist rund um die Uhr im Drei-Schicht-System sind drei Schlosser vor Ort 

und zwei Elektriker vor Ort. Für jeden Störungsfall oder Umbauten oder wie auch immer, ei-

ne Wartung. Das haben wir vorher nicht gehabt.“ 

I: „Und wird denn die Störung dadurch geringer? Also klar, das ist ja sozusagen die Idee 

von Predictive Maintenance...“ 

A3: „Also ich bekomm seit einer Woche keinen Schlosser. Mit der Schrotmühle waren‘s drei 

Tage. Ich hab gesagt, da kannste nicht weiterfahren. Unsere Endvergärungstage ... Das 

Labor sagt: ‚Was macht ihr denn? Ihr seid Katastrophe‘ Ich sag: ‚Ich würd's gern machen.‘ 

Ich hab angerufen. Da ist der Schlossermeister vorbeigekommen, ich hab keine Leute mit. 

Also sind wir drei Tage so weitergefahren. Jeder von uns hat Anschiss gekriegt. Wir können 

nichts dafür. Kein Schlosser kam.“ 

Insgesamt dominierte beim abweichenden Handeln der Instandhalter also ökonomi-

sche Rationalität zum Wohle des Betriebes. Das technische Teilsystem war in die-

sem Fall der ‚Verlierer‘, weil Wartungstätigkeiten entgegen der Vorgaben bewusst 

verschoben wurden – ein für die Leitung im Nachhinein allerdings nicht tolerierbares 

Verhalten der Mitarbeiter vor Ort. Denn die Zuarbeiten zum technischen Teilsystem 

sind offiziell sakrosankt, um die Sicherheit des Produktionsprozesses zu gewähren – 

allerdings zeigt sich, dass in der Praxis erst ein Unterlaufen der Vorgaben den Pro-

duktionsprozess sichern kann. Für die Mitarbeiter stellt dies ein klassisches Dilemma 

dar: Die Verantwortung dafür wird den manageriellen Sparmaßnahmen angelastet, 

die statt der notwendigen technologischen Ausstattung nur Basiselemente geordert 

hätten, was nun zu Engpässen führt.  

2.2.2 Diskussion 

Die drei Beispiele zur Wartung von Industrieanlagen verweisen auf eine große Band-

breite der Spielräume für informelles Handeln und Selbsttätigkeit im Kontext der 

Einführung sensor- und softwaregesteuerter Systeme der Predictive Maintenance. 

Insbesondere das zweite der drei Beispiele zeigt, dass die Möglichkeiten der Be-

schäftigten zu einem informellen Unterlaufen der vorgegebenen Abläufe davon ab-

hängig sind, welche Spielräume für abweichendes Verhalten die eingesetzte Steue-

rungstechnik ermöglicht bzw. wie engmaschig die Überwachung der Arbeitenden ist. 
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So wird hier zwar die Anwesenheit der Servicekräfte vor Ort protokolliert, die eigentli-

che Tätigkeit aber nicht. Offensichtlich gibt es einen Vertrauensvorschuss. Insbeson-

dere das dritte Beispiel verweist aber auch darauf, dass die Gewährung von Frei-

räumen bei entsprechender Nutzung durch die Beschäftigten im Sinne des Betriebs 

gerade funktional sein kann.  

Deutlich wird insgesamt, dass neue Räume für Informalität in der Organisation 

auf drei Weisen entstehen können: erstens reaktiv als funktionales Erfordernis zur 

Sicherung des Produktionsflusses; zweitens deviant bzw. subversiv als bewusste 

Abweichung von betrieblichen Vorgaben unter Priorisierung selbst gesetzter Ziele; 

und drittens innovativ durch die Veränderung technischer Parameter oder Prozesse. 

In der Gesamtsicht ergeben sich Anzeichen für geringere Räume für informelles 

Handeln, aber ohne deren komplette Verdrängung. Zum Teil wird, wie in Beispiel 1, 

auf die Möglichkeit formaler Kontrolle verzichtet und damit informellem Handeln 

Raum gegeben, weil dieser Weg effektiver zu sein scheint (schließlich müsste 

jemand die aktuellen Arbeiten bspw. videobasiert überwachen, was den Steuerungs-

aufwand erhöht und verteuert). Auf jegliche Kontrolle will man aber auch nicht ver-

zichten. Die Fallbeispiele zur Rationalisierung im Bereich Instandhaltung verdeutli-

chen, dass aus der Digitalisierung primär eine Formalisierung von Arbeitsabläufen 

resultiert, die sekundär in unterschiedlichem Ausmaß Spielräume für Informalität er-

öffnen kann. Deutlich wird in den Beispielen 1 und 3 aber auch, dass eine umfassen-

de Formalisierung – im Sinne der Forcierung der Formalisierung durch die Organisa-

tion – nur begrenzt praktikabel scheint. In diesem Sinne belegen die Beispiele, dass 

es keine lineare Kopplung zwischen Formalitäts- und Informalitätsgrad gibt, da die 

Spielräume für Informalität jenseits der technischen Möglichkeiten abhängig von der 

Art und dem Grad der Überwachung der Beschäftigten durch die Organisation sind. 

Das impliziert ebenfalls, dass Art und Grad der Informalität abhängig sind vom Grad 

der Unsichtbarkeit von informellem Handeln im organisationalen Rahmen bzw. im 

Fall der Sichtbarkeit von ihrer Duldung durch das Management. Es scheint daher 

angebracht, das Verhältnis von Formalität und Informalität nicht quantifizierend, son-

dern auf die (mit Digitalisierung offensichtlich neu entstehende) Qualität des Verhält-

nisses von Formalität und Informalität zu fokussieren.  

2.3 Zum Verhältnis von sozialem und technischem Teilsystem 

2.3.1 Fallbeispiel: Manufacturing Execution System  

In einem pharmazeutischen Werk wurde zur Steuerung der Produktionsanlage für 

Liquide ein Manufacturing Execution System (MES) eingeführt. Die Mitarbeiter des 

MES-Teams geben auf der Steuerungsebene jeweils auftragsspezifische Produkt- 

und Prozessdaten ein, nutzen formalisierte Algorithmen und testen qua Simulation 

an einem virtuellen Abbild der Produktion, dem „Digitalen Zwilling“, den später erfol-

genden realen Prozess. Dazu werden produktionsrelevante Daten aus unterschiedli-

chen, teils digitalen, gelegentlich (noch) papierförmigen Quellen zusammengeführt.  

A5: „Wir machen die Herstellungsanweisung für die Produktion. Also wir basteln quasi das 

zusammen, wonach dann Mitarbeiter in der Produktion zu arbeiten haben, mit den ganzen 

Richtlinien. Reinigung, Prozesskontrollen und allem was dazugehört. Also das ist alles sys-
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tembasierend. Das heißt das läuft auf einem Manufacturing Execution System. Noch nicht 

alles – also es ist schon so seit ein paar Jahren implementiert – weil es halt so viele Pro-

dukte sind. Sind noch nicht ganz alle drin. Vorher wurde das auf Papier bearbeitet sag ich 

mal so.“ 

Rezepturen werden u. a. aus Sorge vor unbefugtem externem Zugriff nicht digital 

gespeichert. Die Steuerungsdaten beziehen sich auf Maschinen und auf die Produk-

tionsmitarbeiter und müssen für jeden neuen Produktionsauftrag neu erstellt werden: 

Umfang des Auftrags, Rezeptur, Produktionszeiten und notwendige Instandhaltungs-

arbeiten inklusive der dafür vorgesehenen Beschäftigten auf Produktionsebene etc. 

Die MES-Mitarbeiter organisieren dazu etwa jeweils ein Dutzend Produktionsmitar-

beiter. Es hat sich eine Arbeitspraxis des Vier-Augen-Prinzips etabliert, die auf eine 

eher skeptische Einschätzung der Digitalisierung der Produktion verweist, wie ein 

Produktionsmitarbeiter verdeutlicht:  

A6: „Bei uns ist es halt so, dass wenn der eine, der MES macht, der kontrolliert das halt 

komplett halt die ganzen Daten im System drin und der andere schnappt sich halt die Pa-

piere und kontrolliert die Materialien, die halt am Ort halt vorhanden sind. Damit das auch 

alles hinhaut.“ 

I: „Also eine Praxisprobe tatsächlich…“ 

A6: „Genau, ist natürlich besser, wenn zwei halt achten als anstatt nur einer halt.“ 

Gegenwärtig mangelt es zudem insbesondere noch an Schnittstellen zwischen dem 

betrieblichen Manufacturing Execution System und dem Enterprise Resource Plan-

ning (ERP) System des Unternehmens. Die noch wenig vereinheitlichte Datenstruk-

tur zwischen diesen (und weiteren Systemen) erlaubt keine automatisierte Übertra-

gung von Werten und macht zudem gelegentlich Varianzen bzw. Abweichungen bei 

Eingaben erforderlich.  

A7: „Und wenn dann so eine Spezifikation kommt, dann suchen wir uns den passenden na-

ckigen GMBR [= elektronisches Formular zum Eintrag von Daten]. Dazu gibt es dann laut 

der Stückliste eine Parameter-Werte-Liste. Wo dann die Daten drinstehen: Kollege Willy, 

Kollege Dieter, Einsatzmaterial, ggf. Folien. Und ja auch so Differenzen für die Waage. Ge-

nau, wenn’s jetzt große Tuben sind, ist die Differenz an der Waage ‛n bisschen größer. 

Wenn’s kleine und kleiner und das stricken wir dann sozusagen zusammen und daraus wird 

dann ein Auftrag.“ 

Die Menge an Variablen zu bearbeiten, erfordert Erfahrung, und gelegentlich werden 

informelle Abstimmungen im Team notwendig – man fragt nach möglicherweise vali-

den Daten und übernimmt diese dann, bevor etwa eine Recherche in Manuals oder 

gar ein Anruf in der Abteilung für Produktentwicklung erfolgt. Auch eine Rückversi-

cherung in der Produktion kann ein geeigneter Weg sein, um Unsicherheit in der 

Prozesssteuerung zu kompensieren. Mögliche Fehlerquellen neben falscher Eingabe 

oder nur seltenen Aufträgen, für die keine Routine entwickelt werden kann, sind ins-

besondere neue Maschinen mit eigenen Spezifikationen, die (noch) nicht im System 

eingepflegt sind, oder eine veränderte Logistik mit demselben Effekt.  

Die Vereinheitlichung des Zugriffs auf die digitalen Daten ist geplant, aber ein ge-

rade erst begonnener Prozess. Die Mitarbeiter des MES-Teams benötigen keine 

fachspezifische Ausbildung; es finden sich auch Beschäftigte mit Handwerksausbil-
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dung oder abgeschlossenem fachfremden Hochschulstudium, die aus den Reihen 

der Beschäftigten oder auch extern rekrutiert wurden. Benötigt wird die Fähigkeit, 

mittels geführter Menu-Steuerung auftragsgerecht Daten im MES zusammenzufüh-

ren und auftretende Probleme zu bearbeiten – etwa wenn notwendige Stoffe nicht im 

Lager sind, deren Beschaffung in der Logistikabteilung anzumahnen.  

Der ‚Digitale Zwilling‘ (s. o.) ermöglicht einen virtuellen Testlauf; nach dem die 

Freigabe der Produktion durch die Produktionsleitung erfolgt. Die Produktionsmitar-

beiter sind offiziell nicht am Prozess der MES-Programmierung beteiligt, erhalten 

aber darüber genaue Arbeitsvorgaben für den vorstrukturierten und formalisierten 

Produktionsprozess. Teilweise widersprechen die eingestellten Parameter ihrem Er-

fahrungswissen über einen optimalen Produktionsablauf. Die Mitarbeiter des MES-

Teams besitzen demgegenüber nur selten Vorstellungen über die realen Produkti-

onsabläufe, sondern nur ein „virtuelles“ Erfahrungswissen über Spielräume und 

Bandbreiten bei der Eingabe von (im System als zulässig anerkannten) Steuerungs-

daten. Eine Rückkopplung zwischen formal entkoppelter Steuerungs- und Produkti-

onsebene ist nur durch informellen Austausch zwischen den beiden Ebenen möglich. 

Erschwert wird das allerdings dadurch, dass algorithmische Steuerung und produkti-

onsnahes Wissen selten deckungsgleich sind. 

MES-Mitarbeiter und die ihnen jeweils zugeordneten Produktionsmitarbeiter voll-

ziehen eine eingespielte Kommunikation in beide Richtungen – man fragt, wenn et-

was unklar bzw. fehlerhaft erscheint oder informiert sich bei Bedenken über korrekte 

Daten gelegentlich bei den Praktikern. Solche schnellen, informellen Kontrollschlei-

fen lassen sich als eine auf Gegenseitigkeit beruhende absichernde Informalität in-

nerhalb eines hochformalisierten Rahmens verstehen – um Letzteren nicht zu ge-

fährden, werden Steuerungsinputs kommunikativ validiert. So kann entschieden 

werden, welche Daten noch tolerabel sind, um damit Unschärfen im Programm 

handhabbar zu machen. Das ist eine formal nicht vorgesehene Rückkopplung/Ein-

bindung von (informellen) Wissensbeständen über den Produktionsprozess, mit dem 

das MES stabilisiert wird – und zugleich den übergeordneten Kontrollinstanzen eine 

valide Steuerung vorgelegt wird. Am Beispiel der Waage zeigt sich, dass zum einen 

in die Algorithmen eingebaute Toleranzen existieren. Zum anderen existiert mit dem 

Erfahrungswissen der Produktions- und MES-Mitarbeiter eine Ebene des Gestal-

tungswissens um den Produktionsprozess jenseits des technischen Systems, die 

den MES-Mitarbeitern als informelle Ressource zur Verfügung steht. Mit der Einfüh-

rung des MES erfolgt eine Formalisierung der Rahmensteuerung des Produktions-

prozesses qua Steuerungsdaten – wie die Programmierung vor Ort jeweils ge-

schieht, beinhaltet aber offensichtlich einen Gutteil informeller Wissensbestände. 

Insoweit scheint es sich um eine Verschiebung informeller Gestaltbarkeit zu handeln.  

2.3.2 Diskussion 

Eine Autonomisierung des Steuerungssystems ist zwar formell gegeben, da das Ma-

nufacturing Execution System ausschließlich „von außen“ durch menschliche Arbeit 

bedient wird, während es in sich autonom operiert und die Produktion steuert. Diese 

Perspektive ist aber nur dann tragfähig, wenn man eine technikzentrierte Betrach-
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tungsweise anlegt. In funktionaler Betrachtung dagegen zeigt sich, dass im Sinne der 

Handlungsträgerschaft dem MES eine nur ausführende Rolle zukommt, während der 

Eingabe der Parameter, die in Rückkopplung mit den Produktionsmitarbeitern durch 

das MES-Team erfolgt, die entscheidende strukturierende Wirkung zuzuschreiben 

ist. Damit wird deutlich, dass das System ganz offensichtlich hoch automatisiert, aber 

nur bedingt autonom ‚fährt‘. Das lenkt den Blick auf die Architektur hybrider Systeme: 

Ein Außenverhältnis besteht nur hinsichtlich definierbarer Teilsysteme, als Gesamt-

system zeigt sich eine inkludierende Qualität. In diesem Sinne ließe sich von Binnen-

grenzen oder internalisierten Externen sprechen, um die jeweiligen (funktionalen) 

Differenzen zu fassen. Die in dieser Stoßrichtung verstandene „Bearbeitung von au-

ßen“ vollzieht sich auf zwei Weisen: Einerseits als „Bedienen der Maschine“ durch 

Einspeisen von erforderlichen Inputs für den automatisierten Produktionsprozess und 

andererseits als „Steuerung des technischen Systems“ durch gezielt veränderte In-

puts oder Veränderung von Parametern des Systems selbst (im Sinne seiner „In-

strumentalisierung“).  

Die Steuerung des technischen Systems vollzieht sich entweder informell (um 

das System ‚trotzdem‘ funktionieren zu lassen, vgl. Weltz 1991) oder auf Grundlage 

von Handlungsspielräumen, die den Arbeitenden vom Management im Arbeitspro-

zess bewusst eingeräumt werden. Daher wäre zu diskutieren, ob in hybriden Syste-

men der Organisation und ihren Mitgliedern (inklusive des strategischen wie operati-

ven Managements) eine prioritäre Stellung zukommt. Das spräche nicht gegen eine 

Handlungsträgerschaft von Technik, flankierte diese aber durch das soziale Teilsys-

tem noch jenseits eines Gleichgewichts. Die beschriebenen Kontrollschleifen der 

Mitarbeiter sind ja explizit auf ein u. U. fehlerhaftes technisches Teilsystem bezogen 

und stellen eine Art informeller Gewährleistungsarbeit dar. 

Außerdem verweist das Fallbeispiel darauf, dass auch im (automatisierten) tech-

nischen Teilsystem Elemente von Informalität ersichtlich werden, nämlich einerseits 

als gezielt eingebaute Fehlertoleranzen und andererseits als unintendierte Unschär-

fen, die komplexe technisierte Produktionssysteme immer enthalten (können). Wäh-

rend es sich bei Fehlertoleranzen um „Korridore“ möglicher Parameter zur Steuerung 

des Produktionsprozesses handelt, also um in die Technik eingeschriebene Band-

breiten, sind mit „Unschärfen“ (notwendig) selbst produzierte Ungenauigkeiten des 

technischen Systems gemeint (z. B. unterschiedliche Outputs bei nacheinander 

durchgeführten Simulationen, vgl. Kaminski et al. 2018). Mit dem Ziel eines höheren 

Formalisierungsgrades initiierte technologische Innovationen tendieren dazu, wiede-

rum informelles Handeln hervorzurufen, um solche Fehlerquellen zu minimieren. 

Fehlertoleranzen wie Unschärfen werden im sozialen Teilsystem bearbeitet – 

entstehen aber hier wie dort immer wieder neu. Im sozialen Teilsystem ist zudem 

auch ein dritter, technikexterner Modus der Informalisierung von Technik verortet, der 

Steuerungseingriff. Hierbei handelt es sich um Fehlertoleranzen überschreitende 

Korrekturen von Parametern durch aktive Eingaben – sei es zur Stabilisierung des 

technischen Systems oder zum Erreichen der Produktionsziele im Gesamtsystem, 

d. h. im Zusammenspiel von technischem, sozialem und – als Rahmenbedingung – 

ökonomischem Teilsystem. Damit wird u. U. in die Architektur der Technologie selbst 
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eingegriffen und damit dieses Teilsystem neu konfiguriert, etwa indem eingeschrie-

bene technische Routinen (z. B. Wartungszyklen) ignoriert werden. 

3 Schluss 

Der Überblick über die Fallbeispiele offenbart fließende Grenzen in der Relation von 

Formalität und Informalität – aber auch, dass unter den jeweiligen Umständen eben-

so ein anderes Verhältnis möglich wäre: Im Leichtbauroboter-Beispiel (2.1) wird deut-

lich, dass Aushandlungsprozesse während der Implementation und Weiterentwick-

lung der Technik unter dem Primat (unterschiedlicher und je situativ relevant werden-

der) organisationaler Zielvorgaben stehen – und im konkreten Fall auch von eigenen 

Organisationszielen des Roboter-Herstellers beeinflusst werden, der als weiterer ex-

terner Akteur vor Ort am Prozess beteiligt ist. 

Die drei Einzelbeispiele zur Anlagenwartung (2.2) deuten einerseits auf technisch 

induzierte Kanalisierungen des Arbeitshandelns und teils grundlegende Modifikatio-

nen vorheriger Arbeitspraxen, andererseits aber auch auf sekundär daraus sich er-

gebende neue Räume für informelles Handeln hin: sei es als funktionales Erfordernis 

zur Sicherung des Produktionsflusses (reaktiv); sei es als bewusste Abweichung von 

betrieblichen Vorgaben unter Priorisierung selbst gesetzter Ziele (deviant bzw. sub-

versiv); oder sei es durch die Veränderung technischer Parameter oder Prozesse 

(innovativ). Wie diese Handlungsspielräume organisational gerahmt werden, dürfte 

entscheidend sein – sowohl für die Bandbreite der Handlungsmöglichkeiten der Ar-

beitenden als für ihre Nutzungsweise durch die Arbeitenden (im Sinne der Organisa-

tion oder eben nicht). Hier wird deutlich, dass – hält man analytisch die Art des 

Technikeinsatzes konstant – Kontrollstrategien des Managements ausschlaggebend 

sind. 

Das Fallbeispiel zum Management Execution System (2.3) verweist weiterhin da-

rauf, dass es entscheidend ist, in funktionaler Perspektive das soziotechnische Sys-

tem in seiner Gesamtkonstellation (inklusive ggf. beteiligter „externer“ Akteure wie 

Vertreter des Roboterherstellers in 2.1.1) zu betrachten, anstatt geschlossen er-

scheinende technische Steuerungssysteme nur isoliert in ihrer (technischen) „Wir-

kungsweise“ zu analysieren. Die neue Konstellation von Formalität und Informalität 

besteht einerseits im Bearbeiten der Toleranzen und Varianzen, die das technische 

System zulässt, deren Werte aber erst im Rückgriff auf das informelle Wissen der 

Praktiker greifbar werden – es vermischen sich hier informelle Funktionalitäten beider 

Teilsysteme. In Bezug auf die Technologie selbst ist der Verweis auf die einge-

schriebenen Freiheitgrade geradezu ein Abgesang auf Formalität – insbesondere, 

wenn die daran anschließende kommunikative Validierung durch informelles Handeln 

der Beschäftigten berücksichtigt wird. 

Letzten Endes – und auch darauf verweist auch das Fallbeispiel zum Manage-

ment Execution System (2.3) – ist die Art der Balance von Formalität und Informalität 

im sozialen Teilsystem vor allem abhängig vom Stellenwert, den das Management 

der Subjektivität und dem Erfahrungswissen der Arbeitenden beimisst, sowie den 

organisationalen Freiräumen für informelles Handeln, die es den Beschäftigten ent-
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gegen dem eigenem „Traum von der absoluten Ordnung“ (Weltz 1991) gewährt. „Ab-

solute Ordnung“ hieße dann Verregelung des sozialen Teilsystems durch die Archi-

tektur des technischen – ein Prozess, der als mindestens implizite Zielstellung die 

Verwissenschaftlichung und Technisierung der Produktion seit jeher begleitet. Den-

noch mussten die Beschäftigten „gegen die Vorgaben“ für den Produktionsprozess 

funktionale Leistungen informell erbringen – und sie scheinen dies auch in der Indus-

trie 4.0 tun zu müssen. 

Autonomie von Produktionstechnik ist voraussetzungsreich: Sie müsste stö-

rungsfrei und vollständig berechenbar funktionieren, um die Reduzierung bzw. Elimi-

nierung der bisher funktional erforderlichen lebendigen Arbeit zu rechtfertigen. In die-

ser Hinsicht sind mit Hinweis auf die Technikgeschichte Zweifel berechtigt (Kaminski 

2014; Perrow 1987; Pfeiffer 2010). Zum gegenwärtigen Stand der Entwicklung er-

scheint es plausibler, Informalisierung auch zukünftig als ein notwendiges Komple-

ment zu (technisch induzierter) Formalisierung zu begreifen. 
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Von Lean Production zur Industrie 4.0. Mehr Autonomie für die Beschäftigten?  

Abstract: Der Beitrag untersucht das Verhältnis von Lean Production und Industrie 4.0 in Bezug auf 

die Frage der Autonomie im Arbeitsprozess. Im Unterschied zu der häufig in der Diskussion über In-

dustrie 4.0 vorgebrachten Behauptung, dass sich die Dispositionsspielräume der Beschäftigten ver-

größern würden, sehen wir in den bisherigen Umsetzungskonzeptionen eine Tendenz zur stärkeren 

Standardisierung und Fremdsteuerung von Arbeit. Dies steht durchaus in Kontinuität zu Konzepten 

der Lean Production, wohingegen die in den letzteren enthaltenen beteiligungsorientierten Elemente 

einer stärkeren Einbindung des Shopfloors in Entscheidungs- und Verbesserungsprozesse in Indus-

trie-4.0-Ansätzen geringe Aufmerksamkeit erhalten. Dieses Argument wird anhand der Analyse von 

Praxisbeispielen aus drei relevanten Feldern (digitale Assistenzsysteme, datenbasiertes Prozessma-

nagement, modulare Montage) entwickelt. In den Schlussfolgerungen wird darüber hinaus auf die 

Frage eingegangen, inwieweit das Konzept der Autonomie angesichts der bereits heute erreichten 

Interdependenz in Produktionsprozessen als Kriterium für die Bewertung von Industrie-4.0-Konzepten 

geeignet ist bzw. weiterentwickelt werden sollte. 

1 Einleitung 

In den Darstellungen von Industrie 4.0 wird häufig auf die Potentiale für eine Verbes-

serung der Arbeitsbedingungen verwiesen, die die neuen Technologien mit sich brin-

gen. Neben ergonomischen Verbesserungen werden dabei vor allem Autonomie-

aspekte hervorgehoben. Beispielhaft können die „Umsetzungsempfehlungen“ von 

Acatech/Forschungsunion (2013), eines der Gründungsdokumente der Industrie 4.0, 

zitiert werden (vgl. auch Reinhart et al. 2017, S. 63): 

„Mit hoher Wahrscheinlichkeit wird die Arbeit in Industrie 4.0 an alle Beschäftigten deutlich 

erhöhte Komplexitäts-, Abstraktions- und Problemlösungsanforderungen stellen. Darüber 

hinaus wird den Arbeitnehmern ein sehr hohes Maß an selbstgesteuertem Handeln, kom-

munikativen Kompetenzen und Fähigkeiten zur Selbstorganisation abverlangt. Kurzum: Die 

subjektiven Fähigkeiten und Potenziale der Beschäftigten werden noch stärker gefordert 

sein. Das bietet Chancen auf qualitative Anreicherung, interessante Arbeitszusammenhän-

ge, zunehmende Eigenverantwortung und Selbstentfaltung“ (Acatech/Forschungsunion 

2013, S. 57).   

Doch stellt sich die Frage, wodurch dieses Technologieversprechen gerechtfertigt ist, 

zumal der Erwartung an eine Aufwertung der Arbeit und erhöhten Dispositionsspiel-

räume für die Beschäftigten erste Forschungsbefunde gegenüberstehen, wonach im 

Zuge der Einführung von Industrie-4.0-Konzepten eher strukturkonservative Entwick-

lungen dominieren (vgl. Hirsch-Kreinsen 2018) und innovative arbeitsorganisatori-

sche Ansätze bislang fehlen.  

Im Folgenden wollen wir uns einer Antwort auf die Frage nach Autonomie der 

Arbeit in der Industrie 4.0 annähern, indem wir dieses Konzept systematisch nach 
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Kontinuitätslinien und Brüchen in Bezug auf das in Deutschland nach wie vor domi-

nante Produktionssystem Lean Production befragen. Wir gehen somit nicht von den 

technischen Möglichkeiten an sich aus, um daraus die (möglichen) Auswirkungen auf 

Arbeit abzuleiten, sondern wir konzentrieren uns auf den Technologieeinsatz in exis-

tierenden Produktionssystemen und ihre – nicht nur technikbedingten – Veränderun-

gen. Diese Vorgehensweise wird unserer Meinung nach der vorherrschenden inkre-

mentellen Art und Weise gerecht, mit der die neuen digitalen Technologien Einzug 

halten. Statt in einem technikdeterministischen Kurzschluss zwischen Basistechnolo-

gie und Produktionsmodell von einer neuen Stufe industrieller Produktion auszuge-

hen, sehen wir Industrie 4.0 als ein Technologiebündel, das selektiv und kontextab-

hängig in bestehende Produktionssysteme integriert wird. In dessen Folge kann es 

zu deutlichen Veränderungen in Bezug auf Prozess- und Arbeitsorganisation kom-

men, die Auswirkungen auf das Ausmaß der Autonomie im Arbeitsprozess haben. 

Diese sollten jedoch mit Blick auf ihre Pfadabhängigkeiten zu vorangegangenen 

Praktiken interpretiert werden. 

Entsprechend rekapitulieren wir zunächst den Stand der Diskussion über Pro-

zessorganisation und Autonomie der Arbeit im Rahmen von Lean Production (Ab-

schnitt 2). Vor diesem Hintergrund diskutieren wir anschließend drei Praxisansätze, 

die wir als wesentliche Neuerungen in Bezug auf den digitalen Technologieeinsatz 

ansehen (Abschnitt 3): den Einsatz digitaler Assistenzsysteme, neue Steuerungssys-

teme in der Anlagenführung und der Instandhaltung, sowie (derzeit noch experimen-

telle) neue Konzepte der modularen Fertigung. 

Die empirischen Befunde ergeben insgesamt ein Bild, welches das Technologie-

versprechen einer höheren Autonomie im Arbeitsprozess in Frage stellt. Der digitale 

Technologieeinsatz steht demnach deutlich in einer Kontinuitätslinie zu einer stärke-

ren Standardisierung der Arbeitsabläufe. Problematisch ist dabei, dass die komple-

mentäre Einbeziehung des Shopfloors in Verbesserungsprozesse, die zumindest 

konzeptionell ein Eckpfeiler der Arbeitsorganisation in der Lean Production war, in 

den bisherigen Industrie-4.0-Ansätzen kaum berücksichtigt wird. In einem Ausblick 

(Abschnitt 4) reflektieren wir diesen Befund unter Bezugnahme auf die Thesen Ad-

lers (2007), der die Fixierung der arbeitssoziologischen Debatte auf das Konzept der 

Autonomie kritisiert. Wir werfen dabei auch die Frage auf, ob neben Autonomie und 

Beteiligung auch weitere Kriterien der Bewertung von Industrie-4.0-Konzepten her-

angezogen werden sollten, etwa im Hinblick auf das Potential der Industrie-4.0-Kon-

zepte für die Integration neuer Beschäftigtengruppen bzw. die Anpassung an sich 

verändernde Wünsche im Hinblick auf Arbeitszeiten und ihre Flexibilität.   

2 Standardisierung und Partizipation in der Lean Production 

Spätestens seit den 1990er Jahren ist Lean Production international das dominante 

Referenzmodell für die Gestaltung industrieller Produktionssysteme. Systematisch 

umgesetzt und in seinen Implikationen entwickelt wurde dieses System über einen 

langen Zeitraum ab Mitte der 1940er Jahre bis in die 1970er bei Toyota (Fujimoto 

1999; Holweg 2007; Shimokawa/Fujimoto 2009; Jürgens 2017). 
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Der ursprüngliche Kern ist das Just-in-time-Prinzip, das im Grunde nur eine an-

dere Formulierung für das Fließprinzip darstellt, dem Henry Ford mit seiner Produkti-

onsorganisation für das Modell T zum Durchbruch verhalf (Krafcik 1988, S. 43). Just-

in-time ist nur scheinbar ein einfaches System und es ist umso schwieriger umzuset-

zen, je komplexer die Prozessketten werden und je stärker sie sich organisatorisch 

ausdifferenzieren. Es erfordert von jeder elementaren Komponente des zu erstellen-

den Produkts an jeder Stelle der Wertschöpfungskette genau die Menge herzustel-

len, die für den nächsten Bearbeitungsschritt benötigt wird. Dies impliziert wiederum 

eine hohe Interdependenz aller Akteure und Prozesse und erfordert eine präzise zeit-

liche und sachliche Abstimmung. Lean Production ist insofern ein extrem interdepen-

dentes, störanfälliges und „nervöses“ System (ebd.). 

Es gehört zum Selbstverständnis und zum Erfolgsrezept der Lean Production, 

dass für die Beherrschung dieser extremen Interdependenz robuste Organisations-

routinen notwendig sind: flache Hierarchien, sofortige Behebung von Fehlern, Stär-

kung der Problemlösungskompetenz vor Ort und vor allem das so genannte Kanban-

System, mittels dessen die Materialzufuhr bedarfsgerecht geregelt wird (vgl. zur Be-

deutung des Kanban-Systems Shimokawa/Fujimoto 2009, S. 16). 

Aus dem Just-in-time-Prinzip resultierte zugleich eine Zurückhaltung und Vorsicht 

gegenüber Maßnahmen der Automatisierung, da dies – so die Annahme – im Ange-

sicht schwankender Nachfrage und zugleich der Notwendigkeit, bestehende Anlagen 

aus Kostengründen auszulasten, nahezu unvermeidlich zu Verschwendung in Form 

von Überproduktion und damit Zwischenlagern im Produktionsablauf führt. Gleich-

wohl wurden im Verlauf der Implementierung schlanker Produktionssysteme digitale 

Techniken eingesetzt und entwickelt, insbesondere Enterprise Resource Planning 

(ERP) und Manufacturing Execution Systems (MES) (vgl. Mormann 2016; Pfeiffer 

2003). 

Die dargestellten Charakteristika der Lean Production haben ambivalente Folgen 

für die Arbeit auf dem Shopfloor. Auf der einen Seite erfordert Lean Production die 

strikte Befolgung vorgegebener Arbeitsstandards und steht damit in der Tradition des 

Taylorismus (vgl. Dohse et al. 1984). Erst auf Grundlage strikter Einhaltung der 

Standards lässt sich die Synchronisierung der vielfältigen Prozesse realisieren. 

Standardisierte Arbeit gilt auch als Voraussetzung für die Optimierung der Arbeits-

prozesse und die Fehleranalyse. Nur in standardisierten Abläufen könnten Fehlerur-

sachen identifiziert werden, weshalb optimierte Lösungen stets als neuer Standard 

gesetzt werden müssten (Liker/Hoseus 2008; Springer 1999). 

Die hohe Interdependenz und Störempfindlichkeit des Systems erfordert auf der 

anderen Seite permanente Optimierungs- und Problemlösungsprozesse unter Einbe-

ziehung des Wissens und der Erfahrung aller Shopfloor-Akteure. Die Beteiligung an 

kontinuierlichen Verbesserungsaktivitäten ist daher ein funktionales Erfordernis und 

keine arbeitspolitische Konzession (Jürgens/Krzywdzinski 2016; Liker/Hoseus 2008). 

Hier geht Lean Production über den klassischen Taylorismus hinaus und relativiert 

die Trennung von Planung und Ausführung, die für ihn kennzeichnend ist. Diesen 
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Punkt hat Adler (2007) hervorgehoben, um die Fixierung der Kritik an der Lean Pro-

duktion auf den Autonomiebegriff in Frage zu stellen. Er argumentierte, dass ange-

sichts der hohen Interdependenz der Akteure in der Wertschöpfungskette in der mo-

dernen Industrie die individuelle Autonomie im Arbeitsprozess kaum zu realisieren 

sei. Das relevantere Kriterium der Bewertung von Arbeitsqualität sei deshalb der Um-

fang der Beteiligungsmöglichkeiten der Beschäftigten bis hin zu Fragen der Kontrolle 

und der Governance des gesamten Unternehmens. Nun ist anzumerken, dass die 

Realität der Lean-Production-Systeme – auch in Japan und bei Toyota – nur teilwei-

se der Modellbeschreibung entspricht. Insbesondere die Beteiligungsmöglichkeiten 

der Beschäftigten sind oftmals eingeschränkt (Fucini/Fucini 1990; Graham 1995; Iha-

ra 2007; Stewart et al. 2009; Jürgens/Krzywdzinski 2016). In vielen Unternehmen 

sind die kontinuierlichen Verbesserungsprozesse (KVP) zudem häufig ritualhaft er-

starrt und dem Beitrag der Beschäftigten wird wenig Beachtung geschenkt. Dennoch 

bleibt das Spannungsverhältnis zwischen Standardisierung der Arbeit und der Beteili-

gung der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter an dieser Standardisierung ein Knackpunkt 

bei der Arbeitsgestaltung im Rahmen der Lean Production. In wie weit verschiebt 

sich dieses Verhältnis nun mit der Weiterentwicklung solcher Produktionssysteme im 

Zuge des Einsatzes von Industrie-4.0-Technologien? 

3 Industrie 4.0 und Autonomie: Kontinuität oder Bruch mit Lean Production? 

Jenseits aller Revolutionsmetaphorik besteht die Besonderheit der Industrie 4.0 vor 

allem in der Einführung und Diffusion des Internets der Dinge, wodurch eine Vernet-

zung der Einbauteile, Transportträger, Maschinen und Messvorrichtungen vorange-

trieben wird. Auf dieser Grundlage werden neue Formen der digitalen Prozessanaly-

se, -steuerung und -optimierung mittels Informationsaustausch in Echtzeit, Big Data 

und maschinellem Lernen ermöglicht, genauso wie der Einsatz von Assistenzsyste-

men, die situationsgerecht und echtzeitnah Informationen im Arbeitsprozess bereit-

stellen sollen (Kagermann 2014). 

Wie bereits erwähnt findet der Einsatz dieser Technologien selektiv und inkre-

mentell statt, wobei eine Reihe von Faktoren eine Rolle spielt – von den Leitbildern 

der Akteure über die Ressourcen und Zielsetzungen der jeweiligen Unternehmen bis 

hin zu den jeweils praktizierten Formen der Prozess- und Arbeitsorganisation, die 

entsprechend unterschiedliche Ansatzpunkte für die digital vermittelte Optimierung 

bieten (vgl. Hirsch-Kreinsen 2018). Industrie 4.0 erscheint dabei eher als ein Bündel 

von Technologien für unterschiedliche Anwendungsbereiche, denn als ein eigenes 

neuartiges Produktionssystem.  

Ein Teil der Forschungsdiskussion – insbesondere in den Ingenieurswissen-

schaften – sieht im Unterschied zur medial verbreiteten Revolutionsmetapher keinen 

Gegensatz zwischen Lean Production und Industrie 4.0. Die meisten Beiträge beto-

nen vielmehr die Kompatibilität beider Ansätze und Lean Production wird sogar als 

Voraussetzung für eine erfolgreiche Einführung von Industrie 4.0 gesehen (vgl. 

Dombrowski et al. 2017, Schlick et al. 2014; Rüttimann/Stöckli 2016; Meier 2017; 

Buer et al. 2018). Schlick et al. (2014, S. 76) stellen bei ihrem Vergleich von Lean 

Production und Industrie 4.0 fest,  
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„dass sich im Umfeld von Industrie 4.0 weder das Optimierungsziel, noch die zu optimie-

renden Bereiche verändern.“  

Rüttimann und Stöckli (2016, S. 499) empfehlen Produktionsmanagern, Lean zu im-

plementieren statt auf das gelobte Land „Industrie 4.0“ zu warten. Letzteres sei  

„the topping on that cake. It makes Lean Production more flexible; whether it makes it fas-

ter, smoother, and more stable and more accurate has to be proven” (ebd., S. 500). 

In Bezug auf Arbeit lässt sich das Verhältnis zwischen Lean Production und Industrie 

4.0 allerdings auch anders fassen. So formulieren die Vertreterinnen und Vertreter 

der Industrie 4.0 das Versprechen, dass datenbasierte Analyse und Optimierung der 

Schlüssel dafür sei, steigende Anforderungen an Qualität, Time-to-market und Inter-

dependenzen in den Lieferketten zu bewältigen. Hier scheint sich eine Abkehr von 

der in der Lean Production verankerten Betonung des auf dem Shopfloor veranker-

ten Erfahrungswissens zu vollziehen, das gegenüber datengestützter Optimierung in 

den Hintergrund tritt. Zugleich soll der Ausbau digitaler Wissensmanagement- und 

Assistenzsysteme die Integration unterschiedlicher Beschäftigtengruppen und insbe-

sondere angelernter Arbeitskräfte in die Arbeitsprozesse unterstützen. Im Folgenden 

diskutieren wir diese Punkte am Beispiel von drei Einsatzfeldern, in denen Industrie 

4.0 Technologien genutzt werden: der Anwendung digitaler Assistenzsysteme in der 

Logistik und Montage, der datenoptimierten Steuerung und Assistenz im Bereich der 

Anlagenführung und Instandhaltung und der Veränderung der Fließbandarbeit im 

Rahmen neuer modularer Fertigungskonzepte. 

3.1 Nutzung von Assistenzsystemen in der Logistik und Montage 

Ein zentrales Element des Industrie-4.0-Technikbündels sind digitale Assistenzsys-

teme. Wir diskutieren im Folgenden ihren Einsatz vor allem in den Bereichen der Lo-

gistik- und Montagearbeit. Auch wenn diese Bereiche oftmals als Einfacharbeit cha-

rakterisiert werden, so spielt in Lean-Production-Systemen die Mobilisierung des 

informellen Erfahrungswissens der Beschäftigten eine wichtige Rolle. Aufgrund stei-

gender Qualitätsansprüche, die mit kürzeren Zeitvorgaben und zunehmend komple-

xeren Prozessketten verbunden werden, stehen die Logistik- und Montagebereiche 

unter steigendem Druck, Fehler in der Kommissionierung und bei der Montage von 

Komponenten zu verhindern. 

Assistenzsysteme sollen nun dabei helfen, diese Problematik in den Griff zu be-

kommen. Ein zentraler Einsatzbereich ist die innerbetriebliche Logistik. So genannte 

Pick-by-light- und Pick-by-voice-Assistenzsysteme werden hier bereits seit längerer 

Zeit genutzt. Sie zeigen den in der Kommissionierung Beschäftigten die zu wählen-

den Artikel per Lichtsignal oder per computergenerierter Stimme an. Beispiele für die 

Weiterentwicklung solcher Ansätze sind durch Datenbrillen unterstützte Pick-by-

vision-Systeme. Als Hauptziel bei der Einführung dieser Pick-by-vision-Techniken gilt 

in der Ingenieursliteratur neben der Identifizierung von Kommissionierfehlern die Re-

duktion von Kommissionierzeiten (Günthner et al. 2009; Baumann 2013). 

Die Datenbrillen sind (zumeist per WLAN) mit dem Auftragsmanagementsystem 

verbunden. Dieses liefert die Informationen darüber, welche Produkte benötigt wer-
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den, wo sie sich im Lager befinden und in welcher Reihenfolge sie geholt werden 

müssen. Alle Angaben und Anweisungen werden Schritt für Schritt auf der Datenbril-

le angezeigt. Die in der Datenbrille eingebaute Kamera bzw. die am Körper getrage-

nen RFID-Chips2 bestätigen, dass die richtigen Produkte aufgenommen wurden. Es 

ist zudem (zumindest theoretisch) eine genaue Lokalisierung der Beschäftigten mög-

lich. Berichte über den Einsatz von Datenbrillen bei Tesco und Amazon zeigen, dass 

Produktivitätsdaten, Bewegungsabläufe und Interaktionen der Beschäftigten erfasst, 

ausgewertet und zur Leistungskontrolle eingesetzt werden (Wilson 2013; Rawlinson 

2013; Moore/Robinson 2015; Nachtwey/Staab 2016), wobei vergleichende Überwa-

chungstechniken in der Automobilindustrie bislang nicht üblich zu sein schein. 

Ein weiteres Beispiel für die Nutzung von Assistenzsystemen in der Montage ist 

ein Pilotprojekt einer Multiprodukt-Montagelinie bei einem Automobilzulieferer. Hier-

bei handelt es sich um eine U-förmige Montagestruktur mit neun Arbeitsstationen. In 

der ersten Arbeitsstation wird das Werkstück in einen mit einem RFID-Chip versehe-

nen Werkstückträger gesteckt, wodurch eine zuverlässige Positionierung sicherge-

stellt wird. Das Greifen der Teile wird über Lichtsignale gesteuert. Wird ein falsches 

Teil gegriffen, so wird der anschließende Prozess auch an den folgenden Arbeitssta-

tionen blockiert. Die Beschäftigten melden sich mit einem Bluetooth-Gerät am Ar-

beitsplatz an, auf dem Informationen über Körpergröße, physische Besonderheiten 

und das spezifische Vorwissen der jeweiligen Personen gespeichert sind. Diese In-

formationen dienen der Anpassung der Arbeitsplätze an die individuellen Vorausset-

zungen der Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter. Die Handgriffe der Beschäftigten wer-

den von Kameras verfolgt, die auf einer Projektionsfläche abbilden, ob diese korrekt 

ausgeführt werden. Die Vorgabezeiten für die einzelnen Tätigkeiten werden vom In-

dustrial Engineering geliefert. Das System zielt darauf ab, dass die Tätigkeiten bis ins 

kleinste Detail (z. B. auf welche Weise Einbauteile gegriffen und angebracht werden) 

entsprechend den vordefinierten Standards verrichtet werden. Standardisiertes Ar-

beiten wird so de facto erzwungen. 

Natürlich sind diese Beispiele nicht hinreichend, um verallgemeinern zu können. 

Deutlich wird aber dennoch, dass es bei der Einführung der Assistenzsysteme nicht 

um eine Erhöhung von Autonomie, Eigenverantwortung und Selbstentfaltung im Sin-

ne des eingangs zitierten Technologieversprechens geht. Eingeschrieben in die As-

sistenzsysteme ist vielmehr eine Logik, die auf die Einhaltung planerisch optimierter 

Handlungsabläufe zielt und durch die richtige Handgriffe instruiert sowie falsche ver-

hindert werden. 

Assistenzsysteme können auch so gestaltet werden, dass sie sich flexibel dem 

Kenntnisstand und Unterstützungsbedarf der Beschäftigten anpassen, etwa wenn 

Informationen je nach Erfahrungsstand der Mitarbeiter übermittelt werden. Ob sie so 

eingesetzt werden. hängt von den arbeitspolitischen Leitbildern im jeweiligen Betrieb 

ab (vgl. Kuhlmann et al. 2018). Allerdings ist fraglich, ob damit ein nachhaltiger Auf-

bau von Erfahrungswissen einhergeht. Von uns durchgeführte Interviews über den 
                                                             
2 Radio Frequency Identification (RFID) ist ein zentrales technologisches Element, das die Koordination der Lo-
gistik erleichtert. RFID ermöglicht die kontaktlose und eindeutige Identifikation von Gegenständen und ist somit 
ein grundlegendes Element der industriellen Anwendung des Internets der Dinge bzw. der Industrie 4.0. 
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Einsatz von Assistenzsystemen in Anlernprozessen zeigen, dass die Lerneffekte 

teilweise schwächer sind als erwartet, weil sich die Beschäftigten von der Technik 

einfach leiten lassen ohne die einzelnen Arbeitsschritte aktiv zu verarbeiten – der 

bekannte „Navi-Effekt“.3 Zudem stellt sich durch den Einsatz von Assistenzsystemen 

noch stärker die Frage, welche Art von Erfahrungen und Ideen die Beschäftigten in 

Verbesserungsprozesse einbringen sollen. Es ist wahrscheinlich, dass sich diese 

dann vor allem mit der Funktionsweise der Assistenzsysteme selbst beschäftigen 

und damit Problemlösungsaktivitäten auf Sekundärprobleme und Umwege gelenkt 

werden. 

Obwohl die gegenwärtige Motivation im Einsatz der Assistenzsysteme somit auf 

eine stärkere Standardisierung und Kontrolle von Arbeit abzielt, ist die Akzeptanz 

unter den Beschäftigten in den meisten von uns untersuchten Fällen relativ hoch. 

Zwar gibt es durchaus Probleme in Bezug auf den Tragekomfort (z. B. zu schwere 

Brillen), das eingeschränkte Sichtfeld, die begrenzten Akkulaufzeiten o. ä., doch äu-

ßern Beschäftigte selten Kritik an der Fremdsteuerung durch die technischen Syste-

me an sich. Offenbar bieten die Systeme auch Vorteile wie z. B. eine Entlastung von 

Stress durch den wachsenden Druck der Fehlervermeidung in einem zunehmend 

komplexen Arbeitsumfeld.    

3.2 Datenbasiertes Prozessmanagement und Handlungsspielräume für Fach-

arbeit 

Durch die Integration aller Ebenen der betrieblichen Informationssysteme (vgl. Gro-

nau 2014, S. 7) von der Maschinensteuerung über die Manufacturing Execution Sys-

tems (MES) bis zu den Enterprise-Resource-Planning (ERP) Systemen soll eine um-

fassende Prozesstransparenz geschaffen werden. Wie Nyhuis et al. (2017; vgl. auch 

Schlick et al. 2014; Meyer et al. 2018) in ihrem Beitrag über den Wandel der Produk-

tionsplanung betonen, ergeben sich neue Optimierungspotentiale beispielsweise in 

(a) der Produktionsprogrammplanung durch die Nutzung von Big-Data-Auswer-

tungen zur Prognose zukünftiger Nachfrage, (b) dem Auftragsmanagement durch 

Echtzeitinformationen über den Stand der jeweiligen Auftragsabarbeitung und (c) der 

Fertigungssteuerung durch mehr und genauere Daten über Maschinenauslastung, 

Auftragsstand und Störungen. 

Daraus ergeben sich auch Auswirkungen für Arbeitsbereiche, die klassischer-

weise durch Facharbeit geprägt werden. So ist zu erwarten, dass die neuen Verfah-

ren der Datenanalyse und datenbasierter Prozessoptimierung zu einer Abnahme von 

Reparatur- und Wartungstätigkeiten führen werden, in denen gegenwärtig der flexible 

Arbeitseinsatz und das Fachwissen von umfassend qualifizierten und erfahrenen Be-

schäftigtengruppen erforderlich ist. 

                                                             
3 Damit ist der Effekt gemeint, der sich bei der Anwendung von Navigationsgeräten im Straßenverkehr einstellt. 
Nutzerinnen und Nutzer werden dadurch relativ verlässlich an das gewählte Ziel geführt und verfügen somit über 
eine technisch vermittelte Aufwertung ihrer Fähigkeiten zur Navigation. Das blinde Vertrauen in die Technik kann 
aber zu einem Verlust der eigenständigen Orientierungsfähigkeit führen, wenn den Instruktionen des Navigati-
onsgeräts blind gefolgt wird, ohne eigene Anstrengungen zur Orientierung bzw. zur Kontextualisierung der Infor-

mationen zu unternehmen. 
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Dies betrifft auch den Tätigkeitsbereich der Anlagenführung. Hier wurde in einem 

von uns untersuchten Fall eines Automobilzulieferers ein neues Auftrags- und Ferti-

gungssteuerungskonzept eingesetzt, das sich auf die Arbeitsorganisation in der An-

lagenführung ausgewirkt hat. Spezialisierte Teams kümmern sich nun um die Berei-

che Überwachung/Problemlösung, Wartung und Materialversorgung. Sie werden 

vom Auftrags- und Fertigungssteuerungssystem rascher (idealiter: in „Echtzeit“) in-

formiert, wenn etwa ein Problem im Fertigungsprozess oder in der Lieferkette auftritt. 

Dabei soll das System automatisch erkennen, welche Mitarbeiterinnen und Mitarbei-

ter verfügbar und für die Aufgabe qualifiziert sind. Angestrebt sind eine höhere Flexi-

bilität und auch eine bessere Ausnutzung der Arbeitszeit in der Anlagenführung. 

Zugleich kann eine Polarisierung der Qualifikationsanforderungen in diesem Tätig-

keitsbereich resultieren, denn Aufgaben der Materialversorgung und auch Überwa-

chung könnten nun beispielsweise auch auf angelernte Arbeitskräfte verteilt werden, 

während im Bereich der Problemlösung und Wartung zumindest ein Teil der Fachar-

beiterinnen und -arbeiter eine Vielzahl von Anlagen kennen muss, was mit steigen-

den Anforderungen einher geht. 

Auch im Bereich der Instandhaltung sind tiefgreifende Veränderungen bereits in 

Ansätzen sichtbar. Selbstdiagnosesysteme an Maschinen und Anlagen sind bereits 

weit entwickelt. Mit Industrie 4.0-Konzepten gewinnen sogenannte IoT-Gateways 

(Internet-der-Dinge-Schnittstellen) an Bedeutung, d h. Softwaresysteme, die Sensor-

daten von Anlagen in Echtzeit zusammenbringen und darstellen. Auf diese Weise 

kann sofort reagiert oder es können präventive Maßnahmen geplant werden. In über-

greifenden Prozessmanagement- und Unterstützungssystemen werden Daten vieler 

Anlagen zusammengeführt, die auch für neuartige Möglichkeiten der Prozessoptimie-

rung (etwa durch Data Mining) zur Verfügung stehen. 

Die im Kontext von Industrie 4.0 diskutierten Ansätze der „Smart Maintenance“ 

führen diesen Ansatz weiter (Acatech 2015; Günther et al. 2015). Günther et al. 

(2015, S. 20) betonen, dass sich der Instandhaltungsberuf weg vom Bild des „Ma-

schinenflüsterers“ und zur Fokussierung auf Datenanalytik hinbewegt. Das von der 

Acatech formulierte Konzept der „Smart Maintenance“ betont die Möglichkeit der 

Zentralisierung von Anlagenüberwachungs- und Problemlösungsprozessen, die sich 

aus der neuen Qualität der Datenverfügbarkeit und den Möglichkeiten der Datenana-

lyse in Echtzeit ergeben. In einer solchen Instandhaltungszentrale arbeiten akade-

misch ausgebildete Anlagenspezialistinnen und -spezialisten mit Datenanalystinnen 

und -analysten zusammen. Die Beschäftigten der Instandhaltung selbst werden die 

Anweisungen dieser Zentrale ausführen und dementsprechend weniger Erfahrung 

und auch Anlagenkenntnis aufweisen müssen: 

„Von dieser Zentrale aus werden die operativen Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter, welche 

eine grundlegende Qualifikation zur Generalistin beziehungsweise zum Generalisten in der 

Instandhaltung absolviert haben, individuell in ihrem Arbeitseinsatz begleitet. In Verbindung 

mit der Nutzung geeigneter Assistenzsysteme kompensiert dieses Vorgehen mangelndes 

Erfahrungswissen oder fehlende Qualifikationen von Mitarbeitenden und befähigt diese zu 

einem flächendeckenden Einsatz im Feld.“ (Acatech 2015, S. 24) 



 
Butollo/Jürgens/Krzywdzinski, Von Lean Production zur Industrie 4.0.  
Mehr Autonomie für die Beschäftigten?  83 
 

 

Wenngleich diese Ansätze noch am Anfang stehen, lassen sich Anzeichen für eine 

derartige Standardisierung der Tätigkeiten finden. Die Ersetzung mechanischer Si-

cherheitssysteme in der Aufzugsbranche durch elektronische Lösungen führt bei-

spielsweise dazu, dass die Aufzugsüberwachung und Planung von zentralen Über-

wachungszentren übernommen wird. Störfälle werden durch „predictive maintenan-

ce“ weitgehend vermieden. Die heutigen Aufzugsmonteurinnen und -monteure fun-

gieren mehr und mehr als „Teiletauscher“. 

Nun steht die Rationalisierung der Instandhaltung wie auch der Anlagenführung 

in starker Kontinuität zu Konzepten der Lean-Production. Systematische Prozessbe-

obachtung und statistische Prozesskontrolle gehörten zu den Kernideen, die von ja-

panischen Unternehmen aufgegriffen und bis hin zu TPM-Konzepten (total produc-

tive maintenance) weiterentwickelt wurden. Entsprechend wurden seit den 1990er 

Jahren in vielen Unternehmen „predictive maintenance“-Systeme etabliert, bei denen 

basierend auf Daten über Materialbelastungen, Verschleißdauern etc. Prognosen 

über mögliche Anlagenausfälle entwickelt wurden. Dadurch können Instandhaltungs-

arbeiten so geplant werden, dass betroffene Teile und Komponenten noch vor dem 

Anlagenausfall ersetzt werden (Wireman 1991). Auch die Aufgabe fester Leitstände 

und der flexible Einsatz von Beschäftigten in der Anlagenführung sind bereits in 

früheren Beiträgen als ein wichtiges Element der Toyota-Ansätze im Bereich Auto-

matisierung hervorgehoben worden (Sugimori et al. 1977, S. 558). 

Die TPM-Literatur betont den Bedarf an cross-funktionalen und cross-hierarchi-

schen Verbesserungsprozessen, in die auch die Shopfloor-Teams einzubeziehen 

seien (Shirose 1996; Japan Institute of Plant Maintenance 1997). Unter dem Stich-

wort „autonomous maintenance“ übernehmen die Shopfloor-Teams Aufgaben der 

Beobachtung von Anlagen, Registrierung von Fehlern und Problemen, der Analyse 

und der Wartung. Um die Realisierung dieser Aktivitäten sicherzustellen, führen die 

Team-Activity-Boards auch die täglich durchzuführenden TPM-Aktivitäten auf (Japan 

Institute of Plant Maintenance 1997). Die Teamaktivitäten sind dabei Bestandteil 

übergreifender Optimierungsaktivitäten, die auch die Instandhaltungsabteilung sowie 

mehrere Hierarchieebenen einschließen. 

Während also die Tradition der Lean Production die Verbindung von datenbasier-

ter Analyse mit Kompetenzentwicklung, fachlichem Wissen und Erfahrung des Shop-

floors betont, legt die „Smart Maintenance“-Konzeption der Industrie 4.0 nahe, solche 

Investitionen in Shopfloor-Wissen durch Technologie überflüssig zu machen.  

Ob dieser technologiefixierte Ansatz jedoch funktional ist, kann bezweifelt werden. 

Zumindest legen die Erfahrungen mit bisherigen Automatisierungsprozessen nahe, 

dass die Eliminierung von Erfahrungs- und Lernmöglichkeiten durch datenbasierte 

Prozesssteuerung, -überwachung und -optimierung dazu führen kann, dass bei un-

erwarteten Ausfällen des Systems die menschliche Problemlösungskompetenz fehlt 

(Bainbridge 1983; Weyer 1997 und 2007). Auch aus diesem Grund sollten Betriebs-

räte aber auch Forscherinnen und Forscher die Bedeutung des Erfahrungswissens 

auf dem Shopfloor gegen kopflastige IT-Expertise stärken und die Bedeutung von 
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Facharbeit in der Erprobung und Anpassung der Industrie-4.0-Lösungen an verän-

derte Umstände und Anforderungen verteidigen. 

3.3 Neue Ansätze der Gestaltung von Fließbandarbeit 

Unternehmen unterschiedlicher Branchen arbeiten an Ansätzen einer modularisier-

ten Fertigung mittels cyber-physischer Systeme in der Montage und Logistik.4 Diese 

werden explizit im Sinne von Spielräumen für eine innovativere Arbeitsgestaltung 

diskutiert, da sie vermeintlich die Abkehr vom Korsett einer engen Taktung der Ab-

läufe in der Fließbandarbeit darstellen. Die Spielräume und Grenzen dieser Ansätze 

lassen sich an den Überlegungen bei Audi illustrieren (Audi 2018). Nach diesem 

Entwurf werden die Fahrzeuge auf selbstfahrende Transportsysteme gesetzt und mit 

Informationen über die mögliche Reihenfolge der Montageschritte versehen. Auf Ba-

sis dieser Informationen sollen die Fahrzeuge dann selbst darüber entscheiden, wel-

che Montagestation sie jeweils als nächstes anfahren, und dabei die Auslastung der 

Station, die „Verkehrssituation“ und weitere relevante Faktoren in Betracht ziehen. 

Dadurch würde ein selbstregulierendes System entstehen. 

Effizienzgewinne werden dadurch erwartet, dass jedes Fahrzeug seinen optima-

len Weg durch die Produktion sucht, wodurch unnötige Schritte übersprungen wer-

den können, etwa wenn ein Teil für ein bestimmtes Modell nicht benötigt wird. Die 

Montagestationen könnten so optimal ausgelastet werden. Unterbrechungen an ein-

zelnen Stationen im Störfall müssen sich außerdem nicht unbedingt auf den gesam-

ten Produktionsfluss auswirken.5 

Ein explizites Ziel des Projekts ist, so die Darstellung des Unternehmens, die Er-

höhung der Autonomie der Beschäftigten in der Montage. Die zukünftigen Montage-

inseln sollen jeweils einen kompletten Arbeitsschritt übernehmen (etwa den Verbau 

des Cockpits). Dazu soll die einheitliche Taktzeit aufgegeben werden. Die Dauer der 

Arbeitsschritte soll sich vielmehr nach der Menge und dem Inhalt der Aufgaben rich-

ten und zwischen ein und vier Minuten liegen. Das soll gegenüber der stark durchra-

tionalisierten Fließbandarbeit die Möglichkeit bieten, die Arbeitsinhalte anzureichern. 

Zugleich sollen Spielräume für die Regulierung von Belastungen entstehen und auch 

die Einsatzmöglichkeiten von „leistungsgeminderten“ Mitarbeitern verbessert werden. 

Die Flexibilität des Systems soll auch Stresspotentiale reduzieren, etwa wenn Mitar-

beiterinnen und Mitarbeiter fehlen und die Arbeit dadurch an einzelnen Stationen 

länger dauert oder wenn ein Fehler behoben werden muss. Die angestrebte Flexibili-

                                                             
4 Als cyber-physische Systeme werden Netzwerke von Maschinen, Lagersystemen und Betriebsmitteln bezeich-
net, in denen die Komponenten „eigenständig Informationen austauschen, Aktionen auslösen und sich gegensei-
tig selbständig steuern“ (Acatech/Forschungsunion 2013, S. 5). Daimler betreibt gemeinsam mit einer Reihe von 
Partnern wie der Fraunhofer-Gesellschaft, der Universität Stuttgart und weiteren Unternehmen die Forschungs-
fabrik Arena2036, in der neue modulare Montagekonzepte auf der Basis cyber-physischer Systeme erprobt wer-
den (Steegmüller/Zürn 2017; Daimler 2018). Audi hat zwar bei der R8-Montage im Werk Neckersulm den Trans-
port von Fahrzeugen zwischen einzelnen Montagestationen bereits auf fahrerlose Transportsysteme umgestellt, 
wodurch das Montagelayout nun viel flexibler verändert werden kann, aber ansonsten scheint die dortige Monta-
ge noch traditionellen Fluss- und Pull-Konzepten zu folgen (Plattform Industrie 4.0 2018). 
5 Zugleich erhöhen sich aber die Komplexität des Montagesystems und die Schwierigkeiten bei der Synchronisie-
rung der Materialströme. Um nur ein Beispiel zu nennen: Wenn die Montagestationen in immer wieder neuer 
Reihenfolge angefahren werden können, wie werden dann die Logistikprozesse organisiert und die JIT-Teile-
zufuhr gewährleistet? Die Überlegenheit der Experimente modularer Fertigung muss sich insofern noch in der 
Praxis zeigen. 
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sierung der Taktung der einzelnen Montagestationen auf bis zu vier Minuten geht nur 

leicht über die Gestaltungsspielräume der heutigen Fließbandarbeit in der Montage 

hinaus, potentiell könnten aber durch eine modulare Montageorganisation noch deut-

lich größere Abweichungen vom Prinzip der einheitlichen Taktung und dadurch noch 

größere Handlungsspielräume für die Beschäftigten entstehen. Solche Aussagen 

rufen schwedischen Ansätze zur mitarbeitergerechten Umgestaltung der Arbeitsor-

ganisation in den 1980er und 1990er Jahren in Erinnerung (Sandberg 1995).  

Es ist zutreffend, dass in der hier beschriebenen Variante der Inselfertigung die 

Rigidität der Abläufe am Fließband aufgelockert wird, doch ist es irreführend, dies als 

eine Abkehr von der Fließfertigung zu interpretieren. Die Reorganisation der Monta-

ge könnte sogar Spielräume für eine Arbeitsintensivierung eröffnen. Schließlich kann 

die Austaktung der Abläufe nun viel flexibler gestaltet bzw. können die Tätigkeiten an 

den einzelnen Stationen so gebündelt werden, dass die sogenannten Leerzeiten, in 

denen Beschäftigte auf die nächste Aufgabe warten, reduziert und Arbeit damit ver-

dichtet wird. Die neuen Montageansätze könnten theoretisch aber auch die Möglich-

keit für eine Ausdehnung der Arbeitsinhalte sowie für eine Anreicherung der Arbeits-

aufgaben an den Stationen durch nicht direkt taktgebundene Tätigkeiten bieten. Da 

aber auch dieses Modell unter einem hohen Rentabilitätsdruck steht, ist es zumin-

dest offen, in wie weit sich die Autonomieversprechen dieses sozio-technischen Pfa-

des tatsächlich realisieren lassen. 

4 Schlussfolgerungen 

Die Diskussion erster Anwendungsbeispiele von Industrie 4.0-Technologien lässt die 

Behauptung, dass diese mit höheren Anforderungen an die Autonomie der Beschäf-

tigten einhergingen, als zweifelhaft erscheinen. Zwar erlauben die bisherigen empiri-

schen Erkenntnisse noch kein genaues Bild, geschweige denn ein abschließendes 

Urteil, doch drängt sich der Eindruck auf, dass die in Lean Production angelegten 

Tendenzen der Standardisierung und Kontrolle von Arbeit in Folge des digitalen 

Technologieeinsatzes intensiviert werden. Die Möglichkeiten der neuen digitalen As-

sistenzsysteme gehen insofern noch über die traditionellen Lean-Production-Techni-

ken hinaus, als dass sie eine Kontrolle der Arbeitsabläufe in Echtzeit und eine indivi-

dualisierte Anleitung der Beschäftigten ermöglichen.  

Wie ist dieser Befund einzuschätzen? Obwohl sich darin problematische Ten-

denzen widerspiegeln, halten wir es für verfehlt, die arbeitspolitische Bewertung der 

emergenten Produktionssysteme ausschließlich an der Frage der „Autonomie“ im 

Arbeitsprozess festzumachen. Schon mit dem Blick auf die Debatten um Lean Pro-

duction kritisierte Adler (2007) das in der Arbeitssoziologie vorherrschende Auto-

nomieverständnis als rückwärtsgewandt, denn es orientiere sich am Modell eines 

isolierten Handwerkers, das schon lange nicht mehr mit den Bedingungen der  

modernen Produktion vereinbar sei. Adler betont mit Rückgriff auf die Marx‘sche Ar-

gumentation über die Dialektik zwischen Produktivkräften und den Produktionsver-

hältnissen, dass zunehmender Technologieeinsatz langfristig zwangsläufig die Inter-

dependenz auf verschiedenen Ebenen stärke. Hochwertigere Produkte gingen mit 
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enger gekoppelten Wertschöpfungsketten und Industriestrukturen einher. Komplexe-

re Technologien setzen zudem eine stärkere Verschränkung unterschiedlicher Funk-

tionen wie Entwicklung, Planung, Fertigung etc. voraus. All dies verstärke die Inter-

dependenz im Arbeitsprozess. 

Die entscheidende Frage sei also nicht, ob die Arbeitsorganisation individuelle 

Autonomie ermögliche – denn das sei unter den Bedingungen der modernen Produk-

tion illusorisch (vgl. auch Adler/Cole 1993) –, sondern ob die Regeln der Interdepen-

denz und Zusammenarbeit in einem beteiligungsorientierten und kooperativen Pro-

zess anstatt top-down definiert würden. Der Bezugspunkt für emanzipatorische An-

sprüche an Arbeit sollte eher eine beteiligungsorientierte Interdependenz (Adler 

spricht von „collaborative interdependence“) sein, als individuelle Autonomie. 

Inwieweit ermöglicht der Einsatz von Industrie 4.0-Technologien nun eine Stär-

kung der kollaborativen Interdependenz im Sinne Adlers? In Konzepten der Lean 

Production wurde stets die teamförmige Beteiligung der Shopfloor-Mitarbeiter an 

Verbesserungs- und Problemlösungsprozessen betont. Dieser Aspekt spielt in der 

Industrie 4.0-Diskussion hingegen keine Rolle, die vielmehr von Ansätzen dominiert 

wird, nach denen die zunehmende Bedeutung datenbasierter Prozesssteuerung die 

Rolle des Erfahrungswissens und die Kompetenzen der Shopfloor-Beschäftigten in 

den Hintergrund drängt. Eine wichtige Herausforderung für die Arbeitsgestaltung liegt 

daher darin, neue Formen einer Beteiligung der Beschäftigten zu entwerfen, zumal 

die bisherigen Ansätze unzureichend sind. Zwar werden die Beschäftigten in den von 

uns untersuchten Unternehmen der Automobilbranche bei der Einführung digitaler 

Assistenzsysteme informiert und konsultiert, allerdings handelt es sich dabei um 

einmalige Aktivitäten, die sich zumeist auf Fragen der Ergonomie und Handhabung 

beschränken (vgl. Evers et al. 2018). Es fehlen bislang Studien darüber, wie sich die 

Nutzung der digitalen Assistenzsysteme auf Teamarbeit und Problemlösungsaktivitä-

ten auf dem Shopfloor auswirkt. Erste Studien im Logistikbereich kommen zum 

Schluss, dass gerade im Bereich der Einfachtätigkeiten die Digitalisierung zur Re-

duktion des „Bedarfs an eigenständiger Lösungsfindung auf dem Shopfloor führt“ 

(Mättig et al. 2018, S. 70). 

Die vorherrschende Form des digitalen Technologieeinsatzes hat also eine 

Schlagseite: Sie verstärkt die in der Lean Production angelegten Tendenzen einer 

stärkeren Standardisierung und Kontrolle der Arbeit, während die Einbindung der 

Belegschaften in die Prozessoptimierung unterminiert oder zumindest nicht ausge-

baut wird. 

Das arbeitspolitische Gestaltungspotenzial würde jedoch unterschätzt, würde 

man bei diesem Befund stehenbleiben, denn dieses beschränkt sich eben nicht nur 

auf die Frage der Autonomie im Arbeitsprozess. Fasst man den Autonomiebegriff 

breiter und bezieht auch die Thematik der Arbeitszeitgestaltung mit ein, dann offen-

bart sich ein bedeutendes Feld der Arbeitspolitik, in dem die Anwendungsformen di-

gitaler Technologien verhandelt werden. 

Zu beobachten ist eine verstärkte Nachfrage seitens der Beschäftigten nach fle-

xiblen und kürzeren Arbeitszeiten sowie nach Wechseln zwischen Teil- und Vollzeit 
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und Freistellungen während Erziehungs- und Pflegezeiten. Die Realisierung dieser 

Wünsche bedeutet für den Shopfloor häufigere Wechsel von Beschäftigten auf 

Arbeitsplätzen und damit stärkere Probleme der Koordination und auch der Sicher-

stellung der benötigten Qualifikationen. Digitale Systeme zur Anleitung von Arbeits-

abläufen und der Zuweisung von Arbeitsaufgaben können dabei helfen, diese perso-

nalpolitischen Probleme in den Griff zu bekommen. Auch im Hinblick auf die Unter-

stützung stärkerer Aufgabenrotation und der Integration neuer, industrieunerfahrener 

Gruppen in die Produktion können die neuen Technologien positive Effekte haben. 

Industrie-4.0-Technologien finden unter den Rahmenbedingungen von demographi-

schen Veränderungen ihren Einsatz, die sich in wachsenden Rekrutierungsproble-

men und hohen Fluktuationsraten der Beschäftigten äußern. In vielen Unternehmen 

der verarbeitenden Industrie kündigt sich ein Generationsbruch an und es ist nicht 

absehbar, dass diese im gleichen Maß auf umfassend ausgebildete Arbeitskräfte 

zurückgreifen können, wie bisher. 

Inwieweit die Möglichkeiten der Industrie 4.0 dazu genutzt werden, um neue Ge-

staltungsspielräume bei der Arbeitszeitgestaltung und Arbeitsorganisation zu er-

schließen, hängt nicht von der Technologie ab, sondern von dem Ausgang arbeitspo-

litischer Auseinandersetzungen. Die technikfixierte Diskussion um „Industrie 4.0“ 

kann insofern als Anstoß genutzt werden, die Konditionen der Beschäftigung im Kon-

text des demographischen Wandels in umfassenden Sinn zu thematisieren – und 

damit entsprechende arbeitspolitische Forderungen zu platzieren. 

Dabei müssen die Auswirkungen auf die industriellen Beziehungen und Macht-

konstellationen in den Betrieben im Auge behalten werden. Der Einsatz digitaler Pro-

zesssteuerung und Assistenzsysteme kann die Einarbeitung neuer Beschäftigter er-

leichtern und sie somit bei der Aneignung neuer Kompetenzen unterstützen, die im 

Laufe der Betriebszugehörigkeit akkumuliert werden. Sie kann aber auch eingesetzt 

werden, um sich vom Erfahrungswissen der Beschäftigten unabhängiger und diese 

austauschbar zu machen. In letzterem Fall würde die Primärmacht der Beschäftigten 

unterminiert, was es wiederum erschweren würde, bessere Konditionen in Bezug auf 

die allgemeinen Konditionen ihrer Beschäftigung auszuhandeln. Umso mehr gewinnt 

die gewerkschaftliche Organisationsmacht und die Gestaltungsfähigkeit in Institutio-

nen der Mitbestimmung an Bedeutung. 
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Abstract: Angesichts massiver Investitionen in Digitalisierungstechnologien und einem politischen 

Agenda-Setting, das die Alternativlosigkeit einer ‚digitalen Transformation‘ beschwört, mehren sich 

auch in der Arbeitsforschung Stimmen, die der Technik eine hohe, quasi-deterministische Prägekraft 

auf Arbeit zuschreiben. Digitalisierung steht dabei häufig als technische Grundlage für einen erweiter-

ten Kontroll- und Steuerungszugriff auf Arbeit, der zunehmend auch höher qualifizierte Tätigkeiten 

erfasst. Im Anschluss an vorliegende Konzepte der Arbeitssoziologie sowie auf Basis aktueller For-

schungsergebnisse plädiert der Beitrag für die Fruchtbarkeit von drei analytischen Zugängen bei der 

Analyse der Zusammenhänge zwischen Digitalisierung und Arbeit. (1) Eine arbeits- und subjektorien-

tierte Analyse von Aneignungsprozessen auf der Basis von Beobachtungs- und Interviewmethoden, 

(2) die Berücksichtigung stofflich-tätigkeitstypischer Eigenheiten von Branchen und Tätigkeitsfeldern 

sowie (3) ein Fokus auf arbeitspolitische Leitbilder, Organisationskonzepte und Aushandlungsprozes-

se sind zentrale Bestandteile einer nicht-deterministischen, differenzierungsfähigen Analyse des Zu-

sammenhanges von Technik und Arbeit, die in der Lage ist typische Muster von Arbeitsfolgen der 

Digitalisierung sowie Gestaltungsmöglichkeiten zu identifizieren. 

1 Einleitung 

Über Jahrzehnte war die Geschichte der Arbeits- und Industriesoziologie in erhebli-

chen Teilen eine Geschichte der Erforschung von Arbeitsfolgen bestimmter Techno-

logien: Angefangen beim Fließband bildeten die Automation in den 1950er und 

1960er Jahren, der Einsatz von NC-Technologie und Robotern in den 1970er Jahren, 

die Diffusion von Mikroelektronik und CIM-Konzepten in den 1980ern oder seit den 

1990ern die Ausbreitung von IuK-Technologien, des Internets oder generell die In-

formatisierung prominente Gegenstände arbeitssoziologischer Debatten. Auch wenn 

längere Zeit eine eher technikdeterministische Sichtweise auf das Thema ‚Technik 

und Arbeit‘ – so in Teilen der Automationsdebatte oder beim ‚Abstraktifizierungstheo-

rem‘ – unübersehbar war, setzte sich spätestens in den 1990er Jahren eine weniger 

technikorientierte Sichtweise durch, in der die Grenzen eines durch Technik vermit-

telten Durchgriffs auf Arbeit betont wurden und der Fokus auf neuen Organisations-

konzepten wie zum Beispiel Lean Production lag. 

Momentan hat sich jedoch – so scheint es – der Wind gedreht: Angesichts mas-

siver Investitionen in Digitalisierungstechnologien und einem politischen Agenda-

Setting, das die Alternativlosigkeit eines radikalen, digitalen Umbaus von Wirtschaft 

und Gesellschaft behauptet, finden sich erneut Stimmen, die der Technik wieder eine 

hohe, quasi-deterministische Prägekraft auf Arbeit zuschreiben. Ausgehend von der 

angelsächsischen Diskussion steht hierfür der Begriff „digitaler Taylorismus“: Digitali-

sierung ist demzufolge die technische Grundlage für einen erweiterten Kontroll- und 

Dequalifizierungszugriff auf Arbeit, der gerade im Dienstleistungsbereich wirksam 
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werde und zunehmend auch höher qualifizierte Tätigkeiten erfasse (exemplarisch: 

Glover 2013, Nachtwey/Staab 2015, Trusson et al. 2018). 

Uns scheint vor diesem Hintergrund wichtig, in einer Art historischer Rückschau 

wesentliche methodisch-konzeptionelle Bausteine einer nicht-deterministischen em-

pirischen Soziologie zum Verhältnis ‚Arbeit und Technik‘ herauszuarbeiten und ihre 

heutige Tragfähigkeit an empirischen Befunden aus der am SOFI laufenden Digitali-

sierungsforschung zu prüfen. Nach einer kurzen Vorstellung der empirischen Basis 

(Abschnitt 2) werden wir anschließend (Abschnitt 3) drei zentrale Analysekategorien 

vorstellen und zeigen, dass ihre Anwendung ein differenzierendes Bild des Zusam-

menhanges von Digitalisierungsprozessen und Arbeit nahelegt. Erforderlich sind 

erstens qualitative, arbeits- und subjektorientierte Analysen, die in der Lage sind, 

Aneignungsprozesse von Technik und Arbeit durch die Arbeitenden in den Blick zu 

nehmen. Hierfür eignen sich insbesondere Beobachtungsmethoden. Zweitens halten 

wir es für sinnvoll, stofflich-tätigkeitstypische Eigenheiten von Leistungserstellungs-

prozessen zu berücksichtigen. Wir gehen davon aus, dass sich unterschiedliche An-

forderungen und Problemlagen, Arbeitswirkungen und Dynamiken im Verhältnis 

Technik und Arbeit nicht nur zwischen beispielsweise Produktions-, Innovations- oder 

Interaktionstätigkeiten herausbilden, sondern wir können zeigen, dass sich selbst 

innerhalb der Produktion jeweils spezifische Muster nachweisen lassen. Und schließ-

lich finden wir drittens Hinweise auf eine unverändert große Bedeutung von arbeits-

politischen Konzepten bzw. Leitbildern. Digitalisierungsprozesse lassen sich und 

werden mit recht unterschiedlichen Vorstellungen von Arbeit und Organisationskon-

zepten verbunden. Die Analyse arbeitspolitischer Leitbilder, wie beispielsweise quali-

fizierte Facharbeit, die eine betriebliche und eine gesellschaftliche Seite haben, blei-

ben daher auch im Feld der Digitalisierung ein wichtiger Zugang für die Analyse des 

Zusammenhanges von Technik und Arbeit. Vor dem Hintergrund der weiterhin gro-

ßen Bedeutung arbeitspolitischer Aspekte, werden wir in Abschnitt 4 einige Schluss-

folgerungen zum Thema ‚Digitalisierung und Arbeit‘ vorstellen und hierbei auch auf 

den sich abzeichnenden arbeitspolitischen Gestaltungsbedarf eingehen.   

2 Zur empirischen Basis 

Unsere Ausführungen stützen sich auf Zwischen- und Endergebnisse aus drei Pro-

jekten, die wir seit 2016 am SOFI durchgeführt haben: 

Bei dem von der Hans-Böckler-Stiftung geförderten Projekt „Montagearbeit 4.0?“ 

handelt es sich um eine Intensivfallstudie zu einem System einer ‚digitalen Werker-

führung‘ in der Serienmontage eines Automobilwerks. Hier wurde neben Experten-

gesprächen mit Management und Betriebsrat, mehrtägigen Arbeitsplatzbeobachtun-

gen und qualitativen Interviews mit ausgewählten Beschäftigten auch eine Fragebo-

generhebung durchgeführt, die alle dort Beschäftigten einschloss. 
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Die vom BMBF geförderte und vom Bundesinstitut für Berufsbildung administrier-

te DIGIND2-Studie erforscht Arbeits- und Qualifikationswirkungen des Einsatzes 

neuer Technologien in der Automobil- und Zulieferindustrie, der Elektroindustrie, dem 

Maschinen- und Anlagenbau sowie der Chemischen/Pharmazeutischen Industrie. In 

dieser Studie wird qualitative Fallstudienempirie mit einer quantitativen Befragung 

von Betrieben kombiniert. Die hier zu Grunde gelegten Ergebnisse stammen aus 

Fallstudien in zehn Betrieben, in denen Expertengespräche, mehrstündige Arbeits-

platzbeobachtungen und Beschäftigteninterviews in ausgewählten Digitalisierungsfäl-

len durchgeführt wurden. Eine Fragebogenerhebung bei allen betroffenen Beschäf-

tigten fand hier nicht statt.  

In einem dritten, vom niedersächsischen Wirtschaftsministerium geförderten Pro-

jekt („Digitalisierung und Arbeit im niedersächsischen Maschinenbau“) wurden im 

Rahmen von 15 Kurzfallstudien (Expertengespräche, Begehungen) in Betrieben des 

Maschinenbaus und angrenzender Branchen Gestaltungsansätze und Perspektiven 

der Digitalisierung im Bereich komplexer Einzel-/Kleinserienfertigung untersucht. 

Insgesamt repräsentiert unsere Empirie ein breites Spektrum: Pilotfälle der in-

dustriellen Digitalisierung in Vorreiterunternehmen, aber auch ‚normale Betriebe‘, die 

sich eher vorsichtig an das Thema Digitalisierung herantasten. In den Maschinen-

bauunternehmen hatten wir es teilweise mit Betrieben zu tun, die sich selbst als An-

bieter von ‚Industrie 4-0‘-Technologien verstehen und dadurch sowohl Anbieter als 

auch Anwender sind. 

3 Konzepte der Analyse des Zusammenhangs von Arbeit und Technik: arbeits- 

und subjektorientierte Analyse von Aneignungsprozessen, stofflich-tätigkeits-

typische Eigenheiten, arbeitspolitische Leitbilder 

Drei analytische Zugänge zum Zusammenhang von Arbeit und Technik, die in der 

Vergangenheit eine Rolle gespielt haben, halten wir auch mit Blick auf die gegenwär-

tige Digitalisierungsdiskussion für fruchtbar.  

3.1 Arbeits- und subjektorientierte Analysen mit Blick auf Aneignungsprozesse 

von Technik und Arbeit 

Im Anschluss an subjekt- und praxisorientierte Ansätze der angelsächsischen Tech-

nikforschung (Suchman 1987, Orlikowski 2000, Strübing 2005, Leonardi/Barley 

2010) werden Prozesse der Aneignung von Technik durch die Beschäftigten im Ar-

beitsalltag in jüngster Zeit erneut zum Thema (Carstensen 2017, Walker 2017). Für 

die Analyse des Verhältnisses von Technik und Arbeit und die Rolle der Beschäftig-

ten hierin lohnt aber auch ein Rückblick auf „Technik und Industriearbeit“ (Popitz et 

al. 1957), einen Klassiker der deutschen Arbeitssoziologie. Popitz/Bahrdt/Jüres/Kes-

ting waren mit ihrer Konzentration auf einen konkreten Arbeitsablauf, den Tätigkeiten 

und der Technik, ihrer phänomenologisch-verstehenden Herangehensweise sowie 
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ihrer Kombination aus quasi-ethnografischen Beobachtungsmethoden und Beschäf-

tigteninterviews nicht nur einflussreich für die weitere Entwicklung arbeitssoziologi-

scher Methoden (Pongratz/Trinczek 2010). Ihr Fokus auf das Zusammenwirken von 

Technik und Arbeit und ihre subjektorientierte Herangehensweise bietet Anregungen 

auch für die Analyse gegenwärtiger Digitalisierungsprozesse. Im Mittelpunkt der Ana-

lyse standen der konkrete Arbeitsvollzug und die hieraus resultierende Arbeitssituati-

on sowie der spezifische Begriff von Leistung. Letzterer war bei Popitz et al. primär 

noch als Leistungsanspruch des Zusammenhangs von Technik und Arbeit gefasst 

und weniger als betrieblicher Leistungsanspruch, der in späteren Studien immer 

stärker in den Vordergrund rückte. Es ging ihnen darum, 

 „wie die technischen Arbeitsmittel und  objekte dem Arbeiter selbst gegeben sind, wie sie 

sein Verhalten und das Bewußtsein von seinem Verhalten prägen. Die Weise, in der die 

Bedingungen eines Arbeitsvollzuges und der eigene Vollzug dem Bewußtsein des Arbeiters 

gegeben sind, nennen wir Arbeitssituation“ (Popitz et al. 1957: 35).  

Auch wenn die Rede von „dem Arbeiter“ aus heutiger Sicht, nicht zuletzt angesichts 

der Erkenntniszugewinne (arbeits-)biografisch orientierter Studien insbesondere der 

1980er Jahre, ungewohnt klingt, benennen die Autoren zentrale Momente einer ar-

beits- und subjektbezogenen Analyse, die auch aus heutiger Sicht nach wie vor ak-

tuell sind. Arbeitsorientierte Arbeitsanalysen richteten sich bei Popitz et al. nicht auf 

individuelle Variationen oder Deutungen der eigenen Tätigkeit, sondern auf typische 

Momente der Arbeit. Aktuell ist zudem ihr Anspruch, „den möglichen Spielraum des 

Verhaltens festzustellen, den ein bestimmter Arbeitsvollzug gestattet“ (Popitz et al. 

1957: 35). Diese auf typische Momente des Arbeitshandelns gerichtete Methodik ist 

in der deutschen Arbeitssoziologie später ausdifferenziert und weiterentwickelt wor-

den (vgl. u. a. Kern/Schumann 1970, Schumann et al. 1982, Böhle/Milkau 1988 oder 

auch Pfeiffer 2004). Im Zentrum auch dieser späteren Studien stand aber jeweils das 

konkrete Arbeitshandeln der Beschäftigten, das gerade nicht auf betriebliche Vorga-

ben reduzierbar ist, sondern nur verstehend aus der Perspektive der Beschäftigten 

erschlossen werden kann. Auch wenn der analytische Stellenwert der Subjekte bei 

Popitz et al. anders akzentuiert war, als in der späteren subjektorientierten Arbeits-

soziologie insbesondere der „Münchner Schule“ in der Nachfolge von Karl Martin 

Bolte, spielen kreative Leistungen der Subjekte im Umgang mit Technik, die Notwen-

digkeit der Aneignung der Arbeit durch die Beschäftigten bereits bei Popitz et al. eine 

zentrale Rolle. Aneignung ist bei ihnen als „Antwort“ der Subjekte auf gestellte „Her-

ausforderungen“ und den jeweiligen Leistungsanspruch gefasst:  

„Leistung wird also als Antwort auf spezifische, vorgegebene Ansprüche, auf die ‚Heraus-

forderung‘ einer Situation verstanden“ (Popitz et al. 1975: 175).  

Es geht dabei nicht um eine passive Reaktion, sondern um ein aktives Handeln, das 

bei Popitz et al.  – auch dies erscheint im Lichte jüngerer Theoriediskussionen über-

aus aktuell – immer auch eine körperliche Seite hat, als Verausgabung von Arbeits-

vermögen gedacht ist, vor dem Hintergrund vorgängiger Erfahrungen erfolgt und 

stets ‚eigene‘, überschüssige Momente enthält:  

„Alle (...) aber sind gezwungen, das, was sie tun, irgendwie zu interpretieren. Sie beziehen 

ihre Teilleistungen auf ihre Person und antworten aus dem Gesamtzusammenhang ihres 
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Lebens, ihrer Fähigkeiten und ihrer Kräfte: also jeweils mehr, als sie gefragt sind“ (ebd.: 

177). 

Belege dafür, dass eine hiermit angedeutete Aneignungsperspektive auch für die 

Analyse digitaler Arbeitswelten und das Verständnis der Arbeitswirkungen von Digita-

lisierung bedeutsam ist, finden wir auch in unseren Fallstudien. So zeigt sich z. B. 

beim Umgang der Beschäftigten mit Systemen einer digitalen Werkerführung (vgl. 

auch Kuhlmann et al. 2018), in denen sich der betriebliche Anspruch einer weitge-

henden Vorstrukturierung von Arbeitsabläufen und technisch vermittelten Anleitung 

selbst einzelner Arbeitsschritte in besonderer Weise materialisiert, dass die Beschäf-

tigten nicht nur Freiräume in der Nutzung derartiger Technologien sowie für eigene 

Arbeitsstile kreieren, sondern dass die Beschäftigten sich diese Technologien auch 

insofern aneignen, als sie einen eigenständigen Umgang und eigene Sinnzuschrei-

bungen entwickeln. Die Montagearbeiter und Montagearbeiterinnen kritisierten einer-

seits zwar technische und organisatorische Mängel und entwickelten Strategien, mit 

denen sie die aus der technischen Auslegung resultierenden Einschränkungen und 

Arbeitsbelastungen umgehen konnten. Teilweise bildeten solche Strategien sogar die 

Grundlage für einen reibungslosen Produktionsablauf. Wichtige Merkmale der Tech-

nologie wurden von ihnen aber gleichzeitig auch als vorteilhaft eingeschätzt und 

bildeten zentrale Bezugspunkte ihrer Deutungen und Nutzungsformen: So war die 

digitale Werkerführung aus Sicht der Beschäftigten angesichts einer Hochrisiko-

Umgebung vor allem Grundlage für mehr Arbeitssicherheit. Die Tatsache, dass Ar-

beitsschritte detailliert vorgegeben wurden und vielfach von Hand quittiert werden 

mussten, bot zudem einen gewissen Schutz vor überzogenen betrieblichen Leis-

tungsanforderungen und dem Druck von Vorgesetzten in Engpasssituationen – und 

eröffnete außerdem Aushandlungsmöglichkeiten gegenüber dem Betrieb. Eine situa-

tive Bereitschaft und generelle Fähigkeit der Beschäftigten, die digitale Werkerfüh-

rung zu umgehen, lag durchaus auch im Interesse des Betriebes. Konstitutiv für das 

Selbstverständnis und das Arbeitshandeln der Beschäftigten war, dass die Arbeit 

zwar einen hohen Wiederholcharakter hatte und insofern durch typische Merkmale 

von Serienmontagearbeit geprägt war, die Beschäftigten praktizierten in ihrer großen 

Mehrheit jedoch einen pragmatischen Umgang mit der Werkerführung vor dem Hin-

tergrund eines fachlich-professionell definierten Arbeitsverständnisses. Auf dieser 

Grundlage bildete sich, verstärkt durch kollektive Aneignungsprozesse über Diskus-

sionen mit Kolleginnen und Kollegen, gemeinsames Arbeitshandeln (kollektiv geteilte 

Arbeitspraktiken) und Aushandlungsprozesse mit den betrieblichen Vorgesetzten, in 

diesem Untersuchungsfall ganz im Sinne von Popitz et al. eine typische Arbeitsweise 

und eine für die Tätigkeit insgesamt charakteristische Arbeitssituation heraus. In me-

thodischer Hinsicht gilt auch hier, dass diese nur durch die Kombination von Arbeits-

(platz)beobachtungen und Beschäftigteninterviews zugänglich sein dürfte. 

3.2 Bleibende Bedeutung stofflich-tätigkeitstypischer Eigenheiten 

Beobachtungsmethoden sind – neben qualitativen Interviews – nicht nur für die Ana-

lyse von Aneignungsaspekten relevant. Sie waren auch für jene Forschungslinie prä-

gend, die die Bedeutung von stofflichen Bedingungen (gemeint sind spezifische 
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Eigenschaften und Bedingungen von sowohl materiellen Produkten bzw. Produkti-

onsverfahren als auch Dienstleistungen bzw. Bedingungen der jeweiligen Dienstleis-

tungsproduktion) und tätigkeitsspezifischen Eigenheiten (spezifische Anforderungen) 

für die Analyse des Wandels von Arbeit betonte (Kern/Schumann 1970, Baethge/ 

Oberbeck 1986, Schumann et al. 1994). Diese insbesondere in der SOFI-Forschung 

präsente Forschungslinie3 konnte in der Vergangenheit nicht nur erhebliche arbeitssi-

tuative Unterschiede zwischen Branchen und Tätigkeiten belegen. Wichtiger noch für 

die aktuelle Digitalisierungsdiskussion ist der Befund, dass sich entlang von Bran-

chen und Tätigkeitsfeldern differente Organisationskonzepte und Formen des Tech-

nikeinsatzes herausbilden. Bei den Arbeitsfolgen von Technik- und Organisations-

konzepten ließen sich typische, stofflich-tätigkeitsspezifische Muster und Verände-

rungsdynamiken nachweisen, die die Arbeitsanforderungen, Handlungsspielräume 

und Belastungen sowie das zu ihrer Bewältigung erforderliche Handlungsvermögen 

(Qualifikationen, Kompetenzen) in hohem Maße prägen. Anhand detaillierter, verglei-

chend angelegter Beobachtungsempirie konnte z. B. gezeigt werden, dass Wechsel 

im Technisierungsniveau, Unterschiede in der Komplexität von Produkten und einge-

setzten Produktionsverfahren, das Ausmaß an Standardisierung der Produktion 

(Unikat- versus Großserienproduktion) oder die Geschwindigkeit, mit der ständig 

vollkommen oder weitgehend neue Produkte auf den Markt gebracht werden („time 

to market“) unmittelbar und in durchaus unterschiedlicher Richtung auf Arbeitspro-

zess und Leistungsbedingungen wirken und dass Eigenheiten von Arbeitsfunktionen 

bzw. Tätigkeiten (wie z. B. Montage oder Instandhaltung), die in deren Aufgabenkern 

begründet sind, spezifische Unterschiede der Handlungssituation wie auch der ar-

beitsbezogenen Wirkungen des Einsatzes von Technik begründen. Über einen derar-

tigen analytischen Zugriff konnte etwa im „Trendreport Rationalisierung“ (Schumann 

et al. 1994) nachgewiesen werden, dass sich bei manuellen Montagearbeiten oder 

gewährleistenden Systemregulierungstätigkeiten jeweils recht unterschiedliche Ar-

beits-, Leistungs- und Handlungssituationen herausbilden und dass die auf diese 

Tätigkeiten bezogenen betrieblichen Organisations- und Arbeitseinsatzstrategien 

erhebliche Unterschiede, eigene Muster und je spezifische Entwicklungsdynamiken 

aufwiesen. Während in den Großserienmontagen insbesondere der Automobilindus-

trie das Fortschreiben oder sogar die Verschärfung tayloristischer Organisationsprin-

zipien dominierte, ließ sich in hochautomatisierten Arbeitssystemen der Automobil- 

sowie der Chemischen Industrie ein Trend in Richtung aufgaben- und funktions-

integrierter Aufgabenzuschnitte und höherqualifizierter, teambasierter Tätigkeiten 

beobachten. 

Unsere neueren Befunde verweisen darauf, dass ein analytischer Zugang, der 

stoffliche Bedingungen und tätigkeitstypische Eigenheiten berücksichtigt, auch für die 

                                                             
3 Mit Blick auf die internationale Diskussion wäre der Frage nachzugehen, inwieweit die Betonung stofflich-
tätigkeitstypischer Eigenheiten eine Besonderheit der deutschen Arbeitsforschung ist. Im Kontext früherer Debat-
ten über Technik und Arbeit lassen sich zwar Ähnlichkeiten mit z. B. Hirschhorn (1984) feststellen, in der gegen-
wärtigen Digitalisierungsdiskussion finden sich jedoch nur wenige Arbeiten, die etwa mit dem Begriff „nature of 
work“ (Forman et al. 2014, Gekara/Nguyen 2018), der zumeist aber rein deskriptiv verwendet wird, eine ähnliche 
analytische Perspektive einnehmen (vgl. aber Bailey/Leonardi 2015). 
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Analyse der Wirkungen von Digitalisierung bedeutsam bleibt. In unseren aktuellen 

Untersuchungsfällen lassen sich drei Digitalisierungstypen unterscheiden: 

 Digitale Assistenzsysteme direkter und indirekter manueller Arbeit in der Pro-

duktion (Typ1): Bei insgesamt vier Fällen aus Automobilindustrie, Elektro-/ 

Elektronikindustrie sowie Maschinen- und Anlagenbau handelt es sich mit 

einer – hier nicht näher ausgeführten – Ausnahme eines Instandhaltungs-

assistenzsystems (vgl. hierzu Baethge-Kinsky et al. 2018) um Systeme einer 

digitalen Werkerführung in der manuellen Montage, bei der sich ein zu montie-

rendes Produkt mittels RFID-Chip selbständig durch die unterschiedlichen 

Stationen einer Montagelinie navigiert, der gesamte Montageprozess in detail-

lierten Arbeitsschritten in der Systemsteuerung hinterlegt ist und diese Schritte 

den Monteurinnen oder Monteuren an der jeweiligen Station auf einem Moni-

tor in Form von schriftlichen Anweisungen und/oder visuellen Darstellungen 

(Fotos oder Videosequenzen) angezeigt werden. Die Erledigung der einzelnen 

Arbeitsschritte wird entweder automatisch (z. B. über eingebaute Bildverarbei-

tungssysteme) geprüft und bestätigt oder von den Arbeitskräften händisch 

quittiert.  

 Digitalisierung als neue Stufe der Automatisierung/Autonomisierung der Her-

stellung (Typ 2): Diesem zweiten Typ können wir vier Fälle aus Maschinen- 

und Anlagenbau, der Elektro-/Elektronikindustrie sowie der Chemischen/Phar-

mazeutischen Industrie (zwei Fälle) zuordnen. Hierbei geht es vor allem um 

eine erweiterte Algorithmisierung im Sinne der Entwicklung neuer regelbasier-

ter Steuerungen für bestehende automatisierte und teilautomatisierte Produk-

tionsprozesse und die Schließung von Automationslücken in der teilautomati-

sierten Produktion.  

 Digitalisierung als Integration betrieblicher Abläufe (Typ 3): Beide hierunter ge-

fassten Fälle stammen aus dem Maschinenbau. Es handelt sich um Automati-

sierungs- sowie Informatisierungslösungen, bei der nach der Bestellung über 

ein Online-Tool und die Auftragserteilung alle weiteren Planungs-, Steue-

rungs- und Fertigungsprozesse (Materialbestellung im Lager, Erstellung von 

Arbeitsplänen und NC-Programmen für die Bearbeitung der Werkstücke, ma-

schinelle Bearbeitung) automatisiert ineinandergreifen. 

Welche Rolle spielen nun tätigkeitstypische Eigenheiten und stoffliche Bedingungen 

für die Wirkungen der Digitalisierung? 

Erstens: Der Einsatz von Digitalisierungstechnologie verändert nicht per se Tätig-

keiten und Tätigkeitsprofile: In allen drei Fällen digitaler Assistenzsysteme in der ma-

nuellen Montage (Typ 1) bleibt das Tätigkeitsprofil unverändert. Der Tätigkeitstyp 

bleibt ‚manuelle Montagearbeit in der Serienproduktion‘ mit hierfür charakteristischen 

Eigenheiten. Arbeitssituative Momente wie ein gewisses Maß an Monotonie, Zwang 

zur Gewöhnung an routinehafte Tätigkeiten sowie seltene Gelegenheiten für fachlich 

anspruchsvolles, problemlösendes Handeln bleiben prägend. Allerdings variieren die 

Handlungsspielräume in der Arbeit wie auch Qualifikationsanforderungen (z. B. Pro-

duktkenntnisse) danach, wie engmaschig das in der digitalen Werkerführung hinter-
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legte Netz digitaler Kontrolle und Steuerung der Arbeit gespannt ist und welche 

Freiheiten im Umgang mit den Montagevorgaben den Beschäftigten (Aspekt der An-

eignung, vgl. Abschnitt 3.1.) zugestanden werden. Es bleiben Spielräume für arbeits-

politische Gestaltung – hierzu mehr im Abschnitt 3.3. In den Fällen digitaler Automa-

tisierung (Typ 2) oder Vernetzung (Typ 3) liegt der Sachverhalt anders: Hier verän-

dert sich – in Abhängigkeit von der geglückten Schließung von Automationslücken 

einerseits und arbeitsorganisatorischen Eingriffen andererseits – das Tätigkeitsprofil 

zum Teil erheblich mit deutlich erkennbaren Arbeitsfolgen. So nimmt die Häufigkeit 

manueller Resttätigkeiten sowie menschlicher Steuerungseingriffe auch aufgrund 

höherer Stabilität der Prozesse vielfach ab, die Tätigkeiten und Arbeitssituationen der 

Beschäftigten bleiben jedoch von der Anforderung der Prozessbeherrschung kom-

plexer Produktionssysteme geprägt. Eine typische Veränderungsdynamik besteht 

darin, dass sich der Tätigkeitstyp (Systemregulierung) zwar nicht ändert, der Wegfall 

bisheriger Aufgaben jedoch dazu führt, dass in zunehmendem Maße fachlich an-

spruchsvollere Optimierungs- und Prozessentwicklungsaufgaben in das Aufgaben-

profil der Beschäftigten integriert werden. Sowohl im Hinblick auf die Kontrollsituation 

als auch auf die Qualifikationsanforderungen wirkt Digitalisierung in diesem Tätig-

keitsfeld anders als bei manuellen Montagetätigkeiten. Die allgegenwärtige Präsenz 

von in Echtzeit bereitgestellten Prozessdaten erzeugt eine ambivalente Kontrollsitua-

tion: Einerseits sind Prozesszustände jederzeit für Dritte sichtbar, andererseits erwei-

tert sie die Informationsbasis für fachlich kompetentes Arbeitshandeln der Beschäf-

tigten selbst und wird von ihnen daher begrüßt. Die schnellere und systematischere 

Verfügbarkeit von Prozessdaten bedeutet aus Sicht der Beschäftigten frühzeitigere 

Warnhinweise und erweiterte Interventionsmöglichkeiten und kann zugleich eine 

Grundlage für systematisch angelegte Analysen zur Optimierung der Prozesse sein.  

Zweitens: Die Annahme, dass durch die Digitalisierung Unterschiede in den stoff-

lichen Bedingungen d. h. in den spezifischen Eigenschaften und Bedingungen von 

Produkten und Produktionsverfahren weitgehend eingeebnet und irrelevant für Ar-

beitssituation, Leistungsbedingungen und Kompetenzanforderungen werden, bestä-

tigt sich nach unseren Befunden nicht. So macht es beispielsweise nach wie vor 

einen erheblichen Unterschied, ob digitale Automatisierung in Prozessen der Groß- 

oder aber eher der Kleinserienproduktion, in fertigungstechnischen oder aber stoff-

umwandelnden Prozessen der Chemie stattfindet oder aber in welcher Geschwindig-

keit neue Produkte in den Prozessen auftauchen, für deren Herstellung keine „digi-

tale Blaupause“ existiert und das „Herstellungsrezept“, d. h. der Produktions- und 

Arbeitsplan, unvollständig bleibt und im konkreten Arbeitsvollzug durch kompetentes 

Arbeitshandeln der Beschäftigten ergänzt und ausgefüllt werden muss. Und daher 

differiert auch das Aufgaben-, aber vor allem das Anforderungsprofil der in den un-

terschiedlichen Produktionskontexten eingesetzten Automationsarbeiter („Systemre-

gulierer“) in Abhängigkeit davon, in welchen konkreten Prozessen und an welchen 

Anlagen sie eingesetzt werden. Ein weiterer Hinweis auf tätigkeitsspezifische Ar-

beitsanforderungen und Arbeitsfolgen ist zudem unser Befund, dass in beiden Fällen 

des Typs 3 (Integration betrieblicher Abläufe) die Betriebe beim Arbeitseinsatz zu-

nächst das Risiko unterschätzten, dass sie mit der Rekrutierung von nicht-einschlä-
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gig qualifizierten Arbeitskräften eingehen. In beiden Fällen sind die Betriebe zur Re-

krutierung von Facharbeitern zurückgekehrt und betonen mittlerweile (wieder) die 

Bedeutung von beruflich strukturiertem (Erfahrungs-)Wissen. In sämtlichen Fällen 

der Typen 2 und 3 blieben in dualen Ausbildungsprozessen erworbene, beruflich ver-

fasste Kompetenzen somit eine wichtige Basis für die Beurteilung von Prozesszu-

ständen und Störungen und die Einleitung von Prozesskorrekturen sowie geeigneten 

Maßnahmen der Störungsbeseitigung.  

Drittens: Übergreifende Wirkung der Digitalisierung finden wir allenfalls in den 

durch die Hochautomatisierung verstärkten Schwierigkeiten des arbeitsimmanenten 

Erwerbs benötigter konkreter Qualifikationen: In den Automatisierungs- und Vernet-

zungsfällen (Typen 2 und 3) verringert die technisch induzierte Stabilisierung der 

Prozesse die Häufigkeit, in der von Beschäftigten kompetent eingegriffen werden 

muss. Zunehmend gefährdet wird dadurch jene ‚Selbstschärfung‘ der Qualifikationen 

im Arbeitsprozess, die aus der steten, alltäglichen Auseinandersetzung mit den Wid-

rigkeiten technischer Systeme entsteht und die den Erwerb jenes Erfahrungswissens 

gestattet, das – in Verbindung mit theoretischem Wissen – die Basis beruflicher 

Kompetenz bildet.    

3.3 Zunehmende Bedeutung arbeitspolitischer Leitbilder und Konzepte 

Burkard Lutz lobte die hiesige soziologische Technikforschung bei seinem Eröff-

nungsvortrag zum 23. Deutschen Soziologentag 1986 für deren „Lösung aus den 

Verkürzungen des technologischen Determinismus“ (Lutz 1987: 48). Kernelement 

dieser ‚arbeitspolitischen Wende‘ der deutschen Arbeits- und Industriesoziologie ist 

die Einsicht, dass Technikentwicklung und Techniknutzung – wie auch die Entwick-

lung der sozio-ökonomischen Verhältnisse insgesamt – nicht etwaigen „Eigengesetz-

lichkeiten“ von Technik oder von kapitalistischen Verwertungs-, Rationalisierungs- 

und Herrschaftserfordernissen folgen bzw. von diesen determiniert werden. Vielmehr 

zeichnet sich ein arbeitspolitischer Zugang zur Analyse gesellschaftlicher Rationali-

sierungsprozesse durch die Grundannahme aus, dass das Verhältnis von Technik 

und Arbeit durch konkurrierende, alternative arbeitspolitische Konzepte (‚Leitbilder‘) 

geprägt ist, die sich in betrieblichen und gesellschaftlichen Aushandlungsprozessen, 

Auseinandersetzungen und ggf. Kämpfen herausbilden und in jeweils spezifischen 

Organisationskonzepten niederschlagen (Kern/Schumann 1984, Brödner 1985, 

Hirsch-Kreinsen et al. 1990, Jürgens/Naschold 1984, Zuboff 1988). Zugleich wird der 

Zusammenhang von Technik und Arbeit durch gesellschaftliche Voraussetzungen 

und Rahmenbedingungen strukturiert (vgl. v. a. Maurice et al. 1980; Maurice et al. 

1986, Piore/Sabel 1985). Mit Burawoy (1987) geht es in einer solchen doppelten 

Perspektive also um politics in production und politics of production sowie deren Ver-

schränkung und mögliche Wechselwirkungen. 

Auch für die Analyse von Digitalisierungsprozessen lässt sich ein arbeitspoliti-

scher Zugriff gewinnbringend nutzen. Unsere These ist, dass die Einführung und be-

triebliche Durchsetzung neuartiger digitaler Technologien nicht nur entlang von stoff-

lich-tätigkeitstypischen Merkmalen und Branchen Besonderheiten aufweist (vgl. 
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Abschnitt 3.2), sondern auch deshalb keinem generellen Muster folgt, weil sie mit 

verschiedenen arbeitspolitischen Leitbildern gekoppelt sein können, offen sind für 

unterschiedliche arbeitspolitische Konzepte. Dies hat erhebliche Konsequenzen nicht 

nur für die Frage nach den ‚Arbeitsfolgen der Digitalisierung‘, sondern auch für die 

Einschätzung der Gestaltbarkeit der neuen Technologien und Systeme. Erläutern 

wollen wir dies beispielhaft durch den Vergleich von zwei Fällen des Einsatzes von 

Assistenzsystemen (‚digitale Werkerführung‘) in industriellen Montageprozessen. 

In den beiden untersuchten Fällen zeigten sich sehr unterschiedliche Einsatzfor-

men dieser Systeme, die – so unsere Einordnung auch im Lichte anderer Befunde 

(vgl. etwa Niehaus 2017) – gewissermaßen die beiden Pole ihres Einsatzspektrums 

darstellen: ein engmaschiger steuerungs- und kontrollorientierter Systemeinsatz bil-

det den einen Pol, eine auf Unterstützung und Befähigung der Montagebeschäftigten 

orientierte Ausgestaltung den anderen Pol. Die jeweilige Systemgestaltung basierte 

auf zwischen den Betrieben differierenden arbeitspolitischen Konzepten und repro-

duzierte diese zugleich – und ist insofern auch ein typisches Beispiel für Pfadabhän-

gigkeit (Hirsch-Kreinsen 2018). 

In einem Fall der Serienmontage von Aggregaten in einem Zuliefererunterneh-

men der Nutzfahrzeugindustrie fanden wir ein dezidiert steuerungsorientiertes Sys-

tem, dessen Fokus auf Prozessstandardisierung im Rahmen eines „Produktionssys-

tems“ mit den bekannten Elementen von Lean Production (z. B. Kanban-Steuerung, 

standardisiertes Arbeiten, Null-Fehler-Prinzip) und einer detaillierten Steuerung und 

Kontrolle der Arbeitsvollzüge der Montagebeschäftigten liegt. Innerhalb des Arbeits-

systems haben die Beschäftigten zwar gewisse räumliche und zeitliche (Flexibilitäts-) 

Spielräume4, jedoch nur minimale in Bezug auf die Verrichtung der eigentlichen Tä-

tigkeit. Die Handlungs- und Entscheidungsspielräume tendieren im Rahmen der 

elektronischen Systemvorgaben ‚gegen Null‘; notwendig sind weder einschlägige 

fachliche Qualifikationen (die Einarbeitungszeit umfasst nur wenige Stunden) noch 

ein nennenswertes Erfahrungswissen bei der Ausübung dieser Montagearbeit. Ein 

Befragter spricht drastisch vom „dressierten Affen“, den man statt seiner an die Anla-

ge stellen könne. Diese Montageoperationen wurden nur deshalb noch nicht automa-

tisiert, weil die anfallende Montage von Kleinteilen mit Hilfe von Pinzetten und kleinen 

Greifern ein Maß an Fingerspitzengefühl und gleichzeitig Geschwindigkeit erfordert, 

das nicht oder nicht mit wirtschaftlich vertretbarem Aufwand technisch substituierbar 

wäre. Eine wichtige Voraussetzung für eine derart restriktive Auslegung des techni-

schen Systems liegt in der Qualifikationsstruktur der in diesen Montagen bisher Be-

schäftigten: Es handelt sich ganz überwiegend um fachfremd ausgebildete, angelern-

te Frauen, die im lokalen Arbeitsmarkt keine vergleichbar gut bezahlte Arbeit im 

erlernten Beruf finden konnten. Bereits in der Vergangenheit waren sie ausschließ-

lich in einfachen, repetitiven Montageprozessen eingesetzt; fachlich anspruchsvolle 

und dispositive Tätigkeitsinhalte waren Vorarbeitern bzw. Einrichtern (heute den 

„Facharbeitern in der Produktion“) vorbehalten. Seit den 1990er Jahren unternom-

mene Versuche der Einführung von Gruppenarbeit blieben zaghaft und änderten an 
                                                             
4 Montage in Zweier- oder Dreier-Teams in einer „U-Linie“ ohne feste Arbeitsplatzzuordnung; manuelle Weiterbe-
förderung der Werkstücke zur folgenden Montagestation auf einem Rollband. 
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den etablierten Arbeitsteilungsmustern sowie begrenzten Arbeitsumfängen und 

Handlungsspielräumen in der Montage nichts.  

Seitens des Produktionsmanagements (und der technischen Stäbe) wird die res-

triktive Auslegung der „Werkerführung“ damit begründet, dass in dieser Linie im Un-

terschied zu den anderen Montagen verschiedene Varianten unterschiedlicher 

Baureihen in variabler Abfolge montiert würden. Ziel sei die Realisierung eines feh-

lerfreien „One-Piece-Flow“, und um Montagefehler nach Variantenwechseln zu ver-

meiden, sei daher eine immer wieder erneuerte, detaillierte Handlungssteuerung und 

sofortige Ergebniskontrolle notwendig. Nach den von uns durchgeführten Arbeits-

platzbeobachtungen ist die tatsächlich über die Anlage laufende Produktvarianz frei-

lich gering: während der sich auf zwei Tage und zwei Schichten verteilenden 

Beobachtungen sind höhere Stückzahlen einzelner Varianten ganz eindeutig domi-

nierend. Und zumindest die Beschäftigten sind überzeugt davon, dass ihnen auch 

bei Verzicht auf die „Werkerführung“ oder einer deutlichen ‚Ent-Feinerung‘ der digita-

len Handlungsvorgaben (was technisch kein Problem wäre) auch bei Varianten-

wechseln keine oder kaum nennenswerte Fehler unterlaufen würden. Vor allem der 

Zwangscharakter der bisherigen Systemauslegung stößt auf nachdrückliche Kritik – 

aus Beschäftigtensicht sollte allemal die individuelle Wahlmöglichkeit bestehen, die 

„Werkerführung“ ein- oder abschalten zu können. Denn zugleich wird deren Eignung 

zum Erlernen (und Wiedererlernen) von Arbeitsschritten grundsätzlich durchaus ge-

sehen und akzeptiert.  

Wie steht es in diesem Fall um die Möglichkeiten der Aushandlung einer ande-

ren, weniger steuerungs- und kontrollorientierten Auslegung des Systems und der 

Entwicklung eines veränderten arbeitspolitischen Leitbilds und Konzepts? Hier ste-

hen den bescheiden anmutenden Vorstellungen der Arbeiterinnen (‚Ent-Feinerung‘ 

der Vorgaben, gewisse Wahlmöglichkeiten) sehr manifeste gegenläufige Interessen 

der Technikfraktion im Management, aber auch lohnpolitische Ziele der Produktions-

leitung entgegen: Über eine rigide Auslegung des Systems kann eine von dieser Sei-

te angestrebte Absenkung des Lohnniveaus der Montagebeschäftigten (von gegen-

wärtig EG 2, teils EG 3 des regionalen ERA) auf das unterste Lohnniveau (EG 1) 

legitimiert werden, wodurch wiederum das auf Un- und Angelernte zielende Rekrutie-

rungs- und Arbeitseinsatzkonzept reproduziert würde. In welche Richtung diese Inte-

ressen- und Zielkonflikte arbeitspolitisch aufgelöst werden, ließ sich zum Zeitpunkt 

der Fallstudie schwer einschätzen. Das „Primärmachtpotential“ (Ulrich Jürgens) der 

Montagebeschäftigten ist im Untersuchungsfall jedoch gering, die lokale Interessen-

vertretung hat in dieser Frage zum Erhebungszeitpunkt weder eine klare Position 

noch eine sichtbare Gestaltungsperspektive.  

Anders stellen sich arbeitspolitische Konstellation und Arbeitswirkungen in einem 

weiteren Fall des Einsatzes einer digitalen Werkerführung dar (vgl. auch Abschnitt 

3.1). Dieser Fall markiert der Tendenz nach den bereits angesprochenen Pol eines 

befähigungsorientierten Gestaltungskonzeptes: Das System dient primär zwar eben-

falls der Prozesssicherheit und Fehlervermeidung, wird in der praktischen Anwen-

dung jedoch eher als Instrument der Unterstützung der Montagebeschäftigten 
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genutzt. Die produktionstechnischen, arbeitsorganisatorischen und qualifikations-

bezogenen Merkmale dieses Anwendungsfalls unterscheiden sich von dem eben 

skizzierten Fall erheblich (vgl. Kuhlmann et al. 2018). So sind aufgrund der Produkt-

anforderungen des Montagesystems sowohl Elektrofachkräfte als auch Metallfach-

kräfte mit elektrotechnischer Zusatzqualifikation im Einsatz. Die digitale Werkerfüh-

rung gibt den Beschäftigten zwar ebenfalls eine bestimmte Tätigkeitsreihenfolge vor 

und kontrolliert und dokumentiert buchstäblich fast jeden Handgriff – häufig jedoch 

durch manuelles Quittieren durch die Beschäftigten. Auslegung und Nutzung des 

technischen Systems erlauben jedoch Spielräume in der tatsächlichen Arbeitsaus-

führung. Zudem sind die Arbeitsumfänge an den Montagestationen mit einer Bear-

beitungsdauer von ca. 20 Minuten ausgesprochen lang und es findet eine systemati-

sche Arbeitsplatzrotation zwischen verschiedenen Arbeitsplätzen und Montagelinien 

statt. In diesem Fall hat die digitale Werkerführung nicht zu einer vollständigen fachli-

chen Entleerung der Arbeit geführt, sondern die Rotationsmöglichkeiten sogar erwei-

tert und die Beschäftigten müssen weiterhin selbständig kleinere Probleme lösen, ein 

Verständnis der fachlichen und betrieblichen Hintergründe der Tätigkeit sowie der 

betrieblichen Zusammenhänge bleiben unverzichtbar. Der Betrieb wiederum verfolgt 

eine Strategie der Betonung von Fachlichkeit und der Orientierung auf ein verantwor-

tungsvolles Arbeiten, bei dem Selbständigkeit und fachliche Freiräume gestärkt wer-

den sollen. Die Beschäftigten nutzen die hierdurch eröffneten Spielräume für eigene 

Arbeitsstile (vgl. Abschnitt 3.1); der Betrieb profitiert von der Handlungs- und Ent-

scheidungsfähigkeit der Beschäftigten bei der Bewältigung von technischen Störun-

gen und Produktionsschwankungen. Auch in diesem Fall gab es in Teilen des be-

trieblichen Managements das Interesse, die Montagetätigkeiten unter Verweis auf die 

digitale Werkerführung bei der Entgelteinstufung abzuwerten – bisher konnte dieses 

Interesse u. a. unter Verweis auf die großen Arbeitsumfänge aber sowohl von der 

betrieblichen Interessenvertretung wie vom Produktionsmanagement abgewehrt 

werden. 

Fasst man die Befunde beider Montagefälle zusammen, dann lässt sich schluss-

folgern, dass die Arbeitswirkungen digitaler Assistenzsysteme nicht technikimmanent 

sind, sondern wesentlich auch aus der Tatsache resultieren, dass die Einsatzkonzep-

te durch arbeitspolitische Leitbilder und Aushandlungsprozesse strukturiert werden. 

Dies gilt bereits in der Phase der Technikgestaltung bzw. -auslegung, darüber hinaus 

aber auch für die spätere Phase der konkreten Nutzung. 

4 Fazit 

Unsere bisherigen Fallstudienbefunde deuten darauf hin, dass für die Analyse des 

Zusammenhangs von Technik und Arbeit auch in der Phase einer zunehmenden Di-

gitalisierung differenzierungsfähige Analysekonzepte notwendig sind. Für die These, 

dass Digitalisierung mit dominanten Arbeitswirkungen in Richtung ‚Amazonisierung‘ 

oder ‚digitalem Taylorismus‘ einhergeht, lassen sich nur in einem der von uns unter-

suchten Fälle erkennbare Belege finden. Unsere bisherige Forschung liefert keine 

Hinweise darauf, hierin einen generellen Trend der Digitalisierung zu sehen. Diffe-

renzierungsfähige Analysekonzepte halten wir auch deshalb für notwendig, weil un-
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sere Fallstudien unterstreichen, dass die Zusammenhänge zwischen Digitalisierung 

und Arbeit zwar heterogen, aber keineswegs beliebig sind. Drei analytische Zugänge 

sind (auch) für die gegenwärtige Phase der technischen Entwicklung besonders be-

deutsam: (1) Arbeits- und subjektorientierte Analysen, die konkrete Arbeitspraktiken 

und Aneignungsprozesse der Beschäftigten in den Blick nehmen. Die Technik und 

Arbeit verschränkende Sichtweise von Popitz et al., die das Arbeitshandeln als ‚Ant-

worten‘ auf gestellte ‚Herausforderungen‘ betrachtet, ist nach wie vor relevant. (2) 

Stofflich-tätigkeitstypische Eigenheiten von Tätigkeitsfeldern, die zugleich ein erklä-

render Faktor bei der Analyse von Branchenunterschieden sind, können typische 

Muster von Arbeitsfolgen erklären und wirken ihrerseits strukturierend auf die Entste-

hung und Verbreitung von arbeitspolitischen Leitbildern und Konzepten. (3) Die 

Diversität der Arbeitsfolgen von Technik verweist darauf, dass ein Fokus auf arbeits-

politische Leitbilder, Organisationskonzepte und die hieran anschließenden Aus-

handlungsprozesse als dritter analytischer Zugang für das Verständnis des Zusam-

menhanges von Digitalisierung und Arbeit unverzichtbar bleibt.  

Hinweise darauf, dass die drei Aspekte eng miteinander verschränkt sind, finden 

sich vielfach in unseren Befunden. So lassen sich Pfadabhängigkeiten entlang tra-

dierter arbeitspolitischer Leitbilder und bestehender Arbeits- und Personalstrukturen 

sowohl auf betrieblicher als auch auf Branchenebene feststellen. Aneignungsprozes-

se können sich auf gesellschaftlich verfügbare arbeitspolitische Leitbilder beziehen 

oder Ausgangspunkte für arbeitspolitische Aushandlungsprozesse sein. 

In methodischer Hinsicht unterstreichen unsere Befunde die ungebrochene Trag-

fähigkeit eines beobachtungsgestützten und fallstudienbasierten Zugangs zum Ver-

hältnis von Technik und Arbeit, da gerade dieser geeignet ist Aneignungsprozesse, 

stofflich-tätigkeitstypische Eigenheiten sowie arbeitspolitische Gestaltungs- und Aus-

handlungsprozesse in den Blick zu nehmen. Dabei geht es nicht allein um die vielfäl-

tigen Brechungen, denen betriebliche Kontroll- und Steuerungsansprüche durch 

Formen der subjektiven Aneignung oder stofflich-tätigkeitstypische Eigenheiten aus-

gesetzt sind. Ein solcher Zugang ermöglicht auch, die Probleme, Widersprüche, Kon-

flikte und Widerstände offen zu legen, die daraus entstehen, dass verdeckte Voraus-

setzungen der Leistungsfähigkeit ignoriert werden (exemplarisch: Huchler/Rhein 

2017). Schließlich legt er den Blick frei auf neue Aspekte, die es im empirischen Zu-

griff auf Digitalisierung genau zu betrachten gilt: In Bezug auf subjektive Aneignung 

betrifft dies etwa die Frage, unter welchen Bedingungen es zu subjektiver „Verant-

wortungslosigkeit“ aufgrund lernarmer, formalisierter Arbeit kommt. In arbeitspoliti-

scher Hinsicht rückt es Fragen der lernförderlichen Gestaltung von Arbeit oder der 

Notwendigkeit erweiterter Mitsprachemöglichkeiten für die Beschäftigten und der De-

mokratisierung betrieblicher Strukturen und Prozesse ins Zentrum. 

Gegenwärtiger erscheinen uns auf der Basis unserer Studien folgende Hinweise 

möglich:  

 In Bereichen manueller Arbeit ist mit einem zunehmenden Einsatz von digita-

len Assistenzsystemen zu rechnen. Betroffen hiervon sind nicht nur Serien-
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montagen, auf denen hier der Fokus lag, oder Logistikprozesse, sondern auch 

in komplexen Einzel- und Kleinserienfertigungen des Maschinenbaus oder in 

Instandhaltungsbereichen dürften digitale Assistenzsysteme verstärkt Einzug 

halten. Diese gehen vor dem Hintergrund unterschiedlicher arbeitspolitischer 

Leitbilder jedoch mit weit auseinanderliegenden Arbeitsfolgen einher und sig-

nalisieren einen erheblichen arbeitspolitischen Gestaltungsbedarf. 

 In einigen Fällen – etwa im Bereich der Arbeitsvorbereitung und in den plane-

risch-technischen Büros – lässt sich eine Entmischung von komplexen Aufga-

ben und Routineabläufen beobachten, die arbeitsstrukturelle und qualifikatori-

sche Polarisierungsprozesse verstärken könnten. 

 Schließlich: Im Zuge von zunehmend stärker automatisierten und vernetzten 

technischen Systemen führen die unverändert fortbestehenden Anforderun-

gen der Prozess- und Technikbeherrschung eher noch stärker als in der Ver-

gangenheit zu funktionsintegrativen, teamförmigen Aufgabenzuschnitten, die 

mit erweiterten Qualifikationsanforderungen einhergehen. Wie die zur Bewäl-

tigung der Anforderungen in hochtechnisierten Systemen benötigten Kompe-

tenzen erworben werden können, ist vielfach aber noch nicht hinreichend geklärt. 

In Summe wirkt Digitalisierung vielfach als Verstärker und Beschleuniger von bereits 

seit längerer Zeit diagnostizierten Trends und Dynamiken: der Flexibilisierung sowie 

Standardisierung und Formalisierung von Produktionsabläufen oder der Erzeugung 

von zunehmender Transparenz über Abläufe und Zustände. Bezogen auf die gesell-

schaftlich breit diskutierte Frage der Qualifikationsanforderungen finden wir bislang 

keine Hinweise darauf, dass die Bedeutung der mittleren Qualifikationsebenen 

(Facharbeiter, Meister, Techniker) in Frage gestellt wird, auch wenn sich hier – wie 

mit Blick auf einige Angestelltenbereiche angedeutet – Verschiebungen im Aufga-

benzuschnitt und bei den Kompetenzanforderungen abzeichnen. Eine Abkehr von 

den in den von uns untersuchten Branchen bislang vorherrschenden Strategien der 

Rekrutierung und des Einsatzes von Facharbeit konnten wir bislang nicht feststellen. 

In einzelnen Fällen trafen wir jedoch auf Überlegungen, dass Automatisierung und 

Digitalisierung eventuell genutzt werden könnten, um dem sich zunehmend abzeich-

nenden Fachkräftemangel durch eine Absenkung von Anforderungen zu begegnen. 

Die durch Digitalisierung generell zunehmende Transparenz wie auch der wachsen-

de Kontrollanspruch einzelner Digitalisierungsvorhaben bergen zugleich Konfliktstoff, 

der sich noch dadurch verstärkt, dass viele dieser Vorhaben ohne substantielle Mit-

sprache- und Mitgestaltungsmöglichkeiten der betroffenen Beschäftigten geplant und 

realisiert werden. Bedenklich wäre es, wenn sich gerade hierin ein generalisierbarer 

Trend ‚der Digitalisierung‘ abzeichnen würde. 
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Amazon in action. 

Oder: Wo liegt das Neue der digitalen Technologie?2  

Abstract: Der Beitrag behandelt die Frage nach der Bedeutung der digitalen Technologie in der Ent-

wicklung Amazons zum heutigen digitalen Konglomerat. Ausgehend von der Unterscheidung zwi-

schen Verkettungs-, Vermittlungs- und Intensivtechnologie (J. D. Thompson) wird argumentiert, dass 

aufgrund der sequenziellen Struktur der Algorithmen die digitale Technologie als Verkettungstechno-

logie einzuordnen ist. Als solche setzt sie Standardisierung voraus und schreibt diese weiter fort. 

Neuartig ist, dass die algorithmische Verkettung und die darauf aufbauende Vernetzung die Rigidität 

der analogen Verkettung überwinden und somit das Anwendungsfeld der Verkettungstechnologie 

erweitern. Es wird gezeigt, wie beide Dimensionen Amazon kennzeichnen. Zum einen führt das algo-

rithmische Management in den Verteilungszentren zur Industrialisierung von manueller Dienstleis-

tungsarbeit, die Arbeitsverdichtung und erhöhte Kontrolle der Arbeitsleistung nach sich zieht. Zum 

anderen findet im Bereich der Vermittlungstechnologie, wo Amazon ebenso wie auch die anderen 

digitalen Plattformen zu verorten ist, eine neuartige Hybridisierung („algorithmische Vermittlung“) statt. 

Diese Hybridisierung geht bis in den technischen Kern von Amazon hinein und begründet die Quelle 

seiner Innovationsstärke und wirtschaftlichen Macht. 

Mit einer bahnbrechenden Entwicklung und einem bemerkenswerten Erfolg ist Ama-

zon innerhalb von zwei Jahrzehnten von einem mit Skepsis betrachteten Unterneh-

men in einem eher marginalen und wenig glamourösen Bereich der „new economy“ – 

wie das E-Commerce damals erschien – zu einem der drei dominierenden Internet- 

(mit Google und Facebook) bzw. fünf Hi-Tech-Konzerne (Microsoft und Apple einge-

schlossen) aufgestiegen (Dolata 2017). Seine Geschichte, deren Ausgangspunkt 

(1994) mit dem Beginn des Internets übereinstimmt und die von sukzessiven, mitei-

nander verknüpften technischen Innovationen und Erweiterungen des organisatori-

schen Tätigkeitsfelds gekennzeichnet ist, führt zu einer schlichten Frage: Wie konnte 

Amazon werden, was es geworden ist? 

Auf eine solche Frage gibt es selbstverständlich nicht nur eine einzige Antwort. 

Die Antwort entspricht vielmehr einem Puzzle aus vielen einzelnen Stücken mit em-

pirisch gestützter Plausibilität. Meine Ausführungen zielen darauf ab, bei der Zu-

sammensetzung des Puzzles mit einer organisationstheoretischen Perspektive bei-

zutragen. Vor dem Hintergrund der seit Jahrzehnten laufenden soziotechnischen 

Transformation (Dolata 2011), die heute mit dem Begriff „Digitalisierung“ erfasst wird, 

lautet meine Fragestellung wie folgt: Welche Rolle spielt die digitale Technologie bei 

einem technologischen Unternehmen wie Amazon?  

Der unbescheidene Titel des Aufsatzes verrät den gewählten theoretischen Be-

zug: Mit seinem „Organizations in Action“ schrieb James D. Thompson (1967) ein 

                                                             
1 Prof. Dr. Bruno Cattero, DiGSPES, Università del Piemonte Orientale. E-Mail: bruno.cattero@uniupo.it. 
2 Der Aufsatz ist im Rahmen eines laufenden, international vergleichenden Projekts über Amazon entstanden, 
das mit Forschungsmitteln der Università del Piemonte Orientale gefördert wird. Er ist in mehrfacher Hinsicht als 
„work in progress“ zu betrachten. Anmerkungen und kritische Kommentare von Angelo Pichierri, Bruno Maggi und 
Martin Krzywdzinski zu früheren Fassungen des Textes sind wertvoll und hilfreich gewesen. 
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Grundwerk der Organisationstheorie und -soziologie, in dem die Technologie einen 

zentralen Stellenwert hinsichtlich der organisationalen Handlungslogik einnimmt. „Di-

gitalisierung“ sowie „digitale“ bzw. „technologische Unternehmen“ waren freilich zu 

seiner Zeit noch unbekannte Begriffe. Nichtdestotrotz liefern die Thompsonschen 

Technologiebegriffe weiterhin ein fruchtbares analytisches Raster.    

1 Digitale Technologie und Organisation: Thompson revisited 

Ausgangspunkt und roter Faden der Analyse sind die Spielarten (variations) von 

Technologie nach James D. Thompson (1967). Der zugrunde liegende Technologie-

begriff ist weit gefasst: Für Thompson beschränkt sich die Technologie nicht nur auf 

Werkzeuge, Maschinen und technische Anlagen, sondern umfasst jedes spezialisier-

te Wissen, das zum Erreichen eines bestimmten Zwecks eingesetzt wird3. Darauf 

aufbauend unterscheidet Thompson drei Varianten von Technologie, die je nach Tä-

tigkeitsfeld und angestrebten Zielen in jeder Organisation eingesetzt werden können: 

die lineare Verkettungstechnologie (long-linked technology), die Vermittlungstechno-

logie (mediating technology) und die Intensivtechnologie (intensive technology). Die 

jeweiligen zentralen Merkmale lassen sich wie folgt zusammenfassen: 

Die Verkettungstechnologie sieht eine sequenzielle Interdependenz von aufei-

nander folgenden Operationen (A —> B —> C —> ...) vor: die Operation B kann nur 

im Anschluss an Operation A und vor Operation C erfolgen usw. Sie ist die einzige 

Technologie, die den Kriterien eines „geschlossenes Systems” bzw. einer „techni-

schen Rationalität” (optimiertes Verhältnis zwischen Aufwand und Erträgen) folgen 

kann. Dies setzt freilich voraus, dass der „technische Kern“ (technical core) – ge-

meint ist die zentrale und kennzeichnende Tätigkeit der Organisation4 – von allen 

relevanten Umweltunsicherheiten abgeschirmt wird, d. h. dass die Lieferung des In-

puts sowie die Ablieferung des Outputs organisatorisch gewährleistet sind. Hinzu 

kommt die Bewältigung aller Unsicherheiten, die sich im Laufe des Transformations-

prozesses ergeben können (Maschinenschaden etc.). Angesichts der Unzahl mögli-

cher Unsicherheiten ist daher die geschlossene Systemlogik immer als eine „as-if-

Abstraktion“ zu betrachten (Tacke 1997: 48). Ist die weitestmögliche Annährung die-

ser Abstraktion durch die unsicherheitsabschirmenden Prozesse des Organisierens 

hergestellt, dann sind alle Variablen bekannt und der technische Kern kann so gehal-

ten werden, als ob er ein geschlossenes System wäre. Dementsprechend sind orga-

nisatorische Koordinierung und Gestaltung darauf ausgerichtet, solche Bedingungen 

zu erreichen: Der Koordinationsmechanismus sind die Planung und die darauffol-

genden detaillierten Programme. Die bevorzugte Organisationstrategie ist die vertika-

le Integration, denn die Schließung der technologischen Verkettung kann am besten 

durch eine ebensolche organisatorische Verkettung erreicht werden. Typische Bei-

                                                             
3 “Instrumental action is rooted on the one hand in desired outcomes and on the other hand in beliefs about 
cause/effect relationships. Given a desire, the state of man’s knowledge at any point in time dictates the kinds of 
variables required and the manner of their manipulation to bring that desire to fruition. To the extent that the activi-
ties thus dictated by man’s beliefs are judged to produce the desired outcomes, we can speak of technology, or 
technical rationality.” (Thompson 1967: 16) 
4 Im Fall etwa eines Automobilunternehmen entspricht der technische Kern dem gesamten Produktionsprozess 
zur Herstellung eines Fahrzeuges, in einem Restaurant entspricht er der Küche, im Fall einer Gewerkschaft der 
tariflichen Normsetzung (was die Gewerkschaft von anderen Interessenorganisationen unterscheidet) etc. 
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spiele von serieller Verkettungstechnologie bilden das Fließband und der kontinuier-

liche Prozess in der Chemieindustrie. 

Alle Organisationen versuchen, in ihrem technischen Kern die Bedingungen ei-

nes „geschlossenen Systems“ soweit wie möglich zu erzeugen, da sie dem höchsten 

Grad an Reduzierung von Unsicherheit entsprechen. Solche Bedingungen sind aber 

aus mehreren Gründen nicht in jedem Tätigkeitsfeld erreichbar. Je nach Handlungs-

feld greifen Organisationen deshalb auf die zwei anderen Technologietypen zurück, 

die zwar weniger „perfekt“ sind, zugleich aber befriedigende Lösungen bei der Kon-

trolle der Unsicherheit erzielen können.  

Die Vermittlungstechnologie kommt dort zur Aufwendung, wo verschiedene zeit-

lich und räumlich verteilte Nutzer, Kunden oder auch Partner zu erreichen sind (Ban-

ken, Versicherungen und andere Dienstleistungsorganisationen). Dabei ist die Inter-

dependenz zwischen den Tätigkeiten der Organisationsteile (etwa die Filialen einer 

Bank) eher allgemein: Sie sind voneinander nicht ganz unabhängig, weil alle zum 

Gesamtergebnis beitragen, brauchen aber hierfür auch nicht eng miteinander ver-

netzt zu sein. Die Koordinierung der Einzelteile erfolgt hauptsächlich durch die Stan-

dardisierung der Vorgänge. 

Die Intensivtechnologie kennzeichnet schließlich jene Organisationen, in denen 

Personen zum Gegenstand von Interventionen werden. Die daraus folgenden Inter-

aktionen sind nicht komplett vorhersehbar, da sie von der Reaktion (feedback) des 

Gegenparts abhängen. Typische Beispiele sind medizinische Hilfe oder  Bildungsein-

richtungen. Die einbezogenen Organisationseinheiten und Akteure stehen in einer 

„wechselseitigen Interdependenz“ (besser aber: „relationalen Interdependenz“) zuei-

nander. Die Koordinierung wird hauptsächlich durch wechselseitige Anpassung mit-

tels kontinuierlichem Informationsaustausch gewährleistet. 

Abbildung 1 fasst die drei Spielarten von Technologie und die jeweils überwie-

genden Interdependenzen und Koordinationsmechanismen zusammen.5 

 

 

 

                                                             
5 Ergänzend dazu ist freilich zu betonen, dass die Abbildung lediglich als eine zusammenfassende Darstellung zu 
betrachten ist und keine deterministischen Verbindungen herzustellen sind. Erstens bilden Interdependenzen und 
Koordinationsmechanismen zwei Typologien, die miteinander verknüpft sind; das gilt aber nicht für die Spielarten 
von Technologie, die – wie Thompson selbst betont (Thompson 1967: 15) – keine Typologie darstellen. Zweitens 
bilden die Interdependenztypen eine Guttman-Skala, bei der die oberen Typen die unteren beinhalten (ebd.: 55), 
was im Fall der Technologien keineswegs der Fall ist. Schließlich stellt Thompson keine explizite Verbindung 
zwischen Spielarten von Technologie und Typen von Interdependenz her: In seinen Ausführungen sind zwar 
Überlappungen naheliegend, dennoch sind die Interdependenzen nie einfach von der angewendeten Technologie 
vorbestimmt, sondern immer eine Folge organisatorischer Entscheidungsprozesse und als solche gestaltbar 
(ausführlicher hierzu siehe Barbini/Neri 2017: 12 ff.). 
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Abbildung 1: Technologien, Interdependenzen und Koordination nach Thompson  

(Quelle: adaptierte Darstellung aus Daft 2017: 276, 280) 

In komplexen Organisationen sind i. d. R. alle drei Spielarten von Technologie zu 

verorten, je nach Tätigkeitsfeld und angestrebten Zielen ist aber aus gesamtorgani-

satorischer Sicht immer eine Technologie dominant. Das Beispiel McDonald's ist hier 

erhellend: Die Küche ist nach den Prinzipien einer seriellen Produktion strukturiert 

(Verkettungstechnologie), das Handlungsfeld (Gaststättengewerbe) und die umwelt-

gestaltende Strategie (standardisierte Leistung zu niedrigen Preisen und daher mit 

niedrigem Gewinn nach Einzeleinheiten) setzt jedoch die organisationale Wachs-

tumsstrategie der Vermittlungstechnologie voraus. Sie beinhaltet die räumliche Aus-

weitung eines effektiven und effizienten organisatorischen Pools standardisierter 

Gaststätten zum Zweck der Vergrößerung der Domänen (Markterweiterung), um die 

sich aus der kleinen Zahl ergebenden Schwankungen (Unberechenbarkeit) durch 

Masse zu nivellieren.6 Ähnliches gilt anderswo: In der F&E-Teamarbeit eines indus-

triellen Unternehmens überwiegt durchaus eine feedback-basierte relationale Inter-

dependenz (Intensivtechnologie), gesamtorganisatorisch ist jedoch die Verkettungs-

technologie entscheidend. In Krankenhäusern oder anderen Einrichtungen sozialer 

Dienstleistungen stößt man auf zahlreiche standardisierte Verfahren sowie – wann 

immer es möglich ist – auf Segmente linearer Verkettung. Gesamtorganisatorisch 

                                                             
6 “Complexity in the mediating technology comes not from the necessity of having each activity geared to the 
requirements of the next but rather from the fact that the mediating technology requires operating in standardized 
ways, and extensively; e.g. with multiple clients or customers distributed in time and space. [...] Organizations 
employing mediating technologies, and subject to rationality norms seek to expand their domains by increasing 
populations served.” (Thompson 1967: 16, 42) 

Technologie Interdependenz Koordinierungsmechanismen 

Vermittlungstechnologie 

mediating technology  

allgemeine 

 

 
Standardisierung 

Verkettungstechnologie 

long-linked technology  

sequentielle  

Standardisierung 

+ 

Pläne und Programme 

 

Intensivtechnologie  

intensive technology 

wechselseitige Standardisierung 

Pläne und Programme 

+ 

wechselseitige Anpassung 



 
Cattero, Amazon in action. Oder: Wo liegt das Neue der digitalen Technologie? 111 
 

 

bleibt trotzdem die Intensivtechnologie kennzeichnend, da für die Kernaktivität ein 

Mangel an Transparenz und Berechenbarkeit konstitutiv ist. 

Die mögliche Kopräsenz der Technologien ist auch arbeitsorganisatorisch von 

Bedeutung7, für die folgenden Ausführungen jedoch nicht entscheidend. Fokussiert 

man weiter auf die Gesamtorganisation und die dominante Technologie, kennzeich-

nen die drei Technologievarianten jeweils die Industrie (Massenproduktion), die all-

gemeinen Dienstleistungen und die personenbezogenen Dienstleistungen.8 Diese 

Zuschreibung spiegelt nicht zuletzt den Beitrag der jeweiligen Technologien hinsicht-

lich des organisatorischen Bedarfs an Kontrolle und Verminderung der Unsicherheit, 

der in Thompsons Theorie eine zentrale Stellung einnimmt. Dieser Bedarf wird am 

meisten von der Verkettungstechnologie erfüllt, da sie sich – wie schon erwähnt – 

der Als-ob-Abstraktion des „geschlossenen Systems“ am weitesten  annähert. Der 

Beitrag der zwei anderen Technologien ist hingegen beschränkt und zwar vor allem 

im Fall der Intensivtechnologie. 

Die Thompsonsche Einteilung stellte seinerzeit eine „wichtige Neuerung” in der 

Organisationstheorie dar, „weil damit zum ersten Mal ein einheitliches Konzept der 

Technologie entwickelt [wurde]“ (Bonazzi 2008: 311), das quer zu Organisationsty-

pen, Organisationsarten und Branchen Erkenntniswert aufweist. Es stellt sich daher 

die Frage, wo die heutige digitale Technologie, die Thompson nicht berücksichtigen 

konnte, in seinem Schema zu verorten und was daraus abzuleiten ist.  

Auf den ersten Blick scheint die digitale Technologie der Vermittlungstechnologie 

zu entsprechen, ja gar die Vermittlungstechnologie par excellence zu sein: Das auf-

fälligste Merkmal der digitalen Technologie ist ihre Verbindungsleistung, die im Inter-

net zum Ausdruck kommt – ein Verbund von vernetzten Knoten, der alle räumlichen 

und zeitlichen Barrieren beseitigt und jedermann ermöglicht, Beziehungen mit jedem 

anderen einzugehen und zu pflegen. Fokussiert man jedoch nicht nur darauf, was die 

digitale Technologie leistet, sondern wie sie verbindet und vernetzt, dann ergibt sich 

ein viel differenzierteres Bild.  

Wie erfolgt die Verbindung? Die Digitalisierung basiert auf Algorithmen und Pro-

grammen. Die Algorithmen sind Handlungsanweisungen, die aus einer Sequenz auf-

einander folgender Schritte (Mikro-Entscheidungen) bestehen. Die sequentielle 

Struktur der Algorithmen weist darauf hin, dass es sich um eine Verkettungstechno-

logie handelt. Hinzu kommt ein anderer, auffälliger Parallelismus mit den Thompson-

schen Ausführungen: Denn Algorithmen müssen der Definition nach einen Beginn 

(das zu lösende Problem) und ein Ende (die Lösung) haben. Ein Algorithmus, der 

das Problem, für dessen Lösung er entwickelt worden ist, doch nicht löst, ist kein Al-

gorithmus, sondern lediglich eine mathematische und grafische Sequenz, die aus 

irgendeinem Grund – fehlerhafte Konstruktion, Komplexität des Problems – kein Al-

gorithmus geworden ist. Anders formuliert: Ein Algorithmus ist ein solcher, wenn er 

                                                             
7 Siehe etwa die differenzierte Analyse der Callcenter-Arbeit von Holtgrewe und Kerst (2002), bei der sich die 
AutorInnen explizit auf Thompson beziehen. 
8 Diese Zuschreibung ist in Thompsons Werk nicht explizit, aber dennoch naheliegend (vgl. Bonazzi 2008: 312, 
Tacke 1997: 74). 
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sich „schließt“. Der Definition nach handelt es sich also um ein „geschlossenes Sys-

tem“, das jegliche Unsicherheit intern beseitigt.9 

Was die Programme angeht, sind sie bekanntermaßen lediglich eine Überset-

zung der Algorithmen in „Maschinensprache“. Sie entsprechen Entscheidungskreis-

läufen, die weitere kleinere Entscheidungskreisläufe einschließen (Gallino 1983). 

Beides aber – Programme und darin enthaltene Entscheidungskreisläufe – sind letzt-

lich nichts anderes als das Ergebnis verschiedener algorithmischer Abfolgen.  

Algorithmen und Programme sind also sowohl aus logischer Sicht als auch hin-

sichtlich ihrer Auswirkungen eine Verkettungstechnologie. Darunter fällt auch die für 

die Digitalisierung kennzeichnende Vernetzung. Sie lässt sich zwar semantisch und 

bildlich schwer mit dem Begriff der „Verkettung“ in Einklang bringen. Dennoch: Sie 

baut auf Algorithmen und Programmen auf, also auf Verkettungstechnologie. Inso-

fern stellt die digitale Technologie einen durchaus epochalen Qualitätssprung der 

Verkettungstechnologie dar – als Verstärkung und Verfeinerung dort, wo sie schon 

am meisten verbreitet war, aber vor allem als Ausweitung ihrer Anwendungsmöglich-

keiten über ihren herkömmlichen Bereich hinaus. In den folgenden zwei Abschnitten 

werde ich beides mit Bezug auf Amazon als empirische Referenzfolie verdeutlichen.  

2 Industrialisierung manueller Dienstleistungsarbeit: die Versandzentren von 

Amazon 

Der Qualitätssprung der digitalen Technologie geht bis zur ersten Phase der (indus-

triellen) Digitalisierung zurück, auch wenn der Ausdruck „digital“ sich damals – in der 

zweiten Hälfte der 1970er Jahre – noch nicht etabliert hatte. Die verwendeten Begrif-

fe waren bekanntermaßen „elektronische Automatisierung“ bzw. „flexible Automation“ 

und sie bezeichneten die erste bedeutende Einführung der Informationstechnologie 

und Mikroelektronik in den industriellen Herstellungsprozessen, allen voran in der 

Automobilindustrie. Vorreiter waren hier Volkswagen mit der Halle 54 in Wolfsburg 

und Fiat Auto mit der asynchronen Motormontage (LAM, Lavorazione Asincrona Mo-

tori) und dem automatisierten Schweißsystem ‚Robogate‘ (jeweils 1977 und 1978 in 

den Turiner Werken Mirafiori). Wenige Hinweise auf die Funktionsweise der LAM 

(Migliarese/Romano 1984), deren Automatisierungsgrad sogar niedriger war als der 

der Robogate, sollen hier ausreichen, um den damaligen Durchbruch zu markieren.  

Das LAM-System ersetzte das Fließband durch feste und voneinander getrennte 

Arbeitsplätze, die mit automatischen Transporteinheiten (robocarriers) bedient wur-

den. Gegenstand der Automatisierung waren also weniger menschliche Tätigkeiten, 

als vielmehr der Transport der halbfertigen Motoren zu und von den einzelnen Ar-

beitsstellen sowie die Steuerung des Produktionszyklus. Das computergesteuerte 

Informationssystem war zugleich Herz und Gehirn des LAM. Zum einen sendete es 

die Impulse an die in den robocarriers eingebauten Mikroprozessoren, womit die 

                                                             
9 Im Grunde genommen fällt sogar die Einschränkung „als ob“ [es ein geschlossenes System wäre] weg, die in 
Thompsons Werk zentral ist. Um mögliche Missverständnisse jedoch von vornherein zu vermeiden: Dass Algo-
rithmen „geschlossene Systeme“ sind, die jegliche Unsicherheit intern beseitigen, heißt keineswegs, dass ein 
algorithmisches Management (Lee et al. 2015) jegliche Unsicherheit beseitigt. Ich werde noch im abschließenden 
Teil des Textes darauf zurückkommen. 
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Fahrwerke in Bewegung gesetzt wurden. Zum anderen leitete es die Fahrwerke zwi-

schen den Arbeitsstationen, steuerte die einprogrammierte Gesamtproduktion und 

kontrollierte die zeitlich korrekte Ausführung der menschlichen Arbeit. Die Kombinati-

on Fahrwerk-Motor, verbunden mit optischen Sensoren, erlaubte es, den Motor an 

jedem Punkt des Systems zu identifizieren, Vorfahrt bzw. Anhalten von bestimmten 

Motortypen oder -varianten (Mixregulierung) zu erlauben und den Montageablauf 

eines jeden einzelnen Motors zu rekonstruieren. Durch die gesammelten Daten und 

ihre laufende Verarbeitung herrschte Transparenz über die Menge der schon ausge-

führten sowie der noch auszuführenden Montageschritte pro Schicht. Parallel dazu 

speicherte das Informationssystem jede Abweichung und Unstimmigkeit in der stoffli-

chen Verarbeitung (fehlerhafte Stücke, Anomalien, Dysfunktionen) sowie der indivi-

duellen Arbeitsleistung (bezüglich Präsenz, Produktivität, Qualität) und konnte zum 

Schichtende sowohl zusammenfassende als auch detaillierte Statistiken über techni-

sche Abläufe und menschliche Arbeit erstellen. Der Kontrast zum vormals vorherr-

schenden Fließband konnte zu jenem Zeitpunkt kaum grösser sein: Jede Änderung 

des Produktionszyklus nahm die immateriellen Züge einer einfachen Umprogrammie-

rung der Anweisungen an den Computer an, ohne Veränderungen der physikali-

schen Struktur der Anlage vorauszusetzen oder nach sich zu ziehen. Die Rigidität 

und Störanfälligkeit der mechanischen Verkettung war mit einem System von  „intelli-

genten“ und flexiblen Verkettungen überwunden worden. Dies betraf auch die in je-

ner Zeit häufigen Arbeitsniederlegungen in Einzelsegmenten des tayloristisch-fordis-

tischen Produktionsprozesses, die infolge der mechanischen Verkettung schnell zu 

einer Stilllegung der Produktion führten. Blieben solche Konflikthandlungen innerhalb 

der LAM auf eine kleine Zahl von Beschäftigten begrenzt, dann betrachtete das 

computergestützte Steuerungssystem die jeweiligen Arbeitsplätze als vorläufig aus-

gefallen, schloss sie aus dem laufenden Transformationsprozess aus und konnte 

Produktions- sowie Arbeitsabläufe vierzig Minuten lang problemlos umleiten.10  

Machen wir nun einen Zeitsprung von vierzig Jahren und betrachten irgendein 

Verteilzentrum von Amazon: Der gesamten Ablauf der Anlieferung, Lagerung, Abho-

lung und Verpackung der Waren für den Versand wird durch das von Amazon selbst 

patentierte Warehouse Management System (Hodge et al. 2006; Janert et al. 2007) 

gesteuert. Jeder Prozess ist bis ins kleinste Detail programmiert, der Warenfluss und 

die Laufwege der „Picker“ – die für die Aussortierung der Waren aus den Regalen 

zuständigen Arbeitnehmer – sind algorithmisch vorbestimmt. Das digitale Gerät, das 

die Picker bei ihrer Arbeit leitet, teilt ihnen mit, was die abzuholende Ware ist, wo sie 

gelagert wird und wie man am schnellsten Weg zu ihr kommt. Im Zusammenspiel mit 

dem WMS sichern das digitale Gerät und die elektronischen Firmenbadges darüber 

hinaus die Komplettüberwachung der Arbeitsleistung jedes einzelnen Beschäftigten, 

sei es ein Picker oder ein „Packer“ (derjenige, der die Waren versandbereit ver-

packt): In jedem Moment ist es möglich, die individuelle Arbeitsleistung zu kontrollie-

ren und ggf. den Betroffenen zu mahnen, falls der Standard nicht eingehalten wird. 

Dabei ist ein direktes Gespräch mit dem „Team Leader“ – in der Sprache von Ama-

                                                             
10 „Die Zeit zum Umdenken“ hieß es damals im gewerkschaftlichen Umfeld. 
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zon: „one-to-one“ – nicht einmal nötig: Die Mahnung kommt per SMS direkt auf das 

Digitalgerät. 

Eine treffende Zusammenfassung der Arbeit bei Amazon hat ein Manager von 

Amazon selbst geliefert:  

“You’re sort of like a robot, but in human form. It’s human automation, if you like” (Zitat in O’ 

Connors 2013: o. S.).  

Die wissenschaftliche Zusammenfassung ist in den Begriffen „digitaler Taylorismus“ 

(Parenti 2001; bezüglich Amazon: Staab und Nachtwey 2016) bzw. „digitaler Taylor-

Fordismus“ (Cattero/D’Onofrio 2018) enthalten. Die Bedeutung der beiden Begriffe 

ist so gut wie deckungsgleich. Die zweite Variante zielt vielmehr darauf, das „fordisti-

sche“ Element auch sprachlich hervorzuheben.11 Das „tayloristische“ Element er-

schient nämlich bei Amazon fast zweitrangig: Zwar gibt es eine strikte Vorschrift 

hinsichtlich der Aufgabe, aber die manuelle Logistikarbeit ist an sich einfach und un-

terliegt keiner besonderen Fragmentierung. In anderen Dienstleistungsbereichen und 

-tätigkeiten gab und gibt es viel mehr „digitalen Taylorismus“. Die Beseitigung jegli-

cher Autonomie in der Ausführung der Arbeit wird bei Amazon nicht mit der Aufga-

benbeschreibung, sondern mit der Technologie erreicht: Wie Staab und Nachtwey zu 

Recht betonen, sind die Handscanner der Picker „mit mobilen Fließbändern zu ver-

gleichen“ (Staab/Nachtwey 2016: 28). In der Tat: Der Mitteilung über das Was und 

Wo der Warenabholung folgt auf demselben Gerät der Countdown der Zeit, die das 

WMS auf Basis des aktuellen Standorts der Picker in der Lagerhalle als ausreichend 

berechnet. Das digitale Gerät steuert den Picker nicht nur durch die Halle, sondern 

zwingt ihm auch den Takt auf, mit dem die Aufgabe schnellstmöglich auszuführen ist. 

Das mechanische Fließband brachte das Stück, die „werdende Ware“, zum Arbeiter. 

Das algorithmische Steuerungssystem führt die Arbeiter zur Ware – und sichert zu-

gleich eine ständigen Überwachung, bei der die technische Kontrolle (Edwards 1979) 

panoptisch wird. 

Neben der tayloristisch-fordistischen Arbeitsorganisation sind aber bei der algo-

rithmischen Verkettung in den Verteilzentren Amazons auch die Grenzüberschrei-

tungen von Bedeutung. Eine erste lässt sich beim seit Jahren andauernden Tarifkon-

flikt in Deutschland beobachten: Im Falle eines Streiks kann Amazon Aufträge und 

Lieferungen zeitweilig auf andere Verteilzentren leicht umleiten, wodurch die Auswir-

kungen von Arbeitsniederlegungen an einzelnen Standorten erheblich verringert oder 

                                                             
11 Sie hat auch länderspezifische Ursprünge: Seit einem bahnbrechenden Aufsatz von Aris Accornero (1975) über 
die Ursprünge von Taylorismus und Fordismus unterscheidet man in der italienischen Industrie- und Arbeitssozio-
logie zwischen Taylorismus und Taylor-Fordismus. Auf der Basis einer historisch-soziologischen Analyse zeigte 
Accornero erhellend, dass sich der Taylorismus angesichts der verbreiteten Widerstände sowohl der Arbeitneh-
mer als auch der unteren Hierarchie in den Werkstätten womöglich nie durchgesetzt hätte. Der Durchbruch der 
(halbierten) tayloristischen Prinzipien kam erst mit der Fließbandfertigung, die den Arbeitern das Wie und Wann 
sowie die Geschwindigkeit der Arbeit diktierte. Damit gab das Fließband dem Taylorismus „die Beine zum Laufen“ 
(Accornero); erst danach konnte die „wissenschaftliche Betriebsführung“ sich überall ausbreiten. Die begriffliche 
Unterscheidung zwischen Taylorismus und Taylor-Fordismus war auch analytisch fruchtbar, weil sie tayloristische 
Arbeit und Fließbandarbeit voneinander trennte und damit vor voreiligen Schlüssen warnte. Denn mit dem Durch-
bruch war die Nabelschnur zwischen „Fordismus“ und „Taylorismus“ nun durchgeschnitten, d. h. die Überwindung 
des Fließbandes bedeutete keineswegs von selbst eine Überwindung des Taylorismus. Wie im nachfolgenden 
Text weiter argumentiert wird, stellt nun die algorithmische Verkettung einen neuartigen technischen Zwang dar, 
mit dem man die Arbeit fließbandmäßig (re-)organisieren kann. 
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sogar zunichte gemacht werden. Die Gewerkschaft sieht sich also mit einer Art „digi-

taler Rüstung” konfrontiert, die nicht zuletzt wegen ihrer transnationalen Ausdehnung 

kaum greifbar und mit traditionellen Streikaktionen schwer zu durchschlagen ist.12 

In diesem Fall bleibt die grenzüberschreitende Steuerung innerorganisatorisch – 

steuerungsrelevant ist die Grenzüberschreitung zwischen den Organisationseinhei-

ten, während die geografischen Grenzen dank der algorithmischen Vernetzung irre-

levant  sind – und als solche gehört sie heute zur Normalität. Im Fall der 2017 auf 

dem US-amerikanischen Markt eingeführten Anwendung Amazon Relay geht die 

Grenzüberschreitung allerdings einen Schritt weiter. Die App dient dazu, LKW-Fah-

rern eine schnellere Warenannahme und -abgabe an den eigenen Logistikzentren zu 

ermöglichen: Die Fahrer geben die Frachtinformationen in die App ein, bevor sie an-

kommen, und erhalten einen QR-Code, der die Sicherheitskontrolle am Eingangstor 

sowie andere (noch) manuelle Lieferungs- und Versandprozesse beschleunigt. An 

sich scheint die App nichts Besonderes, eine Rationalisierungsmaßnahme wie viele 

andere, um zeitaufwendige und auch fehleranfällige manuelle Prozesse schrittweise 

zu automatisieren. Durch Relay ist Amazon jedoch auch imstande, ein- wie ausge-

hende Lieferungen fern- und feinzusteuern sowie in Echtzeit zu überwachen. Organi-

sationstheoretisch ist der technologische Qualitätssprung unübersehbar: Um unter 

den Bedingungen eines berechenbaren „geschlossenen Systems” funktionieren zu 

können, ist die mechanische Verkettungstechnologie mit einem erheblichen Aufwand 

an organisatorischen und ökonomischen Ressourcen verbunden, die zu ihrer „Ab-

schirmung” von Umweltunsicherheiten hinsichtlich Input und Output eingesetzt wer-

den müssen (Thompson 1967: 18 ff.). Die algorithmische Verkettung kann allerdings 

auf die Steuerung derselben Input- und Output-Flüsse ausgeweitet werden. Dort, wo 

dies erfolgt, schirmt sich die Verkettungstechnologie sozusagen von selbst ab. Im 

Fall von Amazon geht die algorithmische Abschirmung ferner über die unternehmeri-

schen Grenzen hinaus und greift auch in die Organisations- und Arbeitsprozesse von 

Drittunternehmen unmittelbar ein. Je nach Maß dieser Durchdringung und Umsatz-

abhängigkeit von Amazon wandeln sich Letztere in „scheinselbständige Unterneh-

men“ oder – wie im Fall von vielen LKW-Fahrern – „scheinselbständige Unterneh-

mer“.13 

Ziehen wir an dieser Stelle eine erste Zwischenbilanz, was die digitale Verket-

tungstechnologie angeht. Aus dem Vergleich des „alten“ LAM mit einem heutigen 

Verteilzentrum von Amazons gehen eine deutliche Gemeinsamkeit und ein wesentli-

cher Unterschied hervor. Das gemeinsame Element besteht in der digitalisierten 

Steuerung und Überwachung durch das Informationssystem. Zusammen mit der 

Verbindung von mechanischer und mikroelektronischer Technik führt sie zu einer 

                                                             
12 2014, im Jahr nach Beginn des Konflikts mit ver.di, eröffnete Amazon drei neue Distributionszentren in Polen 
(zwei in Wroclaw und das dritte in Posen). Zwei weitere befinden sich bereits im Bau. Hinzu kommen zwei in der 
Tschechischen Republik in der Nähe des Prager Flughafens. All diese Standorte liegen in geringer Entfernung 
von der Grenze zu Deutschland, sind fast ausschließlich dem deutschen Markt gewidmet und werden direkt von 
Amazon Deutschland verwaltet. 
13 Die Bedeutung der Anwendung Relay geht freilich noch weiter: Während Amazon ein globales und multimoda-

les Logistiknetzwerk aufbaut, sorgt es dafür, dasselbe Netzwerk mit seiner eigenen Technologie zu strukturieren 
– eine Technologie, die nicht zuletzt für „Uberisierungs-Prozesse“ in der Logistik funktional erscheint (Cunnane 
2017: o. S.). 
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Flexibilisierung der Verkettungstechnologie. Der wesentliche Unterschied liegt in den 

Grenzen. Im Fall des LAM-Systems – und den anderen Anlagen flexibler Automati-

sierung jener Zeit – war die digitale Verkettung räumlich eingeschränkt und kenn-

zeichnete vereinzelte digitalisierte Inseln innerhalb von Werken und Unternehmen, 

die überwiegend „analog“ blieben. Gleiches galt auch für alle anderen auf der neuen 

digitalen Verkettung basierenden Innovationen der 1970er und 1980er Jahre wie et-

wa die ersten CAD-Systeme oder die Prozesse von office automation. Auch die ver-

schiedenen computergestützten Kontroll- und Managementsysteme auf Führungs-

ebene sowie allgemein alle digitalen Entscheidungshilfesysteme, die eine nach und 

nach immer breitere Anwendung fanden, endeten spätestens an der Grenze der je-

weiligen Organisation und waren auf die interne Koordination gerichtet. Umgekehrt 

ist das Warehouse Management System Amazons global und mit dem weltweiten 

Netzwerk von Data Server von Amazon Web Service (AWS) verbunden, welches die 

Lieferung der Millionen von Waren im Angebot, die Bestellungen und Bezahlungen 

auf den verschiedenen standardisierten Webseiten (amazon.com, .de, .es, .fr, it. etc.) 

sowie die Adressierung der Aufträge an die inzwischen weit über 300 sogenannten 

Fulfillment Centers weltweit gewährleistet. Und die algorithmischen Verkettungen von 

Amazon machen – wie gesehen – nicht einmal an der Unternehmensgrenze halt. 

Zwischen LAM und WMS von Amazon liegen also die Freigabe und der nachfolgen-

de Ausbau des Internets ab den 1990er Jahren: Beides hat eine rasche Enträumli-

chung der digitalen Verbindungen und damit die globale Ausweitung der algorithmi-

schen Verkettungstechnologie ermöglicht. 

3 Amazon als technologisches Unternehmen und Plattform: die algorithmische 

Mediatisierung  

In der laufenden sozio-technischen Transformation stellt das Internet eine fundamen-

tale Etappe dar, und zwar deswegen, weil der algorithmischen Verkettung seitdem 

keine organisatorischen Grenzen mehr im Wege stehen. Denn durch das Internet hat 

die Algorithmisierung die Umwelt weltweit durchdrungen, zunehmend neukonstituiert 

und Enträumlichungs- und Vernetzungsprozesse sowohl innerhalb als auch außer-

halb von Organisationen sowie zwischen diesen verstärkt. Innerhalb von knapp zwei 

Jahrzehnten hat eine digitale Beschleunigung stattgefunden, die eine ständige, netz-

basierte Verbindung nicht nur von Maschinen und Organisationsprozessen, sondern 

auch von einzelnen Menschen weltweit ermöglicht hat. Diese weltweite „Hyper-

Vernetzung“ – so Bianchi (2018) zuspitzend – sei das Hauptmerkmal des neuen 

„technologischen Regimes“, da sie zugleich Treibkraft und Ausdruck einer grundle-

genden Umwandlung der Wirtschafts- und Sozialstrukturen ist:  d. h. der Marktgren-

zen, der Modi und Perspektiven der Produktion von Gütern und Dienstleistungen 

sowie der Beziehungen und Machtverhältnisse zwischen Individuen und sozialen 

Gruppen. 

Vor diesem Hintergrund und bezogen auf die Thompsonsche Theorie ist der bis-

her größte Umbruch nicht so sehr im industriellen Bereich zu finden: Was unter den 

Etiketten „Industrie 4.0“ oder „Internet of Things“ läuft, mag zwar hier und dort auch 

sehr innovativ wirken, es lässt sich jedoch entlang einer Entwicklungslinie einordnen, 
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deren Ursprünge weit zurückliegen. Das ist nicht der Fall bei den herkömmlichen 

Anwendungsbereichen der Vermittlungstechnologie, wo die massive Anwendung der 

algorithmischen Verkettung zusammen mit der Entstehung und dem Ausbau des In-

ternets sehr bald weitreichende De- und Neustrukturierungsprozesse von herkömm-

lichen Vermittlungsbeziehungen und -konstellationen ermöglicht hat (Chircu/Kauf-

mann 1999; Sen/King 2003).  

Für diese Entwicklung war Amazon eine Avantgarde und ist heute einer der 

mächtigsten Akteure (Dolata 2018). Seine Evolution von einer „Online-Buchhand-

lung“ über ein Technologieunternehmen bis hin zum heutigen digitalen Konglomerat 

lässt sich mit den Kategorien von Thompson organisationstheoretisch leicht nach-

vollziehen. Als Online-Buchhandlung, die keine stationären Verkaufsläden betreibt 

und Bücher stattdessen per Versand liefert, war Amazon von Anfang an ein Handels-

unternehmen, dessen „technischer Kern“ hauptsächlich die Logistik ist. Sowohl der 

Handel als auch die Logistik erfordern den Einsatz von Mediationstechniken, um eine 

Vielzahl von verschiedenartigen, räumlich zerstreuten Individuen zu erreichen und 

vermittelnd in Kontakt zu bringen. Dementsprechend zeigt die organisationale Hand-

lungslogik von Amazon – wie übrigens auch von allen später gegründeten Internet-

Plattformen, seien es Google, Facebook, Uber, Airbnb, die zahlreichen „Crowd-

working“-Plattformen etc. (vgl. u. a. Schmidt 2016; Srnicek 2016) – die zwei Haupt-

merkmale der Vermittlungstechnologie, wie sie Thompson hervorgehoben hatte: zum 

einen das ständige, möglichst rasche Wachstum der Kundschaft (Thompson selbst 

sprach hierzu vom tendenziellen Ziel der „Marktbeherrschung“), um die sog. „Netz-

werkeffekte“ zu erzeugen und davon selbst zu profitieren; zum anderen die höchst-

mögliche Standardisierung als Koordinationsmechanismus. Letztere ist bei Amazon 

vielfach zu beobachten: Die Webseiten der jeweiligen Plattform-Dienste (E-Commer-

ce, AWS, Amazon Music etc.) sind so gut wie identisch in jedem Land, ebenso wie 

die Bestell- und Bezahlungsverfahren. Die Verteilzentren sind gleichfalls einheitlich 

standardisiert bezüglich Eigentum (Leasing), Bau und Layout, Lagerung und Arbeits-

organisation. Der Kundenservice ist sowohl online als auch telefonisch überall der-

selbe. Und so weiter.  

Auffällig ist im Fall von Amazon zudem die Parallele zu vielen Vermittlungsorga-

nisationen des analogen Zeitalters wie Telefongesellschaften oder Daseinsvorsorge-

unternehmen: So wie ihre Wachstumsstrategie eine doppelte räumliche Ausdehnung 

nach sich zog, nämlich des Vertriebsnetzes (Filialen oder Büros) und des techni-

schen Netzes (Verkabelung und Telefonzentrale bzw. Wassernetzwerk oder Gaslei-

tungen), ist auch bei Amazon eine doppelte räumliche Ausdehnung zu beobachten. 

Denn – zumindest was den Onlinehandel betrifft – ist neben dem sich ständig aus-

weitenden Netz von Verteil- und (kleineren) Versandzentren das weltweite Netz der 

Data Server von Amazon Web Services in Betracht zu ziehen. 

Die technische Infrastruktur von AWS, die aus der zunächst amazon-internen In-

frastruktur entstanden ist (Stone 2013), verweist freilich auch auf das Neue im Be-

reich der digitalen Vermittlungstechnologie: Sie ist eben digital, d. h. sie basiert auf 

der massiven Anwendung der neuen algorithmischen Verkettungstechnologie, für die 
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das AWS-Netz zugleich Speicherort und Autobahn ist.14 Die algorithmische Verket-

tung ist aber nicht nur beim technischen Netz relevant: Laut Granville (2015) setzte 

Amazon im Jahr 2015 über zwanzig verschiedene Algorithmen-Systeme ein, um al-

lein seine E-Commerce-Sparte zu betreiben und zu verwalten, darunter Algorithmen 

zur Optimierung der Lieferkette sowie der Preise und Gewinne (dynamic pricing), zur 

Kategorisierung von Produkten und Katalogsverwaltung (tagging und indexing algo-

rithms), zur Lagerbestandsführung und -vorausberechnung, zur Erkennung falscher 

Kundenrezensionen (relevancy algorithms), zur Kundenanalyse und -segmentierung 

(um die Effizienz von Marketing und Werbung zu steigern), zur Abwicklung von Zah-

lungstransaktionen und einige andere mehr wie etwa Empfehlungsalgorithmen (colla-

borative filtering, content filtering) (vgl. auch Linden et al. 2003; Smith/Linden 2017) 

und Algorithmen zur „Steueroptimierung“ (tax engineering) (Abb. 2).  

1. Supply chain optimization (I). Sites selection for warehouses to minimize distribution costs (proximity to 
vendors, balanced against proximity to consumers). How many warehouses are needed, and what capacity 
each of them should have. 
2. Supply chain optimization (II). Selection of optimal routes, schedules, and products groupings, to mini-
mize delivery costs (using graph theory) 
3. Supply chain optimization (III). Optimization of gas purchases for delivery trucks. 
4. Supply chain optimization (IV). Minimize time spent by drivers in traffic jams (requires traffic prediction) 
while optimizing delivery speed, gas usage and other factors (better be stuck 20 minutes in a traffic jam than a 
costly detour, or departing later?) 
5. Pricing and profit optimization (per-product price elasticity studies needed; may require products to be 
aggregated in categories, to create buckets that yield statistical significance) 
6. Fraud detection for credit card transactions (use decision tree methods). Also detect criminal behav-
ior taking place on AWS for instance. Detect system intrusions and hacking attempts (to prevent stealing data 
such as credit card data, or prevent employee ID theft, or other malicious activity).  
7. Fake reviews detection. They still have tons of progress to make in this area: at least categorizing users 
would be a first step, so that buyers know what kind of user produced a specific review; then relevancy algo-
rithms must be used to assess how relevant a review is for a specific product, knowing that 
most likes and stars assigned by users are biased - partly because most normal people don't have time or inter-
est to write a review. Indeed, fake reviews is a lucrative business taking advantages of inefficiencies in platforms 
such as Amazon. The best solution is to remove user-generated reviews and replace them, for each product, by 
number of sales over the last 30 days. 
8. Taxonomy creation to categorize products, produce and maintain great catalogs, and help with user 
searches: this is a gigantic clustering problem, that can be done efficiently using tagging and indexing algo-
rithms 
9. Smart search engine technology (based also on taxonomy discussed above) to help users find what they 
want to buy quickly 
10. Multivariate testing, for instance to find out which version of a search engine increases sales, everything 
else being constant 
11. Recommendation engine (and detection of artificial purchases aimed at fooling these algorithms) 
12. Customer segmentation, churn analysis, using survival analysis models, to increase marketing and adver-
tising efficiency 
13. Advertising optimization, including automated bidding on Google Adwords for millions of keywords in 
real time, most having no historical data (use bucketasition  techniques to group keywords in buckets that have 
real predictive power); algorithms to identify millions of keywords worth purchasing, based on expected yield. 
Advertising mix optimization and attribution modeling. SEO and SEM. 
14. Inventory forecasting: how many copies of each product should they keep at anytime in any warehouse, 
to optimize a few metrics (profit, product decay if perishable, delivery time etc.) 
15. Sales forecasting broken down by category / location based on tons of factors that need to be identified 
first, using feature selection algorithms (including economic forecasts; requires time series techniques)  

                                                             
14 Nicht nur für Amazon: Auf AWS laufen u. a. Uber, Airbnb und Dropbox, die IT-Systeme einer Vielzahl von Un-
ternehmen weltweit und – noch nicht genug thematisiert – öffentlicher Behörden sowie Verwaltungen (in den USA 
etwa erhebliche Teile der Regierungsverwaltungen sowie CIA und NASA). Unter Berücksichtigung der Tatsache, 
dass die „Cloud“ zu digitalen Infrastruktur der digitalen Ökonomie geworden ist, hat der Marktführer Amazon da-
von ca. 40 Prozent in Händen. 

http://www.datasciencecentral.com/profiles/blogs/hidden-decision-trees-revisited
http://www.datasciencecentral.com/forum/topics/getting-blacklisted-for-hosting-a-public-analytic-service-on-aws
http://www.analyticbridge.com/profiles/blogs/online-advertising-a-solution-to-optimize-ad-relevancy
http://www.analyticbridge.com/profiles/blogs/online-advertising-a-solution-to-optimize-ad-relevancy
http://www.datasciencecentral.com/profiles/blogs/could-fake-reviews-kill-amazon
http://www.datasciencecentral.com/page/search?q=indexation
http://www.datasciencecentral.com/page/search?q=indexation
http://www.datasciencecentral.com/page/search?q=bucketisation
http://www.datasciencecentral.com/forum/topics/attribution-modeling-key-concept
http://www.datasciencecentral.com/profiles/blogs/feature-selection-based-on-predictive-power
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16. HR analytics: who to hire, how to score candidates to better predict who will succeed; detect employees 
at risk of leaving or committing fraud; optimize purchase of office supplies; optimize employee compensation 
given several market constraints; optimize travel expenses  
17. Real estate analytics 
18. Software/hardware system analytics: minimizing/predicting server crashes, optimizing redundancy with 
budget constraints, optimizing load balance and bandwidth usage; how many servers must be purchased, how 
frequently should they be replaced. Also, create email alert systems, automatically prioritize messages and se-
lect recipients. Also manage external email campaigns (delivery rate, open and click rate optimization). 
19. Payments analytics. Optimization of payments: to authors, vendors, publishers, while maximizing profits 
and minimizing publisher / author / vendor churn; vendor and publisher selection algorithms. 
20. Competitive analysis: automatically process billions of comments posted by users on social networks 
about Amazon, its competitors, and new trends; summarize this data, take actions based on the insights de-
rived from this daily / hourly / real-time, automated analyses 
21. Tax engineering  
22. Ad Relevancy Algorithm to select and rank Ads to be displayed on a particular webpage to a particular 
visitor, to maximize some yield metrics (click through rate): click here to see how it works. 
 

Abbildung 2: Algorithmensysteme von Amazon zur Steuerung des E-Commerce (2015) 

(Quelle: Granville 2015; eigene Übersetzung und Zusammenfassung) 

Die Liste – unvollständig und an sich schon wieder veraltet15 – zeigt, wie die Vermitt-

lungstechnologie Amazons – wie freilich auch bei allen anderen neuen digitalen 

Intermediären – durch die Entwicklung, Verwendung und Weiterentwicklung einer 

breiten und vielfältigen Art von Algorithmen unterstützt wird. Sie zielen darauf, die 

notwendige Verminderung der Unsicherheit sowohl bei den Transaktionen als auch 

in den Organisationsprozessen der digitalen Vermittlung zu erreichen. Parallel dazu 

erzeugen sie Standardisierung. Insofern geht es hier nicht um eine einfache Koprä-

senz der zwei Technologien, die – wie die im ersten Teil dieses Artikels genannten 

Bespiele zeigen – immer möglich ist und nicht neu wäre, sondern um viel mehr: Die 

digitale Verkettung erlaubt und strukturiert einerseits das algorithmische Manage-

ment der digitalen Vermittlung durch die Plattform und andererseits die algorithmi-

sche Marktordnung der neuen digitalen und proprietäre Märkte (Kirchner/Beyer 

2016), welche die Plattformen erschaffen und regieren – im Fall Amazon insbeson-

dere Amazon Marketplace im E-Commerce und Amazon Mechanical Turk als Online-

Arbeitsmarkt zur Vermittlung von Arbeitsleistungen (Crowdworking).  

Insofern ist die neue Vermittlungstechnologie Amazons und der anderen digita-

len Intermediäre untrennbar verbunden mit den meist proprietären Algorithmen, die 

sie erst ermöglichen. Wohlgemerkt: Es kommt zu keinem Ersatz, denn die dominante 

Technologie ist nach wie vor die Vermittlung und die organisationale Handlungslogik 

bleibt daher unverändert. Die dafür eingesetzte und „disruptiv“ wirkende Technologie 

ist nun aber die algorithmische Vernetzung, d. h. die organisatorische Umsetzung der 

dominanten Technologie (Vermittlung) erfolgt durch die neuartige digitale Verket-

tungstechnologie. Die daraus entstehende „algorithmische Vermittlung“ stellt organi-

sationstheoretisch keine Kopräsenz oder auch Kombination, sondern vielmehr eine 

Hybridisierung von Verkettungs- und Vermittlungstechnologie dar. 

                                                             
15 Es fehlt u. a. das Algorithmen-System für die Interaktion mit neueren Geräten wie dem cloud-basierten und 
sprachgesteuerten „intelligenten“ persönlichen Assistenten Alexa, die auf diverse Dienste sowohl von Amazon 
selbst (etwa den direkten Online-Einkauf) als auch von Drittanbietern zugreifen kann. 

http://www.analyticbridge.com/profiles/blogs/online-advertising-a-solution-to-optimize-ad-relevancy
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Diese Hybridisierung lässt sich selbst in Amazons technischem Kern verorten. 

Das heutige digitale Konglomerat, zu dem Amazon geworden ist, besteht – wie auch 

die herkömmlichen Industriekonglomerate – aus einer Matrix mehrerer technischer 

Kerne bzw. Kerntätigkeiten, die auch sehr unterschiedlich sein können. Im Fall von 

Amazon ist die Ausdifferenzierung (noch) relativ gering, da sich die meisten Kernak-

tivitäten auf den digitalen Online-Handel zurückführen lassen – sei es von Waren, 

digitalen Gütern (etwa Musik- und Video-Streaming) oder Dienstleistungen (Cloud-

Computing und Anwendungspakete von Amazon Web Services). Von Anfang an ba-

sierte aber der Online-Handel auf der neuartigen algorithmischen Verkettung: Die 

zwei Tätigkeiten der algorithmischen Entwicklung und des Verkaufs waren untrenn-

bar verbunden. Dabei ist es freilich die erste, die das Wachstum und die Erschlie-

ßung neuer Tätigkeitfelder bzw. die Herstellung neuer Digitalmärkte ermöglicht und 

vorangetrieben hat. Insofern lässt sich ein technologischer Hauptkern herausfiltern, 

der quer zu allen anderen steht und sie möglich macht: Dieser ist die Digitalisierung 

selbst im engeren Sinne, d. h. die datenverarbeitende Algorithmisierung der Wirklich-

keit – und dadurch die ständige Neufestlegung der Möglichkeitsgrenzen (Greenfield 

2017) – zum Zwecke ihrer (Neu-)Vermittlung und monetären Verwertung. Organisa-

tionsintern liegt dieser Hauptkern in Amazon Technologies und dessen Konzentration 

hochqualifizierten Wissens im Bereich der angewandten Algorithmusforschung und 

-entwicklung. 

4 Schluss: Implikationen und Forschungsfragen 

Dieser Artikel behandelt die Frage nach der Bedeutung der digitalen Technologie in 

der Entwicklung Amazons von einer Online-Buchhandlung zum weltweit agierenden 

digitalen Konglomerat. Aus einer organisationssoziologischen Perspektive betrachtet 

bedeutet dies, das Verhältnis zwischen Technologie und Organisation ins Zentrum 

der Analyse zu stellen. Ausgehend von der theoretischen Unterscheidung Thomp-

sons zwischen drei Technologiespielarten (variations) stellt sich folglich die Frage 

nach der Neuartigkeit der digitalen Technologie und ihrer Bedeutung für das organi-

sationale Handeln. Meine Ausführungen hierzu lauten zusammenfassend wie folgt: 

Aufgrund der sequenzieller Struktur ihrer Grundbausteine (Algorithmen) und der da-

rauf aufbauenden Programme ist die digitale Technologie als Verkettungstechnologie 

einzuordnen. Zugespitzt formuliert sind „Digitalisierung“ und „Verkettung“ äquivalent. 

Neuartig ist, dass die algorithmische Verkettung die Rigidität der analogen Verket-

tung überwindet und somit das Anwendungsfeld der Verkettungstechnologie erwei-

tert und zwar bis zur Verflüssigung seiner Grenzen. Jede Anwendung neuer digitaler 

Technik stellt nicht nur eine Verstärkung schon vorhandener Verkettungstechnologie 

dar, sondern immer öfter eine Ausweitung der Verkettungsmöglichkeiten auf neue 

Bereiche; dies bedeutet zugleich, der unsicherheitsfreien „Schließung des Systems“ 

– freilich weiterhin im Sinne einer „als-ob-Abstraktion“ – in immer neuen Organisati-

onsbereichen näher zu kommen. Wie auf den vorherigen Seiten gezeigt wurde, ba-

sieren die organisatorischen Vermittlungsprozesse Amazons (und der anderen digi-

talen Plattformen) letztlich auf der neuen algorithmischen Verkettung und zwar so 

weit und auf eine so vielfältige Weise, dass man von einer Hybridisierung von Verket-

tungs- und Vermittlungstechnologie sprechen kann. Diese Hybridisierung geht bis in 
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den technischen Kern von Amazon hinein und begründet – wie im Fall der anderen 

digitalen Konzerne – die Quelle seiner Innovationsstärke und wirtschaftlichen Macht. 

Wenn die obige, theoretische Argumentation stimmig ist, dann sind die Implika-

tionen und die empirischen Forschungsfragen, die daraus resultieren, zahlreich und 

lassen sich im Rahmen von Schlussfolgerungen nicht vollständig entfalten. Ich be-

schränke mich daher darauf, nur zwei kurz zu umreißen, die weit über die Referenz-

folie Amazon hinausgehen. 

Zum ersten stellt sich die Frage, was eine solche Verstärkung und Ausdehnung 

der Verkettungstechnologie für die menschliche Arbeit bedeutet. Bleibt man im 

Rahmen der theoretischen Überlegungen des Papers, ergeben sich wenige Anhalts-

punkte für optimistische Visionen. Denn die Verkettungstechnologie setzt Standardi-

sierung (von Produkten und Prozessen) voraus und schreibt diese im Bereich 

menschlicher Arbeit weiter fort. Das scheint auch für die „algorithmische Verkettung“ 

zu gelten: Wo die Arbeit von Anfang an einfache Arbeit ist, erscheint daher sehr un-

wahrscheinlich, dass digitale Technologie zu ihrer Aufwertung führen wird. In den 

Verteilzentren von Amazon führt sie vielmehr zur Industrialisierung von manueller 

Dienstleistungsarbeit, die Arbeitsverdichtung und erhöhte Kontrolle der Arbeitsleis-

tung nach sich zieht. Im Bereich der „algorithmischen Vermittlung“ ist die neue Stan-

dardisierungswelle sogar gewaltig und durch die digitalen Plattformen wird sie weiter 

erzeugt und in der Arbeitsgesellschaft verbreitet. 

Eine zweite organisationstheoretische Frage betrifft das Verhältnis zwischen al-

gorithmischer Verkettung und Unsicherheit. Wie zuvor erwähnt, entspricht jeder Algo-

rithmus einem „geschlossenen System“, in dem jegliche Ungewissheit beseitigt ist. 

Das heißt aber keineswegs, dass ein algorithmisch gesteuertes Organisationshan-

deln frei von Unsicherheit wird, denn es können mindestens zwei potentielle Unsi-

cherheitsquellen angenommen werden, die mit der algorithmischen Verkettungs-

technologie selbst zusammenhängen. Die erste betrifft ex-ante die Definition des 

Problems, die falsch oder unzureichend sein kann, sowie seine mathematische Mo-

dellierung, die sich als unangemessen erweisen kann, um der Komplexität der inter-

venierenden Sozial- und Verhaltensvariablen gerecht zu werden. Die zweite Unsi-

cherheitsquelle betrifft ex-post das „algorithmische Management“, hier verstanden als 

ein Netzwerk miteinander verbundener Einzelverkettungen. Bei gegebenen Umstän-

den können sich die daraus resultierenden Handlungen als irrational und deren Er-

gebnisse als unvorhergesehen erweisen (Esposito 2014, 2017). Mit anderen Worten: 

Der Algorithmus toleriert keine Ungewissheit in ihm selbst, aber er beseitigt weder 

die Unsicherheit in Bezug auf sein Design noch die Kontingenzen, die durch die Ver-

wendung einer algorithmischen Verkettung erzeugt werden könnten. 
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Technik vergleichen: Ein Analyserahmen  

für die Beeinflussung von Arbeit durch Technik  

Abstract: Wenn eine Aufgabe der Arbeitssoziologie darin besteht, einen Zusammenhang zwischen 

spezifischen Technologien und den Effekten ihres Einsatzes für Arbeit herzustellen, dann muss sie 

Technik vergleichend beschreiben. Das Ziel unseres Beitrages besteht darin, der Arbeitssoziologie 

einen Analyserahmen für Technik anzubieten, der vergleichende empirische Untersuchungen und die 

Formulierung theoretisch gehaltvoller Aussagen auf mittleren Abstraktionsebenen unterstützen soll. 

Wir positionieren technikvermittelte Beeinflussung in der Sozialtheorie als eine dritte Form der Beein-

flussung neben interaktiver und strukturvermittelter Beeinflussung. Für die vergleichende Analyse 

solcher Beeinflussungen lässt sich das in den Science and Technology Studies entwickelte Konzept 

des Skripts nutzen. Vergleichsdimensionen für Skripte lassen sich aus allgemeinen Merkmalen von 

Beeinflussungssituationen ableiten. Wir demonstrieren die Anwendung des Vergleichsrahmens durch 

die Beantwortung der Frage, wie drei Installationsprogramme für verschiedene Versionen des Be-

triebssystems Linux die Handlungen der NutzerInnen beeinflussen. Durch den Vergleich der Skripte 

fokussiert unser Vergleichsrahmen bislang auf Beeinflussungsintentionen. Eine Ausweitung auf den 

Vergleich situativer Techniknutzung scheint aber möglich. 

1 Einleitung 

Unser Beitrag wird durch die Vermutung motiviert, dass ein von uns entwickelter 

Vergleichsrahmen für die Beeinflussung menschlichen Handelns durch Technik für 

die Arbeitssoziologie nützlich sein könnte. Diese Vermutung speist sich aus drei Be-

obachtungen. Erstens argumentieren Texte zur Bedeutung der Technik für die Ar-

beitssoziologie, dass die meiste Arbeit Technik nutzt (Pfeiffer 2010). Daraus folgt, 

dass die meiste Arbeit durch Technik beeinflusst wird, denn Techniknutzung ist (wie 

wir zeigen werden) immer auch technikvermittelte Beeinflussung.  

Zweitens scheint es, dass eine genauere, an den Spezifika einzelner Technolo-

gien interessierte Analyse zur Theoriebildung in der Arbeitssoziologie beitragen 

könnte. So fällt am gegenwärtigen Diskurs über die Digitalisierung der Arbeit auf, 

dass er trotz vielfältiger Kritiken an genau diesem Begriff weiterhin von einer ganz 

erstaunlichen Generalisierung getragen wird. „Digitalisierung“ fasst eine große Viel-

zahl sehr unterschiedlicher Technologien mit jeweils spezifischen Einflüssen auf Ar-

beit zusammen:  

„Im Folgenden soll daher unter Digitalisierung der Prozess des sozioökonomischen Wan-

dels verstanden werden, der durch Einführung digitaler Technologien, darauf aufbauender 

Anwendungssysteme und vor allem ihrer Vernetzung angestoßen wird (…)“ (Hirsch-Krein-

sen/ten Hompel 2016: 3).  

                                                             
1 Dieser Artikel ist ein Ergebnis der Arbeit einer Diskussionsgruppe zum Technikvergleich („The Berlin Script 
Collective“). Mitglieder sind (in alphabetischer Reihenfolge) Jochen Gläser (TU Berlin, E-Mail: Jochen.Glae-
ser@ztg.tu-berlin.de), Daniel Guagnin (Praemandatum GmbH), Grit Laudel (TU Berlin), Martin Meister (TU Ber-
lin), Fabia Schäufele (Novoda Berlin), Cornelius Schubert (Universität Siegen) und Ulla Tschida (Berlin-Branden-
burgische Akademie der Wissenschaften). Er ist eine Weiterentwicklung eines früheren Arguments, das zwei 
weitere Anwendungen demonstriert (The Berlin Script Collective 2017). 
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Angesichts der Diversität digitaler Technologien werden aus empirischen Studien 

abgeleitete Aussagen über Effekte der Digitalisierung beinahe unausweichlich über-

generalisieren. Es lassen sich mit großer Wahrscheinlichkeit immer digitale Techno-

logien finden, auf die eine Aussage über Effekte der Digitalisierung nicht zutrifft. 

Wenn eine Aufgabe der Arbeitssoziologie darin besteht, einen Zusammenhang 

zwischen spezifischen Technologien und den Effekten ihrer Nutzung in der Arbeit 

herzustellen, dann muss sie Technik vergleichend beschreiben. Unsere dritte Be-

obachtung ist die Vermutung, dass sie damit auf dasselbe Problem stößt, das wir in 

der Techniksoziologie haben: Vergleiche von Technik werden gegenwärtig methodo-

logisch nicht unterstützt. Dafür gibt es einen guten Grund. Die Materialität von Tech-

nik beruht auf natürlichen Eigenschaften der verwendeten Stoffe und ihrer mechani-

schen Formen sowie auf logischen Eigenschaften des verwendeten Wissens, die 

soziologisch nicht eingefangen werden können. Deshalb beobachten wir in der Tech-

niksoziologie ein Nebeneinander von hochabstrakten Aussagen zur Bedeutung von 

Technik für das Soziale und idiosynkratrische Beschreibungen einzelner Technolo-

gien (z. B. bei Knapett/Malafouris 2008; Pickering/Guzik 2008; Coole/Frost 2010). 

Vergleiche von Technik finden wir kaum.  

Unzufrieden mit dieser Situation in der Techniksoziologie, haben wir einen Ver-

gleichsrahmen für Technik entwickelt, der vergleichende empirische Untersuchungen 

und die Formulierung theoretisch gehaltvoller Aussagen auf mittleren Abstraktions-

ebenen unterstützen soll. Dafür haben wir auf ausgewählte Ideen und Konzepte der 

Akteur-Netzwerk-Theorie (ANT) zurückgegriffen und diese in einen handlungstheore-

tischen Bezugsrahmen eingebaut. Das Ergebnis liegt weder sozialtheoretisch noch 

methodologisch im Mainstream der Techniksoziologie. 

Wir möchten unseren Vergleichsrahmen der Arbeitssoziologie anbieten. Wir be-

ginnen mit der Positionierung technikvermittelter Beeinflussung in der Sozialtheorie 

(2), um anschließend die Vergleichsdimensionen für Technik vorzustellen (3) und auf 

ein Beispiel anzuwenden (4). Wir diskutieren die Beschränkung des Vergleichsrah-

mens auf die Intentionen der Entwickler und Möglichkeiten der Überwindung dieser 

Beschränkung (5). In unseren Schlussfolgerungen verweisen wir auf weitere Gebie-

te, die die Aufgabe des Technikvergleichs mit der Arbeitssoziologie gemeinsam ha-

ben (6).   

2 Sozialtheorie 

Wenn man Technik nutzen will, um damit bestimmte Handlungsziele zu erreichen, 

muss man ihre materiellen Eigenschaften in Rechnung stellen. Indem sie diese ma-

teriellen Eigenschaften ausnutzen und schaffen, entwerfen und materialisieren die 

EntwicklerInnen von Technik Handlungsabläufe, mit denen deren BenutzerInnen ei-

nige Handlungsziele effizient erreichen können. Technik kann dadurch Handeln in 

einer durch die EntwicklerInnen intendierten Weise beeinflussen – auch wenn es kei-

ne vollkommene Kontrolle durch Technik gibt. Diese Rolle von Technik ist von Latour 

unter dem Begriff der ‚Delegation‘ in die Science and Technology Studies eingeführt 

und anhand zahlreicher Beispiele erläutert worden (Latour 1991; 1992; 2005). 
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Damit lässt sich Technik zunächst als ein Instrument sozialer Ordnungsbildung 

einordnen. Eine detailliertere Positionierung von Technik hängt davon ab, wie Macht 

bzw. Einfluss als Mechanismen sozialer Ordnungsbildung gefasst werden. Wir folgen 

hier einem Argument von Schimank, der Parsons‘ (1963) Kritik an der begrifflichen 

Unschärfe des Machtbegriffs aufgreift und Einfluss als das generellere Konzept ver-

wendet (Schimank 2010; Gläser/Schimank 2014). Damit wird es möglich, den Begriff 

Macht für das spezifischere Phänomen der Einflussnahme durch die (Androhung 

von) physischer Gewalt zu reservieren. Die Beeinflussung eines Akteurs kann als die 

Implementation einer Verhaltenserwartung auch gegen die Interessen der Beein-

flussten definiert werden.  

Aus dieser begrifflichen Umsortierung entsteht die Frage, welche Modi der Ein-

flussnahme es gibt. Wir leiten im Unterschied zu Schimank (und unserem eigenen 

früheren Herangehen, The Berlin Script Collective 2017) die Einflussmodi aus einer 

systematischen Betrachtung von Möglichkeiten der Handlungsbeeinflussung ab (Ab-

bildung 1). Einflussnahmen können grundsätzlich entweder die Möglichkeiten für ei-

nen Akteur verändern, bestimmte Handlungen auszuführen, oder sie können die For-

mulierung von Handlungszielen beeinflussen. Handlungsmöglichkeiten können durch 

eine Umgestaltung der Handlungssituationen verändert werden, und zwar durch die 

Einführung von Zwang oder die Bereitstellung oder den Entzug von Mitteln für die 

Durchführung von Handlungen. Die Zielbildung kann entweder durch eine Umgestal-

tung der Handlungssituation selbst, nämlich die Einführung positiver oder negativer 

Anreize, oder durch die Modifikation der Interpretation der Situation durch den Akteur 

beeinflusst werden (Gläser im Erscheinen).  

 

Abbildung 1: Vier Modi der Beeinflussung 

(Quelle: eigene Darstellung) 

Für eine weitere theoretische Spezifizierung von Beeinflussungsmöglichkeiten grei-

fen wir die Idee von Gläser und Schimank auf, zwischen interaktiven und strukturver-

mittelten Formen der Beeinflussung zu unterscheiden, und fügen als dritte Form die 

technikvermittelte Beeinflussung hinzu (Tabelle 1). Diese sozialtheoretische Grund-

satzentscheidung beruht auf der Einsicht der Techniksoziologie, dass die Materialität 

von Technik einen soziologisch folgenreichen Unterschied macht, und die Unterord-
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nung technischer unter soziale Strukturen den Blick auf die Bedingungen und Kon-

sequenzen der Beeinflussung durch materielle Technik verstellen würde (Linde 1972; 

Latour 1991). Die technische und soziale Strukturen symmetrisch behandelnde ANT 

(Callon 1986; Latour 2005) und Positionen, die technische Strukturen den sozialen 

unterordnen (Pinch 2008) haben zwei Argumente gemeinsam: dass die soziale Ord-

nung zumindest teilweise durch technische Strukturen geschaffen und aufrechterhal-

ten wird und dass der spezifische Beitrag technischer Strukturen zur sozialen Ord-

nung deren Materialität geschuldet ist (Pinch 2008). In der Arbeitssoziologie wird die 

technikvermittelte Beeinflussung als „technische Kontrolle“ diskutiert (Edwards 1979: 

111-129; Thompson 1983: 146-147; Braverman 1998: 132-141).  

Tabelle 1: Modi und Formen der Beeinflussung  

(Quelle: eigene Darstellung) 

Obwohl Zwang als die Ausübung von Einfluss auf der Basis von Gewalt definiert 

werden kann, bleibt die tatsächliche Ausübung physischer Gewalt in den allermeisten 

Fällen eine Drohung. Akteure folgen Anweisungen und befolgen Vorschriften aus 

einer Vielzahl von Gründen. Dazu gehören die Routinehaftigkeit des Handelns, der 

Glaube an die Legitimität von Anweisungen und Regeln, die Entlastung von der Not-

wendigkeit, eine Entscheidung treffen zu müssen, oder aber das Wissen, dass die 

Nichtbefolgung die Anwendung von Gewalt nach sich zieht. Letzteres tritt meist als 

physische Beschränkung auf (Haft als Strafe für Gesetzesverstöße), aber eben nur 

dann, wenn Anweisungen oder Vorschriften missachtet werden. Dagegen kommt 

physische Gewalt bei technikvermitteltem Zwang direkt ins Spiel, weil Technik einen 

physischen Einfluss ausüben kann. So sieht z. B. die Regel gegen Schwarzfahren 

das Zahlen einer Strafe vor (die gesetzlich und mit der Drohung von Haftstrafen er-

zwungen wird), während der technikvermittelte Zwang durch ein Drehkreuz Kunden 

ohne Fahrschein physisch von der Fahrt ausschließen kann.  

Die Ausstattung mit bzw. der Entzug von Mitteln für die Durchführung von Hand-

lungen hat ebenfalls einen spezifischen Aspekt in der technikvermittelten Beeinflus-

 

 

Modi der Beeinflussung 

Zwang Ausstatten Anreize setzen Re-Interpretation 
der Situation 
vorschlagen 

Formen 
der Beein-
flussung 

Interaktiv Anweisen 
Zuweisen oder 
Entziehen von 
Ressourcen 

positive oder 
negative Anreize 
setzen 

Kommunikation 
ausgewählter 
Informationen 

Struktur-
vermittelt 

Vorschriften 

Etablieren von 
Prozeduren der 
Ressourcen-
verteilung 

Anreizsysteme 
etablieren 

Wissens- oder 
Glaubenssysteme 
schaffen 

Technik-
vermittelt 

Beschränkungen 
materialisieren 

Ermöglichen, För-
dern, Be- oder 
Verhindern von 
Handlungen 

Anreizsysteme in 
Technik pro-
grammieren 

Materialisieren von 
Informationen oder 
Wertbezügen  
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sung, da Technik primär ein Mittel für die Durchführung bestimmter Handlungen ist. 

Einen Akteur mit Technik auszustatten heißt immer, spezifische Handlungen zu er-

leichtern und andere zu erschweren. Dieser Einfluss auf Handeln ist in Technik mate-

rialisiert. Die Ausstattung von Akteuren kann auch durch die interaktive Zuweisung 

von Ressourcen für bestimmte Handlungen oder strukturvermittelt über Ressourcen-

verteilungssysteme erfolgen. Hier wird die Beeinflussung häufig dadurch spezifiziert, 

dass Ressourcen an einen Zweck gekoppelt werden, d. h. dass mit der Ressourcen-

zuweisung kommuniziert wird, wofür diese Ressourcen verwendet werden sollen.  

Die Beeinflussung von Akteuren durch das Setzen von Anreizen unterscheidet 

sich vom Ausstatten dadurch, dass die Handlungen nicht mehr oder weniger leicht 

durchführbar, sondern mehr oder weniger attraktiv gemacht werden. Die vergebenen 

oder entzogenen Anreize sind von der angestrebten Handlung insofern entkoppelt, 

als sie die Möglichkeit oder Schwierigkeit ihrer Ausführung nicht verändern. Sie sind 

aber Bestandteil der Situation, weil ihre Präsenz das Wollen der Akteure beeinflusst. 

Ein charakteristisches Beispiel für ein institutionalisiertes Belohnungssystem sind 

Medaillen und Meistertitel beim Sport. Ein verbreitetes Beispiel für ein in Technik 

programmiertes negatives Anreizsystem ist ein Wecker, der lauter wird, wenn man 

ihn nicht abschaltet. Computerspiele enthalten zahlreiche programmierte Beloh-

nungssysteme, die erfolgreiche Spieler mit ‚Boni‘ belohnen. Solche programmierten 

Anreizsysteme sind meist  an Informationstechnologien gebunden, weil für die tech-

nische Materialisierung dieses Beeinflussungsmodus‘ das Benutzerverhalten über-

wacht und verhaltensspezifische Reaktionen der Technik programmiert werden müs-

sen. 

Die Beeinflussung durch den Vorschlag, eine unveränderte Situation anders zu 

interpretieren, nutzt die selektive Kommunikation von Informationen. Genau gespro-

chen geht es bei Vorschlägen zur Re-interpretation von Situationen jeweils darum, 

Verbindungen zwischen dem Wissen des Akteurs und seinen Werten zu verändern. 

Das kann zum Beispiel dadurch geschehen, dass Informationen über Gesundheits-

gefährdungen durch Rauchen kommuniziert werden (und damit eine Verbindung zur 

Wertschätzung der Gesundheit hergestellt wird). Eine andere Möglichkeit besteht 

darin, eine Verbindung zwischen schon existierendem Wissen der Akteure (z. B. 

über eine Naturkatastrophe) und ihren Werten (Solidarität) zu aktivieren. Die interak-

tive Form dieses Beeinflussungsmodus ist die Kommunikation. Strukturvermittelte 

Formen sind Wissens- und Glaubenssysteme, die den Akteuren zugänglich gemacht 

werden. Technikvermittelte Vorschläge zur Re-interpretation von Situationen erfolgen 

mit jeder Form materialisierter Informationsbereitstellung, die von einfachen Schil-

dern, die vor dem Schwimmen in von Krokodilen bewohnten Wasserlöchern warnen, 

bis zu neueren Technologien der Selbstoptimierung reichen, die Informationen über 

Kalorienaufnahme und  verbrauch bereitstellen.  

Die vier Modi der Beeinflussung operieren nicht isoliert voneinander und können 

oft empirisch nicht so leicht voneinander unterschieden werden, wie die Idealtypen in 

Tabelle 1 nahelegen. So werden zum Beispiel Vorgesetzte meist versuchen, ihre Un-

terstellten zu überzeugen (eine Re-Interpretation der Situation vorzuschlagen), weil 

dies viel weniger soziale Spannungen erzeugt als eine Anweisung. Der Überzeu-
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gungsversuch wird jedoch immer im Schatten einer Hierarchie erfolgen, die letztlich 

auf Gewalt beruht. Dass beide Akteure um die Möglichkeit einer Anweisung wissen, 

formt implizit oder explizit die Kommunikation über den Überzeugungsversuch. Wei-

tere Hybride sind die Ausstattung mit zweckgebundenen Ressourcen, die auf Monito-

ring und der Androhung von Zwang im Falle von Zweckentfremdung beruht, und die 

Kommunikation von Informationen, die als Ressource fungieren können und zugleich 

Bestandteil eines Vorschlags zur Re-interpretation sein können.  

Die Diskussion der vier Beeinflussungsmodi zeigt, dass technikvermittelte Beein-

flussung zugleich hinreichend konsistent ist, um in das Schema von Modi und For-

men der Beeinflussung eingeordnet zu werden, und hinreichend spezifisch, um als 

eine distinkte Form der Beeinflussung behandelt zu werden. Auf dieser Grundlage 

lassen sich nun Dimensionen ableiten, die einen Vergleich der beeinflussenden Wir-

kung von Technik gestatten. 

3 Vergleichsrahmen 

Um den in Technik materialisierten Beeinflussungsversuch der TechnikentwicklerIn-

nen vergleichend zu analysieren, greifen wir auf den Begriff des Skripts zurück, der 

in den frühen 1990er Jahren in den Science and Technology Studies (STS) entwi-

ckelt wurde (Akrich 2006 [1992]). Der Begriff antwortet auf ein Hauptanliegen der 

STS, nämlich die Konzeptualisierung der Agency von Artefakten in Situationen ver-

teilten Handelns. Akrich’s Konzeptualisierung schließt an das im Rahmen der ANT 

durch Callon (1986), Latour (1987) und Woolgar (1991) entwickelte semiotische Mo-

dell der ANT an, das ein spezifisches begriffliches Instrumentarium für die Analyse 

der komplexen Interaktionen von humans and non-humans bereitstellt (Akrich/Latour 

1992). Ein Skript zu schaffen heißt in diesem Modell, durch die Formung der Materia-

lität eines Artefakts zu spezifizieren, wie es für einen bestimmten Zweck genutzt wer-

den soll. Die Effektivität der Nutzungsvorschrift beruht auf den materiellen Eigen-

schaften des Artefakts. Diese materiell-semiotische Beziehung ist grundlegend für 

das Verständnis der Agency von Artefakten oder der Verteilung von Handlungen 

zwischen menschlichen Akteuren und Artefakten. Sie ermöglicht es den Technikent-

wicklerInnen, unbekannte Akteure über Raum und Zeit hinweg zu beeinflussen. Der 

Begriff ‚Skript‘ verbindet damit TechnikentwicklerInnen, TechniknutzerInnen und die 

Nutzungssituation: 

„Designer definieren (…) Akteure mit besonderem Geschmack, besonderen Kompetenzen, 

Motiven, Zielen, politischen Vorurteilen und vielem anderen, und sie nehmen an, dass Mo-

ral, Technik, Wissenschaft und Ökonomie sich auf bestimmte Weisen entwickeln werden. 

Ein großer Teil der Arbeit von Innovatoren ist der des ›Inskribieren‹’ dieser Vision der Welt 

(oder der Vorhersagen darüber) in den technischen Inhalt des neuen Objekts. Ich nenne 

das Endprodukt dieser Arbeit ein ›Skript‹ oder ein ›Szenario‹. Die technische Realisierung 

der Vorstellungen des Innovators über die Beziehungen zwischen einem Objekt und den es 

umgebenden Akteuren ist also ein Versuch der Vorherbestimmung der Settings, die Benut-

zer sich für ein bestimmtes Stück Technik vorstellen sollen, und die Präskriptionen (Notizen, 

Verträge, Ratschläge usw.), die es begleiten. (…) Also definieren technische Objekte wie 

ein Filmskript den Rahmen einer Handlung zusammen mit den Akteuren und dem Raum, in 

dem sie agieren sollen.“ (Akrich 2006 [1992]: 411, Hervorhebungen im Original) 
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Damit ist die materielle Inskription nicht nur ein vordefiniertes materialisiertes Hand-

lungsprogramm, sondern sie definiert auch die Nutzungsmöglichkeiten (und damit 

das NutzerInnenverhalten), basale Eigenschaften der Nutzungssituation und nicht 

zuletzt die NutzerInnen selbst. Wir können noch einen Schritt darüber hinausgehen 

und die AuftraggeberInnen, HerstellerInnen und EinrichterInnen von Technik ein-

schließen. Außerdem gibt es häufig mehrere Typen von NutzerInnen. So sind sowohl 

die Manager, die neue Produktionstechnologien einführen, als auch die mit den 

Technologien Arbeitenden NutzerInnen, die jeweils auf spezifische Weise beeinflusst 

werden (und im Falle der Manager auch technikvermittelt beeinflussen). Diese kom-

plexen Beziehungen machen Skripte zu einem konstitutiven Moment sozialer Ord-

nung, das wir in unser handlungstheoretisch fundiertes Konzept technikvermittelter 

Beeinflussung einordnen können, ohne das ontologische und sozialtheoretische ‚Ge-

päck‘ des semiotischen Modells mitführen zu müssen.  

Akrich warnt davor, Skripte deterministisch zu verstehen. Die Analyse von Skrip-

ten als Handlungsprogramme muss ihr zufolge drei wichtige Gründe einbeziehen, 

aus denen Skripte keine einfachen Mittel zum Zweck und keine unausweichlichen 

Zwänge darstellen. Erstens tragen materielle Arrangements in ihrer Verfügbarkeit 

auch zur Zielformulierung der Designer bei. Zweitens sind die Skripte einer Technik 

selten eindeutig. Ein technisches Artefakt trägt für gewöhnlich mehrere Skripte für 

unterschiedliche Nutzungen, die überdies unterschiedlich transparent sein können. 

Drittens darf man die subversive Macht der NutzerInnen nicht unterschätzen (Akrich 

2006 [1992]). Die Aneignung von Technik ist ein komplexer Prozess, der zahlreiche 

Möglichkeiten alternativer Nutzungen bis hin zu Zweckentfremdungen bietet (Ouds-

hoorn/Pinch 2003). 

Trotz dieser stets zu beachtenden Einschränkungen bieten Skripte einen guten 

Ansatzpunkt für viele Vergleichszwecke, weil sie die gemeinsame Behandlung aller 

einer Technik zuzurechnenden Artefakte erlauben und auf die Intention der Beein-

flussung fokussieren. Unterstellt man, dass bei der meisten Technik ein massenhaf-

ter skriptgemäßer Gebrauch gegenüber kreativen Umnutzungen deutlich dominiert, 

dann kann die vergleichende Analyse von Skripten – bei all ihrer Unvollständigkeit – 

den systematischen Vergleich von Technik erheblich unterstützen.  

Nachdem wir die technikvermittelte Beeinflussung als eine spezifische Form von 

Beeinflussung in der Sozialtheorie positioniert und Skripte als geeignete Objekte für 

vergleichende Analysen von Beeinflussung identifiziert haben, können wir nun ein 

allgemeines soziologisches Verständnis von Beeinflussungssituationen benutzen, 

um Vergleichsdimensionen abzuleiten. Aus der Definition von Beeinflussung als Im-

plementation einer Verhaltenserwartung auch gegen die Interessen der AdressatIn-

nen lassen sich mehrere Vergleichsdimensionen ableiten, die den beeinflussenden 

und den beeinflussten Akteur, den Prozess der Beeinflussung und die Bedingungen, 

unter denen sie sich vollzieht, beschreiben. Tabelle 2 listet die allgemeinen Eigen-

schaften von Beeinflussung und ihre Spezifizierung für den Vergleich von Skripten 

auf. 
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Dimensionen von Beeinflussung Dimensionen von Skripten 

AdressatInnen der Verhaltenserwar-

tung 

eingeschriebene Definition der NutzerInnengruppe 

Zugänglichkeit der Technologie für verschiedene NutzerInnen 

Spezifität des Zweckes der Beeinflus-

sung 

Spezifität des intendierten Nutzungszweckes 

Stärke der genutzten Einflussmodi Stärke der eingeschriebenen Einflussmodi 

Grad der Spezifizierung des Verhal-

tens 

Verteilung der Handlungskontrolle zwischen NutzerIn und Artefakt / 

Flexibilität der erwarteten Nutzung 

Dynamik der Beeinflussung Homogenität der Verteilung der Handlungskontrolle im Handlungsver-

lauf 

Transparenz der Beeinflussung Transparenz des Skripts für die NutzerInnen 

Beeinflussungssituation materielle Aspekte der Situation;  

Einbettung in größere Skripte 

Tabelle 2: Spezifizierung von Aspekten der Beeinflussung für den Vergleich von Skripten 

(Quelle: eigene Darstellung) 

Der relationale Charakter von Beeinflussung führt auf die ersten beiden Vergleichs-

dimensionen. Wenn Beeinflussung die Implementation von Verhaltenserwartungen 

auch gegen die Interessen des beeinflussten Akteurs ist, dann können wir Beeinflus-

sungen anhand ihrer AdressatInnen vergleichen. Angewendet auf Skripte heißt das, 

die NutzerInnengruppen zu vergleichen, die durch das Skript definiert werden. Die 

Technik kann für verschiedene NutzerInnengruppen unterschiedlich gut zugänglich 

und nutzbar sein, wenn sie z. B. für verschiedene Operationsweisen je spezifische 

Kenntnisse oder Fähigkeiten voraussetzt.2   

Die Skripte enthalten kaum Informationen über AuftraggeberInnen oder Entwick-

lerInnen und können deshalb nicht für deren Vergleich benutzt werden. Sie enthalten 

aber Informationen über den Zweck der Beeinflussung und hier insbesondere dar-

über, wie spezifisch dieser Zweck, d. h. wie eng das Spektrum der durch die Beein-

flussung angestrebten Handlungen ist. Die beeinflussenden Akteure können ein sehr 

spezifisches Ergebnis anstreben oder einen weiten Bereich von entstehenden Situa-

tionen zulassen. Beim Vergleich von Skripten geht es um die Spezifität des intendier-

ten Nutzungszwecks. 

                                                             
2 Dazu gibt es Studien der Technikgeneseforschung, z. B. die vergleichende Studie von Hofmann (1997). Diese 
Studien fokussieren darauf, wie NutzerInnenbilder die entwickelte Technik formen, behandeln aber die daraus 
resultierenden Beeinflussungen der Nutzungsprozesse nur am Rande. In der Arbeitssoziologie wird dieser Aspekt 
in den Debatten über Qualifizierung, Dequalifizierung oder Polarisierung reflektiert (Moldaschl 2010: 268-276; 
Hirsch-Kreinsen/ten Hompel 2016). 
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Die dritte Dimension beschreibt den Beeinflussungsvorgang, und zwar die aus-

genutzten Beeinflussungsmodi und ihre jeweilige Stärke. Die zunächst naheliegende 

Annahme, dass diese beiden Aspekte miteinander variieren, dass also Zwang stets 

der stärkste Beeinflussungsmodus ist und Ausstattung, Anreize sowie Vorschlag der 

Re-Interpretation sukzessive schwächere Modi sind, lässt sich bei genauerem Hin-

sehen nicht aufrechterhalten. Zum Beispiel können Glaubenssysteme einen mindes-

tens genauso starken Einfluss ausüben wie Zwang.  

Unabhängig von der Stärke der Einflussnahme unterscheiden sich Beeinflus-

sungssituationen darin, wie genau der Weg vorgegeben wird, auf dem der beein-

flusste Akteur den von der DesignerIn gesetzten Zweck erreichen soll. Diese Ver-

gleichsdimension ist für die vergleichende Analyse von Skripten deshalb interessant, 

weil sie die Verteilung der Kontrolle über den Handlungsverlauf zwischen techni-

schem Artefakt und NutzerIn spezifiziert. Je stärker die Kontrolle über den Hand-

lungsverlauf beim Artefakt liegt, desto weniger Freiheitsgrade haben NutzerInnen 

bezüglich der Erreichung des Zweckes der Techniknutzung. Technik kann ihren 

Zweck nur erreichen, wenn die NutzerInnen dem Skript exakt folgt, sie kann Abwei-

chungen vom Skript zulassen, oder sie kann sogar auf Input der NutzerInnen ange-

wiesen sein, weil das Skript nicht ex ante vollständig spezifiziert werden kann.  

Bei zeitlich ausgedehnten Beeinflussungen kann sich der Grad der Spezifizie-

rung des Verhaltens im Beeinflussungsprozess ändern. Diese Veränderungen be-

schreiben wir als Dynamik der Beeinflussung und für Skripte als Homogenität der 

Verteilung von Kontrolle im Verlauf der Techniknutzung. Im Falle der Benutzung ei-

nes Hammers bleibt die Verteilung der Kontrolle über die Techniknutzung konstant, 

bis der Nagel in der Wand ist. Ein Gegenbeispiel sind z. B. die Warenhäuser von 

IKEA, die den Besuchern einen Pfad vorgeben, der einige Entscheidungspunkte über 

Abkürzungen enthält.  

Beeinflussungen unterscheiden sich auch darin, wie gut sie durch die Beeinfluss-

ten überhaupt als solche wahrgenommen werden. Es ist möglich, dass die NutzerIn 

die Beeinflussung nicht wahrnimmt, sie wahrnimmt, wenn es zu spät ist, oder den 

beeinflussenden Akteur nicht erkennt. Die interaktive Beeinflussung ist am schwie-

rigsten zu verbergen, während strukturvermittelte und technikvermittelte Beeinflus-

sung viele Möglichkeiten bieten, Beeinflussung intransparent zu gestalten. Die Skrip-

te der Technik können für NutzerInnen mehr oder weniger sichtbar gemacht werden. 

So lassen z. B. verborgene DVD-Regionalcodes KäuferInnen von DVDs unklarer 

Herkunft das Skript erst erkennen, wenn es zu spät ist.  

Die letzte Vergleichsdimension beschreibt die Situation, in der die Beeinflussung 

stattfindet. Diese Dimension ist vor allem deshalb wichtig, weil Beeinflussungen situ-

ationsabhängig variieren. Die AdressatInnen der Beeinflussung handeln stets in Situ-

ationen, die durch überlagernde Einflüsse und andere Handlungsbedingungen 

geprägt werden. Obwohl die Analyse von Skripten die Nutzungssituationen nicht 

vollständig erfassen muss, spielen jedoch in die Skripte eingeschriebene Aspekte der 

Nutzungssituation für den Vergleich eine Rolle. Dazu gehören insbesondere materi-

elle Situationsaspekte, auf die ein Skript angewiesen ist, um operieren zu können 
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(z. B. das Vorhandensein von Elektrotankstellen für Elektroautos) und die Einord-

nung von Skripten in übergeordnete Infrastrukturen.  

Die sieben vorgestellten Dimensionen formen einen generischen Vergleichsrah-

men für technikvermittelte Beeinflussungsabsichten. Wir erwarten nicht, dass dieser 

Rahmen bei allen Vergleichen vollständig angewendet werden muss. Vielmehr ge-

hen wir dafür aus, dass er für verschiedene Vergleichszwecke spezifiziert werden 

kann. 

4 Anwendung: Normative Vorstellungen über Software-Nutzer und Installations-

skripte 

Wir demonstrieren die Anwendung des Vergleichsrahmens an einem Ausschnitt ei-

ner Untersuchung von drei Open-Source-Software-Gemeinschaften (OSS-Gemein-

schaften) (Guagnin 2017; 2018). Der vergleichenden Untersuchung liegt die Frage 

zugrunde, wie die Experten-Laien-Differenz in OSS-Gemeinschaften mit unterschied-

lichen normativen Positionen zur Einbeziehung von NutzerInnen in den Softwareent-

wicklungsprozess rekonstruiert wird. Auch wenn diese Fälle aus untypischen Arbeits-

kontexten kommen, zeigen sie doch systematische Variationen im Umgang mit digi-

talen Technologien, wie sie auch dort typisch sind. 

Der Vergleich umfasst drei OSS-Gemeinschaften, die jeweils spezifische Versio-

nen des Betriebssystems Linux herstellen. Ihre normativen Positionen lassen sich 

am besten anhand der ‚RTFM-Regeln‘ der drei Gemeinschaften erläutern. RTFM 

steht für „Read the fucking manual“ und symbolisiert die Weigerung, eine Frage zu 

beantworten, wenn diese Frage bereits in der Software-Dokumentation beantwortet 

wird. Die drei Gemeinschaften haben je spezifische Positionen zum Umgang mit die-

ser Formel: 

 a) Ubuntu („RTFM zu sagen ist weder cool, noch entspricht es unserem Ver-

haltenskodex.“) Ubuntu ist eine Linux-Version, die sich explizit auch an Ge-

meinschaftsmitglieder mit geringen Computerkenntnissen und ohne Program-

mierkenntnisse wendet. Die Gemeinschaft möchte einen möglichst weiten 

Verbreitungsgrad ihres Betriebssystems erreichen und ist deshalb offen für 

Beiträge von NutzerInnen (z. B. Berichte über ein unerwartetes Verhalten des 

Programms), die naiv formuliert sind. In der Softwareentwicklung legt die Ge-

meinschaft großen Wert auf Bedienungsfreundlichkeit. 

 b) Debian („Wenn der Code veröffentlicht ist, ist RTFM die richtige Antwort … 

dokumentiert ordentlich.“) Debian richtet sich an Mitglieder mit technischen 

Vorkenntnissen. Das betrifft sowohl die Erwartungen, die an Beiträge zur Ent-

wicklung der Software gerichtet werden, als auch die Software selbst, deren 

Nutzung Computerkenntnisse voraussetzt.  

 c) Arch („RTFM hilft dem Anfänger.“) Die Vorstellung der Arch-Linux Gemein-

schaft von ihren Mitgliedern beruht auf der Identität von EntwicklerInnen und 

NutzerInnen, d. h. ihre Identität ist die einer Gemeinschaft, in der alle Mitglie-

der an der Programmierung ihrer eigenen Software beteiligt sind (oder zumin-
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dest beteiligt sein können). NutzerInnen mit geringeren Vorkenntnissen wer-

den nicht akzeptiert, d. h. weder werden ihre Kommunikationen ernst genom-

men, noch wird ihr Wunsch, Arch-Linux zu nutzen, in irgendeiner Weise unter-

stützt. 

Eine Frage der vergleichenden Studie lautet nun, wie sich diese Positionen zur Mit-

gliedschaft in der Gemeinschaft und zur Einbeziehung von NutzerInnen in der entwi-

ckelten Software niederschlagen. Dazu vergleichen wir – auf der Grundlage einer 

von Daniel Guagnin durchgeführten Autoethnographie – die durch die Installations-

software beeinflussten Standard-Installationsprozeduren für die drei Betriebssysteme 

(Tabelle 3). 

Dimensionen von Skripten Ubuntu Debian Arch 

Eingeschriebene Definition der NutzerIn-
nengruppe / Zugänglichkeit für verschie-
dene NutzerInnen 

alle / kein Vor-
wissen erforder-
lich 

Administratoren / Grund-
lagenwissen erforderlich 

Programmierer / 
Expertenwissen 
erforderlich 

Spezifität des intendierten Nutzungszwe-
ckes 

hoch: Desktop-
PC 

mittel: Komponenten 
auswählbar 

gering: generisches 
Minimal-System 

Stärke der eingeschriebenen Einflussmodi    

       Zwang hoch mittel gering 

       Ausstattung hoch hoch gering 

       Anreiz hoch gering gering 

       Vorschlag Re- 
       Interpretation 

hoch mittel gering 

Verteilung der Handlungskontrolle zwi-
schen NutzerIn und Artefakt / Flexibilität 
der erwarteten Nutzung 

Kontrolle beim 
Skript / geringe 
Flexibilität 

geteilt zwischen Skript 
und NutzerIn / mittlere 
Flexibilität 

Kontrolle bei Nutze-
rIn / hohe Flexibilität 

Homogenität der Verteilung der Hand-
lungskontrolle im Handlungsverlauf 

homogen wechselnd homogen 

Transparenz des Skripts für die NutzerIn-
nen 

gering mittel voll transparent 

Tabelle 3: Vergleich der Skripte von drei Installationsprogrammen für Linux-Betriebssysteme3 

(Quelle: eigene Darstellung) 

Schon die kurze Beschreibung der Gemeinschaften lässt erkennen, dass sie unter-

schiedliche Vorstellungen von den NutzerInnen ihrer Software haben. Diese Vorstel-

lungen werden in den Skripten der Installationsprogramme materialisiert, die je spe-

zifische NutzerInnengruppen und Zugänglichkeiten definieren (Abbildung 2): Die 

Ubuntu-Installation macht die NutzerInnen zunächst darauf aufmerksam, wie viel 

Platz auf der Festplatte benötigt wird, dass Laptops vor Beginn des Installationsvor-

                                                             
3 Da es keine interessanten Differenzen in den materiellen Situationsaspekten gibt, betrachten wir diese Ver-
gleichsdimension nicht. 
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gangs besser ans Stromnetz angeschlossen werden sollten und dass sie mit dem 

Internet verbunden sein sollten. Sie richtet sich klar an NutzerInnen mit geringen 

oder keinen Vorkenntnissen. Solche Hinweise finden sich im Verlauf der Debian-

Installation nicht. Vielmehr werden Auswahlmöglichkeiten gegeben, die gewisse Be-

grifflichkeiten als bekannt voraussetzen, und Informationen dafür bereitstellen, die für 

NutzerInnen ohne Vorkenntnisse wenig hilfreich sind. Arch Linux stellt für den Instal-

lationsprozess lediglich ein minimales System bereit, in dem sich eine Hilfedatei mit 

den notwendigen Befehlen für den Installationsprozess befindet, die aber eigenhän-

dig ausführt werden müssen. 

 

Abbildung 2: Dialogbildschirme der drei Installationsprogramme 

(Quelle: eigene Darstellung) 
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Die Spezifität der intendierten Nutzungszwecke der jeweiligen Installationsprogram-

me unterscheidet sich erheblich. Mit Ubuntu kann man zunächst nur ein Betriebssys-

tem für einen Desktop-PC installieren. Debian bietet die Möglichkeit, Komponenten 

des Betriebssystems auszuwählen, und gestattet somit auch z. B. die Konfiguration 

eines Betriebssystems für einen Server. Arch Linux installiert ein generisches Mini-

malsystem, jedwede Konfiguration für spezifische Nutzungen obliegt der manuellen 

Installation im Anschluss. 

Auch die Stärke der eingeschriebenen Einflussmodi unterscheidet sich zwischen 

den drei Programmen. Arch Linux übt den geringsten Einfluss auf den Nutzer aus; 

die Stärke des Einflusses ist für alle vier Modi gering. Ubuntu und Debian üben viel 

stärkeren Einfluss auf die NutzerInnen aus und unterscheiden sich dabei noch ein-

mal in den Einflussmodi. Das Skript der Ubuntu-Installationssoftware übt einen star-

ken Zwang auf die NutzerInnen aus. Wenn sie Ubuntu installieren wollen, haben sie 

keine Wahl als sich dem vorprogrammierten Ablauf zu unterwerfen. Zugleich werden 

die NutzerInnen stark durch die für diesen Zweck angebotene Ausstattung beein-

flusst, dass das Skript die Installationsaufgabe beinahe vollständig übernimmt. 

Ubuntu setzt einen starken Anreiz, auf Ubuntu umzusteigen: Es bietet die Möglichkeit 

an, das System auszuprobieren, während das alte Betriebssystem noch installiert ist, 

und sich so vor der Installation von den Vorzügen zu überzeugen. Diese Option ist 

bei den anderen beiden Systemen nicht im Standardskript enthalten. Die Beeinflus-

sung durch den Vorschlag einer Re-Interpretation ist hoch, weil Ubuntu den Nutze-

rInnen in die Informationen starke Empfehlungen einschreibt. Beispielsweise verber-

gen sich detaillierte Einstellungsfunktionen hinter Abzweigungen im Installationsver-

lauf, die mit „etwas anderes machen“ beschriftet sind. Ein weiteres Beispiel für eine 

Einflussnahme auf die Wahl der NutzerInnen ist die grafische Rückmeldung der 

Passwortsicherheit; die Stärke wird mit steigender Komplexität des Passworts durch 

einen wachsenden, von rot auf grün wechselnden farblichen Balken symbolisiert. 

Das Installationsprogramm von Debian übt zwar durch die Struktur des Installa-

tionsassistenten ebenfalls einen Zwang aus, dieser ist aber geringer als bei Ubuntu 

(d. h. mittel), weil die NutzerInnen viel mehr Entscheidungsmöglichkeiten haben. Au-

ßerdem kann der Assistent verlassen werden, und die einzelnen Schritte der Installa-

tion können ausgewählt werden (siehe Abbildung 2). Die Einflussnahme durch Aus-

stattung ist wie bei Ubuntu hoch, weil auch Debian die NutzerInnen mit einem 

Programm ausstattet, das zu dem von den EntwicklerInnen intendierten Ergebnis 

führt. Eine Beeinflussung durch Anreize gibt es nicht. Es gibt einige Vorschläge zur 

Re-Interpretation der Situation, beispielsweise in Form einer Empfehlung von Optio-

nen für EinsteigerInnen oder von Hinweisen darauf, dass das Passwort eine gewisse 

Sicherheit für das System bieten sollte.   

Die Handlungskontrolle im Installationsprozess liegt bei Ubuntu beinahe voll-

ständig bei der Installationssoftware, die den NutzerInnen kaum Eingriffsmöglichkei-

ten bietet. Deshalb ist auch die Flexibilität der erwarteten Nutzung gering. Die Debi-

an-Installation bietet den NutzerInnen Entscheidungsmöglichkeiten, übernimmt aber 

die Kontrolle wieder, wenn die Entscheidungen getroffen sind. Das entspricht einer 

mittleren Flexibilität. Bei Arch Linux liegt die Kontrolle des gesamten Installationspro-
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zesses vollständig bei den NutzerInnen, was zu einer hohen Flexibilität der Nutzung 

führt.  

Die Homogenität der Verteilung der Handlungskontrolle im Handlungsverlauf va-

riiert entsprechend. Dort, wo die Kontrolle weitgehend bei den NutzerInnen (Arch) 

bzw. beim Skript (Ubuntu) liegt, ist sie im Installationsverlauf homogen. Bei Debian 

dagegen befinden sich die NutzerInnen wie in Ubuntu in einem Skriptverlauf mit ein-

geschränkten Wahlmöglichkeiten, können diesen aber verlassen und einzelne Schrit-

te auswählen. 

Die Transparenz der Skripte für die NutzerInnen variiert zwischen gering (Ubun-

tu) über mittel (Debian) hin zu voller Transparenz (Arch). Während Ubuntu die Funk-

tionsweise des Installationsskripts versteckt, bietet Debian im Kontext der zu treffen-

den Entscheidungen weitergehende Informationen über den Prozess und die Konse-

quenzen der Entscheidungen. Insbesondere beginnt bei Ubuntu der Kopiervorgang 

der Dateien parallel zum weiteren Konfigurationsverlauf. Dadurch wird einerseits die 

Motivation erhöht den Prozess zu Ende zu führen, da die Installation ja schon in vol-

lem Gange ist, andererseits wird die Wartezeit am Ende der Konfiguration verkürzt. 

Dieses Vorgehen ist aber weniger transparent für die NutzerInnen, da bei Debian bei 

jedem Schritt die Ausführung der damit verbundenen Befehle erfolgt und der Prozess 

über einen Forschrittsbalken angezeigt wird. Da bei Arch Linux die Kontrolle ohnehin 

bei den NutzerInnen liegt, ist das Skript der Installation für sie auch völlig transpa-

rent. 

Die Entwicklung von Open Source Software in Gemeinschaften ist ein zumindest 

teilweise freiwilliger Arbeitsprozess. Die Installation der Software ist Teil dieses 

Arbeitsprozesses, da sie grundsätzlich eine Voraussetzung für jede darüber hinaus-

gehende Teilnahme ist. Unser Vergleich zeigt je spezifische Selektionen von Mitar-

beitenden und Anregungen für Selbstselektionsprozesse der Mitarbeitenden sowie 

unterschiedliche Einflussnahmen auf den Arbeitsprozess:  

 Das Installationsprogramm für Ubuntu ermöglicht auch NutzerInnen ohne 

technische Vorkenntnisse die Installation eines Linux-Betriebssystems, indem 

es Zwang ausübt, den NutzerInnen kaum Entscheidungsmöglichkeiten bietet 

und den Ablauf der Installation versteckt. Eine Mitarbeit ist unabhängig vom 

Kenntnisstand möglich. 

 Die Nutzung des Installationsprogramms für Debian erfordert technische 

Kenntnisse, ermöglicht den NutzerInnen einige Entscheidungen über die Kon-

figuration des späteren Systems und bietet ausführlichere Informationen über 

die Vorgänge bei der Installation. 

 Das Installationsprogramm für Arch richtet sich an Programmierer, die sich ihr 

System völlig frei konfigurieren können, Kontrolle über den Installationspro-

zess haben und jeden Schritt nachvollziehen können. 

Die Installationsprogramme legen von Anfang an eine Selbstselektion für die Mitar-

beit nahe und selektieren darüber hinaus im Verlauf der Installation. Wer die Fragen 

des Installationsprogramms für Debian nicht beantworten kann oder angesichts der 
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‚nackten‘ Eingabeaufforderung von Arch nicht weiß, was zu tun ist, kann die Be-

triebssysteme nicht installieren.4 Analoga in betrieblichen Arbeitsprozessen, in denen 

keine Selbstzuordnungen von Arbeitenden zu Aufgaben erfolgen, sind die Rekrutie-

rung von ArbeitnehmerInnen mit spezifischen Kenntnissen und betriebliche Fortbil-

dung. 

Die Materialisierung der Vorstellungen von NutzerInnen hat somit Folgen für die 

Anwendungsbreite der Technik und das Ausmaß, in dem die NutzerInnen über die 

Verwendungsweise der Technik mitentscheiden können. Ubuntu kann von einer gro-

ßen Zahl von NutzerInnen zunächst für sehr wenige Zwecke genutzt werden, wäh-

rend Arch von vergleichsweise nur sehr wenigen NutzerInnen für sehr viele Zwecke 

genutzt werden kann. 

Die Skripte der Installationsprogramme beeinflussen aber nicht nur Selektionen, 

sondern vor allem das Handeln der NutzerInnen, d. h. den Arbeitsprozess. Die Spe-

zifität des Zwecks der Beeinflussung, die ausgenutzten Einflussmodi und ihre Stärke 

sowie die Verteilung der Kontrolle zwischen NutzerInnen und Skripten im Verlauf der 

Beeinflussung führen dazu, dass Nutzerinnen, die alle ein Linux-Betriebssystem in-

stallieren, dafür je nach Version des Betriebssystems völlig unterschiedlich handeln 

müssen. 

5 Diskussion 

Unser Anwendungsbeispiel bestätigt, dass wir mit unserem Vergleichsrahmen zeigen 

können, wie unterschiedliche Technik zu unterschiedlichem Handeln führt. Wir haben 

auch gesehen, wie Selbstselektionen und Selektionen durch Technik Stratifikationen 

von und in NutzerInnengruppen erzeugen können. Damit haben wir die von uns be-

absichtigte Anwendbarkeit des Vergleichsrahmens auf Skripte, d. h. auf materialisier-

te Beeinflussungsintentionen, demonstriert. Wie bereits ausgeführt, werden damit die 

Beeinflussungsabsichten der Technik schaffenden und Technik einsetzenden Akteu-

re einer vergleichenden Analyse ebenso zugänglich wie die typische massenhafte 

Techniknutzung, sofern sie eine skriptgemäße Techniknutzung ist.  

Die gleichfalls schon erwähnte schwerwiegende Beschränkung des Vergleichs-

rahmens ist aber, dass der Vergleich der tatsächlichen situativen Nutzung von Tech-

nik nicht unterstützt wird. Damit können wir für viele Vergleichsaufgaben der Arbeits-

soziologie keine Unterstützung bieten. 

Vielleicht können wir das aber doch. Es ist ja noch gar nicht klar, wodurch sich 

ein Vergleichsrahmen für die situative Techniknutzung von dem hier angebotenen 

unterscheiden sollte. Die Aufgabe, situative Techniknutzungen miteinander zu ver-

gleichen, ist noch komplexer als der Vergleich von Skripten, weil von den Skripten in 

vielfältiger Weise abgewichen werden kann, die Varianz der Techniknutzung also 

größer ist als die Varianz von Skripten. Die Struktur dieser Vergleiche ist aber diesel-

be. Es müssen theoretisch begründete Vergleichsdimensionen eingeführt werden, 

                                                             
4 Diese der Beeinflussung im Nutzungsverlauf vorgelagerten Selektionsprozesse bilden eine interessante Analo-
gie zur Diskussion über Macht, in der Lukes (2005 [1974]) darauf hinweist, dass Machtausübung auch darin be-
steht, die Themen festzulegen, zu denen überhaupt Machtkämpfe geführt werden. 
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mit denen Gemeinsamkeiten und Unterschiede (nun: der Techniknutzung) analysiert 

werden können. Dafür haben wir zwei Vorschläge. 

Erstens schlagen wir vor, auch vergleichende Analysen der Techniknutzung mit 

einer Analyse der in der Technik materialisierten Skripte zu beginnen. Die Vielfalt der 

situativen Nutzungen lässt sich besser verstehen, wenn diese als Abweichungen von 

den in Skripten materialisierten Beeinflussungsintentionen analysiert werden. Wir 

erwarten, dass durch die Bezugnahme auf die Skripte als ‚Nullmodell‘ des Handelns 

die Varianz der situativen Nutzungen besser verstanden werden kann, und dass die 

Analyse der Beeinflussungsintentionen zu einem besseren Verständnis zumindest 

einiger Motive der Umnutzung von Technik beiträgt. 

Zweitens schlagen wir vor auszuprobieren, ob der Vergleichsrahmen für Skripte 

nicht auch für den Vergleich situativer Nutzungen geeignet ist. Dieser Vorschlag be-

ruht auf der (theoretisch und empirisch zu prüfenden) These, dass die für die verglei-

chende Analyse von Techniknutzung relevanten Dimensionen letztlich dieselben sind 

wie die für den Vergleich von Skripten. Situative Techniknutzung, die vom Skript ab-

weicht, bedeutet einen nur partiell gelungenen Beeinflussungsversuch. Auch dieses 

Handeln lässt sich als eine Relation zwischen den EntwicklerInnen von Technik (oder 

ihren AuftraggeberInnen) und den NutzerInnen verstehen. Es lohnt sich also zu fra-

gen, wie sich die der Technik eingeschriebenen Aspekte der Beeinflussung in den 

sieben von uns entwickelten Vergleichsdimensionen zu den in der Nutzung tatsäch-

lich realisierten verhalten. Wird die Technik von Akteuren genutzt, die gar nicht als 

NutzerInnen vorgesehen sind? Wird die Technik für nicht vorhergesehene Zwecke 

genutzt, die Spezifität des Nutzungszweckes also unterlaufen? Werden die einge-

schriebenen Modi der Beeinflussung in der intendierten Stärke wirksam, oder werden 

sie durch bestimmte Elemente der Situation verstärkt oder abgeschwächt? Entspricht 

die Flexibilität in der tatsächlichen Nutzung der Technik der intendierten Flexibilität? 

Bleibt die intendierte Verteilung der Handlungskontrolle im Nutzungsverlauf erhalten? 

Verstehen die NutzerInnengruppen die Skripte anders als intendiert? Es scheint uns 

durchaus einen Versuch wert, den Vergleich der Nutzung von Technik mit der Be-

antwortung dieser Fragen zu beginnen. 

6 Schlussfolgerungen 

Wir haben einen sozialtheoretisch begründeten Vergleichsrahmen für Technik vorge-

schlagen, der es ermöglichen soll, zu Theorien mittlerer Reichweite über die Technik-

nutzung zu gelangen. Dabei stehen aus techniksoziologischer Perspektive vor allem 

Zusammenhänge zwischen Bedingungen, Prozessen und Ergebnissen der Technik-

nutzung im Vordergrund des Interesses. Andere Disziplinen können andere Interes-

sen verfolgen und z. B. auf neue Möglichkeiten der Beeinflussung durch Technik und 

deren rechtliche oder politische Probleme fokussieren. So wird in den Studien zur 

Techno-Regulation immer wieder argumentiert, dass Verhaltensregeln viel leichter 

mit Technik als mit Gesetzen durchgesetzt werden können (Lessig 1999; Koops 

2008; Hildebrandt 2009; Leenes 2011). Auch die Analysen von Algorithmen versu-

chen, zu systematischen Aussagen zum Einfluss dieser Algorithmen zu gelangen 
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(Ziewitz 2016). Beide Forschungsrichtungen bedürfen systematischer Vergleiche von 

Technik und von Technik mit Formen strukturvermittelter Beeinflussung.  

Im Falle der Arbeitssoziologie schien uns interessant, dass ein Vergleich von Ar-

beitsprozessen, der uns für die Entwicklung von Theorien mittlerer Reichweite über 

Arbeit unerlässlich scheint, immer einen Vergleich der Techniknutzung und damit der 

technikvermittelten Beeinflussung von Arbeit einschließen muss. Deshalb unterbrei-

ten wir dieses Angebot. 
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Wie stabil ist der digitale Taylorismus?  

Störungsbehebung, Prozessverbesserungen und Beschäftigungssystem  

bei einem Unternehmen des Online-Versandhandels  

Abstract: Unser Beitrag liefert empirische Erkenntnisse über die Arbeitsorganisation und das Be-

schäftigungssystem im Logistikzentrum eines Online-Versandhändlers. Das Hauptaugenmerk unserer 

Analyse richtet sich hierbei auf drei Untersuchungsdimensionen: (1) den Umgang mit Störungen, (2) 

die Prozessinnovation und (3) die Stabilität des Beschäftigungssystems. Im Rahmen dessen werden 

die Grenz- und Stabilitätsmomente des „digitalen Taylorismus“ eruiert. Durch eine Kombination aus 

rigider Arbeitsteilung und dem Einsatz digitaler Hilfsmittel zielt das Management darauf ab, sich 

zunehmend vom Erfahrungswissen der Beschäftigten unabhängig zu machen. Während diese Vor-

gehensweise durchaus funktional ist, stößt das bisherige Beschäftigungssystem aufgrund der Ver-

knappung des lokalen Arbeitskräfteangebots an seine Grenzen. Dies könnte sich als Hebel für eine 

Verbesserung der Arbeitsbedingungen in den Logistikzentren des untersuchten Online-Händlers er-

weisen. 

1 Einleitung 

Der Digitalisierungsdiskurs wird in Deutschland seit geraumer Zeit unter dem Label 

„Industrie 4.0“ geführt. Die immanente Behauptung, uns stünde eine vierte industriel-

le Revolution bevor, findet nach und nach öffentliche Akzeptanz (vgl. Hirsch-Kreinsen 

2016). Im Rahmen dieses „Technologieversprechens“ (ebd.) betonen die meisten 

Darstellungen der „Industrie 4.0“ weitgehende Entwicklungschancen für die Arbeits-

welt im Sinne flacher Hierarchien, partizipativem Arbeitens und einer Reduktion kör-

perlicher Belastungen (vgl. Spath 2013, Plattform Industrie 4.0 2015). Dass die Zu-

kunft der Arbeit nach wie vor ein Konfliktfeld zwischen Kapital und Arbeit bleibt, wird 

vernachlässigt. So wird Arbeitspolitik eher zu einem Feld für Technikutopien und 

Spekulationen (vgl. kritisch: Butollo/Engel 2015; Schröder/Urban 2016). 

Auf der anderen Seite sind kritische Diagnosen zur Digitalisierung der Arbeitswelt 

mitunter nicht weniger pauschalisierend und spekulativ. Sie weisen aber auf aktuelle 

Konflikte und arbeitspolitische Problemfelder hin, wie Tendenzen zu einer umfassen-

den digitalen Kontrolle und Standardisierung der Arbeit (vgl. Pfeiffer 2015; Nachtwey/ 

Staab 2015; Briken et al. 2017). Ein oft diskutiertes Anwendungsfeld digitaler Hilfs-

mittel sind technologisch hochgerüstete Lager im Online-Versandhandel. In ihnen 

verbinden sich neue, auf Online-Plattformen basierende Geschäftsmodelle, mit avan-

ciertem Technologieeinsatz und digitalisierter Einfacharbeit bzw. dem Einsatz einer 

großen Zahl geringqualifizierter und meist prekär beschäftigter Gelegenheitsarbeits-
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kräfte (vgl. Hirsch-Kreinsen 2017, Nachtwey/Staab 2015: 79-83; vgl. auch Apicella 

2016; Barthel/Rottenbach 2017). Zwar ist dieses Beschäftigungsfeld keineswegs re-

präsentativ für die digitalisierte Arbeitswelt. Doch weisen einige Autoren auf die 

zunehmende Bedeutung des Logistiksektors hin, der das Rückgrat für Geschäftsmo-

delle darstellt, die auf eine zunehmende Umschlaggeschwindigkeit bauen, um indivi-

dualisierte Kundenbedürfnisse sofort bedienen zu können (vgl. Ittermann/Eisenmann 

2018; Moody 2017; Butollo et al. 2017; Nachtwey/Staab 2015).  

Es ist daher davon auszugehen, dass Tätigkeiten des Kommissionierens, Trans-

portierens, Umordnens, Umschlagens und Lagerns (Ittermann/Eisenmann 2018: 59) 

in der Arbeitswelt der Zukunft eine wichtige Rolle spielen werden; eine genauere ar-

beitssoziologische Bestimmung solcher ‚Logistikarbeit‘ steht allerdings noch aus 

(Ausnahmen: Hirsch-Kreinsen/Karačić 2018; Pfeiffer/Lee 2018). Diese ist auch des-

wegen vonnöten, um einseitigen Dystopien einer allumfassenden digitalen Kontrolle 

des Arbeitsprozesses ein realistisches Bild entgegenzuhalten. Auch im „digitalen Ka-

pitalismus“ bleibt das „Transformationsproblem“ (vgl. Marrs 2010) virulent, steht das 

Management vor dem Problem, die Verausgabung von Arbeit zu steuern und bleibt 

dabei auf die implizite Mitwirkung der Beschäftigten angewiesen. Digitale Hilfsmittel 

vereinfachen diesen Prozess, machen die konflikthafte Aushandlung aber nicht obso-

let. 

Wir wollen diesen Zusammenhang diskutieren, indem wir die Frage nach der 

Stabilität des „digitalen Taylorismus“ aufwerfen. Dieser noch unsystematisch ge-

brauchte Begriff (siehe die Diskussion in Abschnitt 2) bezeichnet ein System der rigi-

den Zergliederung und Kontrolle der Arbeit in Folge der Anwendung digitaler Tech-

nologien. Vor dem Hintergrund arbeitssoziologischer Theoriebildung stellt sich aller-

dings die Frage, ob eine digitale Fabrikdespotie nicht an die gleichen Grenzen wie 

der klassische Taylorismus stößt und somit zur Arena neuer/alter arbeitspolitischer 

Konflikte wird. Dies gilt insbesondere für die Bedeutung des Mitwirkens der Beschäf-

tigten zur Behebung und Vermeidung von Störungen, der Rolle eben dieses Erfah-

rungswissens für die kontinuierliche Verbesserung von Prozessen und die Nachteile, 

die ein zu volatiles Beschäftigungssystem mit sich bringen kann, in dem Erfahrungs-

bestände durch permanente Fluktuation untergraben werden.  

Im Anschluss an eine kursorische Diskussion des Begriffs des digitalen Taylo-

rismus und arbeitssoziologischer Erkenntnisse über die Grenzen des klassischen 

Taylorismus (Abschnitt 2) thematisieren wir die Frage der Stabilität des digitalen Tay-

lorismus anhand des empirischen Falls eines Logistikzentrums eines großen Online-

Versandhändlers. Wir richten den Suchscheinwerfer hierbei auf die drei bereits 

genannten Aspekte: den Umgang des Unternehmens mit Störfällen (4), die Charak-

teristika des unternehmenseigenen Innovationssystems bzw. der Prozessverbesse-

rung (5) und das Beschäftigungssystem (6), das sich bislang durch eine hohe Fluk-

tuation auszeichnet.  

Das Fazit (7) fällt ambivalent aus: In der Tat gelingt es im untersuchten Unter-

nehmen weitgehend ohne die Mobilisierung des Erfahrungswissens der Beschäftig-

ten die Störanfälligkeit zu reduzieren und Prozessoptimierungen zu gewährleisten. 
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Ausschlaggebend ist eine Mischung aus technologischen Anwendungen (u. a. digita-

le Assistenzsysteme und datenbasierte Optimierung der Prozesse) sowie organisati-

onalen Maßnahmen, vor allem in Form einer „klassischen“ Segmentierung des Auf-

gabenzuschnitts. Während der digitale Taylorismus in dieser Hinsicht also durchaus 

funktional sein kann, erweist sich das Beschäftigungsregime angesichts grassieren-

der regionaler Arbeitskraftengpässe als erheblicher Krisenfaktor.   

2 Grenzen des digitalen Taylorismus? Krisenfaktoren im Lichte der arbeitsso-

ziologischen Theorie 

In den letzten Jahren häufen sich Diagnosen über die Rückkehr tayloristischer For-

men der Arbeitsorganisation unter digitalen Vorzeichen (Altenried 2017; Barthel/Rot-

tenbach 2017; Boes et al. 2017; Brown et al. 2011; Thompson/Briken 2017; Huws 

2014; Staab/Nachtwey 2015). Die Bezugnahme auf den historischen Taylorismus ist 

dabei keineswegs immer systematisch, sondern mitunter selektiv und assoziativ. 

Gemeinsam ist den Diagnosen aber die These, dass Arbeit durch den Einsatz neuer 

technischer Mittel auf der operativen Ebene stark kontrolliert, segmentiert und stan-

dardisiert wird. Dadurch erfordere sie geringe Qualifikationen und wenig Erfahrungs-

wissen, denn digitale Assistenzsysteme wie Datenbrillen oder Handscanner über-

nähmen die Arbeitsanleitung und Leistungsmessung (vgl. Nachtwey/Staab 2015, 

Barthel/Rottenbach 2017). Gleichzeitig werde das vornehmlich stille Prozesswissen 

und die Erfahrung der Beschäftigten sensorisch erfasst, datentechnisch verarbeitet 

und in Softwaresystemen in der Hand des Managements zentralisiert (Brown et al. 

2011). Aufgrund des umfassenden Einsatzes einer Vielzahl von Sensoren, Software- 

und digitalen Assistenzsystemen steige mithin das technische Potenzial zu einer rigi-

den Arbeitsteilung, Kontrolle und Prozesssteuerung selbst in komplexeren Arbeits-

umfeldern. Die alte tayloristische Stoppuhr werde durch Sensorik und automatische 

Datenverarbeitung ersetzt, woraufhin eine neue Stufe der „maschinellen Menschen-

steuerung“ erklommen werde (Staab/Nachtwey 2015: 76).  

Die Diagnose „digitaler Taylorismus“ beschreibt auch ein typisches betriebliches 

Beschäftigungssystem: Jenseits der kleiner werdenden und häufig hochqualifizierten 

Kernbelegschaften integrieren die Unternehmen mit digital-tayloristischer Arbeits- 

und Prozessorganisation ihre Beschäftigten nur „partiell und zeitweise“ in ihre „ar-

beitspolitischen Peripherien“ (ebd.: 79). Für Randbelegschaften besteht durch das 

hochflexible Beschäftigungssystem nur ein geringer Schutz gegen die Entwicklung 

der Produkt- und Arbeitsmärkte. 

In der Diskussion unseres empirischen Falles wird es zum einen darum gehen, 

die Denkfigur einer digital-tayloristischen Arbeitsorganisation an der Arbeitsrealität im 

Online-Versandhandel zu prüfen. Zum anderen wird diskutiert, inwieweit die vorge-

fundene Konstellation funktional und somit auch stabil ist. Dabei wollen wir die Ana-

lyse an den ‚alten‘ industriesoziologischen Argumenten über die Grenzen und Bruch-

stellen tayloristischer Massenproduktion orientieren. In den folgenden Absätzen wer-



 
146  AIS-Studien 11 (2) 2018: 143-159 

den daher Argumente über die Grenzen des historischen Taylorismus skizziert, die 

den Ausgangspunkt unserer Analyse bilden. 

Störanfälligkeit und subjektives Arbeitsvermögen 

Managementansätze, die auf eine rigide Arbeitsteilung und Kontrolle der Beschäftig-

ten abzielen, sind mit dem Widerspruch konfrontiert, dass ein solcher organisatori-

scher Zugriff zwar versucht, den subjektiven Aspekt im Arbeitsvollzug möglichst zu 

minimieren, aber trotzdem auf die „kompensatorische Subjektivität“ (Kleemann 2012) 

der Beschäftigten angewiesen bleibt. Schon die so genannten Hawthorne-Experi-

mente in den 1920er und 1930er Jahren verdeutlichten die Bedeutung des Mitwir-

kens der Beschäftigten für die Produktivität des Unternehmens (Ruiner/Wilkesmann 

2016: 38 f.). Mittlerweile ist dieser Zusammenhang gut erforscht und mit der Theorie 

des „Arbeitsvermögens“ (Böhle 2017; Pfeiffer 2004) untermauert. Demnach spiele 

der Erfahrungsschatz und die Improvisationsfähigkeit, basierend auf inkorporiertem 

Einsatz der Sinneswahrnehmungen, eine große und meist unterschätzte Rolle zur 

Bewältigung des alltäglichen Arbeitsalltags – insbesondere im Umgang mit unvor-

hergesehenen Ereignissen in der betrieblichen Realität. Dies gelte vor allem für 

komplexe Arbeitssituationen und wurde im Rahmen von Lean Production Systemen 

institutionalisiert, in denen Störungen durch den Einbezug der operativ Beschäftigten 

prozessnah vermieden oder behoben werden sollen (vgl. Jürgens et al. 1993). Das 

subjektive Arbeitsvermögen ist aber auch bei vermeintlich einfachen Routinetätigkei-

ten in der Montage bedeutsam, denn auch sie sind auf die Improvisationsfähigkeit 

der Beschäftigten angewiesen (Pfeiffer 2007). Pfeiffer und Suphan (2015) entwickeln 

daher sogar einen Begriff der Routine, der einen Kontrapunkt zur üblichen Deutung 

setzt: Statt für eine stupide Repetition leicht automatisierbarer Arbeitsakte stehe er 

vielmehr dafür, dass die Erfahrung dienlich ist, Vorgänge gleichermaßen blind umzu-

setzen – gerade dies sei von hohem Wert für eine reibungslose Organisation der Ab-

läufe. 

Für die Diskussion über die Stabilität des digitalen Taylorismus stellt sich somit 

die Frage, inwieweit digital standardisierte Prozesse auf subjektives Arbeitsvermögen 

angewiesen bleiben bzw. welche Verfahren angewendet werden, um die Störanfäl-

ligkeit der Abläufe zu bewältigen. 

Prozessinnovationen und Erfahrungswissen 

Eng damit verbunden wurde in der industriesoziologischen Debatte herausgearbeitet, 

dass streng tayloristisch organisierte Unternehmen zu unflexibel seien, um Prozesse 

zu modifizieren und zu verbessern. Sie verschenkten damit Impulse zur Optimierung 

der Produktionsprozesse, indem Planung und Ausführung streng zwischen Mana-

gement und operativer Ebene getrennt wurden (Kern/Schumann 1984: 49). Es gab 

keine Mechanismen, um über das „lebendige Arbeitswissen“ (Pfeiffer 2004: 160) der 

Beschäftigten Rationalisierungslücken bzw. Innovationspotenziale auf dem Shopfloor 

aufzuspüren. Im Rahmen von Lean Production Produktionssystemen wurde der kon-

tinuierliche Verbesserungsprozess (KVP) hingegen institutionalisiert, um genau dies 

zu gewährleisten. Eine wesentliche Motivation hierfür war der gestiegene Anpas-

sungsdruck an Unternehmen vor dem Hintergrund sich ausdifferenzierender Märkte 
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und beschleunigter Innovationszyklen, wodurch die permanente Prozessoptimierung 

zu einem sine qua non der Unternehmensführung wurde.  

Für die Diskussion der Stabilität des digitalen Taylorismus stellt sich somit die 

Frage, inwieweit die Prozessoptimierung im untersuchten Fall auf die Mitwirkung der 

Beschäftigten angewiesen bleibt und ob sich andernfalls funktionale Defizite im Inno-

vationsprozess einstellen. 

Prekäre Arbeit und Stabilität des Beschäftigungssystems 

Bisherige Befunde über die Beschäftigungssysteme des untersuchten Sektors legen 

extrem prekäre Beschäftigungsformen unter Einsatz von Leiharbeit und befristeter 

Beschäftigung nahe. Zudem seien ein niedriges Lohnniveau und eine hohe Fluktua-

tion kennzeichnend (vgl. Nachtwey/Staab 2015; Barthel/Rottenbach 2017; Ittermann/ 

Eisenmann 2018). Entsprechend wäre die Stabilität eines solchen betrieblichen Be-

schäftigungssystems von der Situation auf den Arbeitsmärkten abhängig, die einen 

stetigen Nachschub von geeigneten Arbeitskräften gewährleisten müssen (vgl. Moo-

dy 2017). Dieser Zusammenhang war ausschlaggebend für die Formierung fordisti-

scher Produktionsmodelle, die im Kern eben nicht auf dem sporadischen Einsatz 

prekärer Arbeitskräfte basierten, sondern auf eine dauerhafte Bindung auch gering-

qualifizierter Arbeitskräfte an das Unternehmen setzten. Dies wurde durch soziale 

Konzessionen erkauft. Boyer und Freyssenet (2003) arbeiten heraus, dass in Fords 

Fabriken eine verhältnismäßig gute Lohngratifikation und akzeptable Arbeitsbedin-

gungen eine sachliche Notwendigkeit waren, um die Beschäftigten an den Betrieb zu 

binden und somit die Nachteile der als unattraktiv empfundenen Einfacharbeit zu 

kompensieren. Andernfalls könne eine hohe Fluktuation der Arbeitskräfte etwa die 

Produktivität durch ständige Anlernprozesse beeinträchtigen oder einfach einen 

Mangel an Arbeitskräften zur Folge haben. 

In Rahmen unserer Untersuchung stellt sich somit die Frage, inwieweit die vorge-

fundene Form eines digitalen Taylorismus mit einer hohen Fluktuation der Beschäfti-

gung einhergeht und in welchem Maß dieses Beschäftigungssystem angesichts loka-

ler Arbeitsmarktengpässe an seine Grenzen stößt.  

Unsere Untersuchung hat auf die Prozesse und Strukturen im Warehouse fokus-

siert. Dazu haben wir 2017 und 2018 leitfadengestützte Interviews mit MitarbeiterIn-

nen aus dem Management (1), der IT-Abteilung (1) sowie Shopfloor-Beschäftigten 

(8; Problemlöserin, „pick“, „pack“, „stow“; davon auch Betriebsrat) geführt. Die Inter-

views wurden mit einer qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet und zu Codes ver-

dichtet. Durch die InterviewpartnerInnen aus den verschiedenen Abteilungen konnten 

wir die Shopfloor-Perspektive mit der Draufsicht der IT-Entwickler kombinieren. 
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3 Digitaler Taylorismus im Online-Versandhandel: Fallbeschreibung und Ein-

ordnung 

Das untersuchte Unternehmen2 wurde 2008 gegründet und ist eines der drei um-

satzstärksten Unternehmen des Online-Versandhandels in Deutschland. Laut Ge-

schäftsbericht aus dem Jahr 2016 setzte das international tätige Unternehmen rund 

3,65 Milliarden Euro um und wächst nach eigener Aussage jährlich um 20 bis 30 

Prozent. 2016 lag die Zahl der KundInnen auf einem Niveau von 16 Millionen. An 

mehreren Standorten in Deutschland und dem benachbarten Ausland sind 13.200 

Personen beschäftigt (Stand: August 2017). Neben der Zentrale und den Technolo-

giestandorten betreibt das Unternehmen sechs Logistikzentren. Am untersuchten 

Standort, der 2012 gegründet wurde, sind insgesamt rund 3.000 MitarbeiterInnen 

beschäftigt.  

Der Arbeitsprozess im Logistikzentrum ist sequenziell in sechs Einzelprozesse 

gegliedert: Warenannahme (receive), Bearbeitung der Rücksendung (retoure), Wa-

reneinlagerung (stow), Warenaufnahme (pick), Verpackung (pack) und Versand 

(shipping). Es wird montags bis samstags in einem Drei-Schicht-System gearbeitet. 

Das Auftragsvolumen variiert saisonbedingt stark, worauf das Unternehmen mit dem 

Einsatz einer hohen Zahl von LeiharbeiterInnen reagiert. Die Direktion der operativ 

Beschäftigten übernehmen jeweils die TeamleiterInnen und AbteilungsleiterInnen. 

Die starren Hierarchien spiegeln sich in der Entlohnung, aber auch in der Kleidungs-

farbe der Beschäftigtengruppen.  

Die Arbeitsabläufe sind von Einfacharbeit gekennzeichnet. Die MitarbeiterInnen 

im Bereich „pick“ legen beispielsweise die gewünschten Objekte in Transport-

wannen, wobei jeder Arbeitsschritt auf mobilen Datenerfassungsgeräten (MDE) vor-

gegeben und wiederum durch Scans der Waren dokumentiert wird. Durch die dabei 

generierten Daten wird einerseits das Lagersystem mit Zustands- und Prozessdaten 

gespeist, andererseits aber auch – wie aus Aussagen von Mitgliedern des Betriebs-

rates hervorgeht – die individuelle Leistung der Beschäftigten kontrolliert und ausge-

wertet. Hieraus werden u. a. Leistungsvorgaben für die Beschäftigten gewonnen. In 

Mitarbeitergesprächen wird der score besprochen, der entscheidungsrelevant für 

z. B. die Weiterbeschäftigung ist. Darüber hinaus werden auch andere Formen digi-

taler Assistenzsysteme genutzt, etwa stationäre Displays, die unmittelbare Arbeits-

anweisungen bezüglich der zu wählenden Objekte anzeigen. Auch in diesen Fällen 

gilt nach Aussage des Werksleiters: „Das System weiß alles und gibt alles vor, der 

Mitarbeiter macht‘s“. 

In mehrfacher Hinsicht erscheint die Charakterisierung der Arbeitsorganisation 

als digitaler Taylorismus gerechtfertigt. Erstens ist im Unternehmen eine rigide Tren-

nung zwischen Ausführung und Planung umgesetzt und das Prozesswissen in der 

Hand des Managements zentralisiert (vgl. Flecker 2017). Dabei ist das wichtigste 

Instrument zur Bestimmung der Prozess- und Arbeitsorganisation das hauseigene 

                                                             
2 Unsere Untersuchung fokussiert auf die Prozesse und Strukturen im Warehouse. Sie basiert auf zehn leitfaden-
gestützten Interviews mit MitarbeiterInnen aus dem Management (1), der IT-Abteilung (1) sowie Shopfloor-
Beschäftigten (8) in 2017 und 2018, die mittels einer qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet wurden. 
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Softwaresystem, das u. a. die Steuerung der Lager- und Logistikprozesse, Kunden-

daten sowie Personaldaten bündelt. Zweitens liegt der Fokus des Managements auf 

einer detaillierten Optimierung der „Performance der Einzelprozesse“3. Die Daten-

aufnahme durch Sensoren und Handscanner geht insofern über die tayloristische 

Stoppuhr hinaus, als dass sie nicht nur die zeitliche, sondern auch die räumliche Op-

timierung der Wegstrecken ermöglicht. Drittens basiert das Shopfloor-Management 

auf einer Form der personalisierten Leistungskontrolle, die mittels digitalisierter Da-

tenaufnahme umgesetzt wird. 

Die hohe Fluktuation und der verhältnismäßig hohe Anteil an befristeten und 

LeiharbeitnehmerInnen unter den Beschäftigten auf dem Shopfloor (s. u.) weist da-

rauf hin, dass es sich hier um ein offenes Beschäftigungssystem handelt, welches im 

sekundären Arbeitsmarktsegment angesiedelt ist (vgl. Krause/Köhler 2012). 

4 Störanfälligkeit und subjektives Arbeitsvermögen 

Eine gängige Vorstellung über Betriebe mit hohem Digitalisierungsgrad ist, dass 

durch Datenauswertungen und computergestützte Ablaufplanung der reibungslose 

Ablauf aller Prozesse gewährleistet werden könne. Von Seiten des Managements 

finden sich viele Aussagen, die einen solchen Optimismus teilen. So lautet die Ein-

schätzung eines Programmierers, der mit der Prozessoptimierung vertraut ist:  

„Wir haben im Moment bei [Unternehmen] jetzt einen […] relativ stabilen Zustand, was die 

Logistik angeht. Das heißt alle Prozesse […] sind nominal fast optimal […]. Also die Weg-

findung ist optimal nachgewiesen, per Mathematik […] bereits sehr schnell.“ 

In der Befragung der Beschäftigten wurde hingegen auf mannigfaltige Fehler und 

sogenannte Klärfälle hingewiesen: 

 Waren wurden beim Picken nicht aufgefunden, gehen verloren, wurden falsch 

einsortiert 

 Identifikationslabel gehen verloren 

 Beschäftigte werden durch ihre Handscanner auf irrational zeitaufwendige 

Wege durch das Lager geleitet 

 Retournierer haben Entscheidungsprobleme bei der Einordnung, ob Ware ge-

tragen oder ungetragen zurückgesandt wurde 

 Technische Anlagen fallen aus oder funktionieren nicht einwandfrei, z. B. das 

WLAN-Netzwerk, die Handscanner, die Beleuchtung und die Fördertechnik 

 Programmupdates schränken den Arbeitsvollzug ein. 

Der Umgang mit dieser Vielzahl von Störfällen, die im starken Gegensatz zum zuvor 

geäußerten Vertrauen in die Technik stehen4, konzentriert sich auf zwei Verfahren: 

                                                             
3 So die Aussage des Werksleiters. Dies sei deswegen möglich, da die Prozessverbesserung nicht im gleichen 
Maße synchron verlaufen muss, wie beispielsweise in der Automobilindustrie, wo die Geschwindigkeiten und 
Volumina stets ausgeglichen werden müssen. Die Software führe in Permanenz „Milliarden von Kalkulationen“ 
durch, die zu einer unmittelbaren Verbesserung der „manuellen Wertschöpfung“ führe. 
4 Durch Aussagen über die Retourabteilung kann sogar annährungsweise quantifiziert werden, wie hoch die Feh-
lerquote ist. Die ProblemlöserInnen im Retourbereich haben beispielsweise die Vorgabe, dass pro ProblemlöserIn 
75 Klärfälle bearbeitet werden müssen. Dabei ergibt sich auf die Anzahl Letzterer gerechnet, dass von mehreren 
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einerseits reaktive Entstörung, andererseits die prospektive Verbesserung der digita-

len Systeme. 

Das erste Verfahren sieht vor, dass Funktionen der Qualitätssicherung und Ent-

störung auf spezielle Teams, die so genannten „ProblemlöserInnen“, ausgelagert 

werden. An Standrechnern, ihrem Arbeitsplatz, werden ihnen Fehler im IT-System 

als sogenannte Klärfälle angezeigt, wie ein Betriebsratsmitglied erklärt: 

„Wenn wir z. B. im Stow ein Teil verlieren, […] taucht das bei de[n] [ProblemlöserInnen] in 

der Liste auf. […] Die kriegen dann die Markierung gesetzt, in denen du gearbeitet hast, 

und dann fangen die an zu suchen. […] Das kommt dann in die so genannten Klärfallboxen. 

[…] Also, so alle Fehlermöglichkeiten, die im Prinzip auftreten können, das machen die.“ 

Die ProblemlöserInnen setzen sich nicht nur durch ihre Funktion von den gewöhnli-

chen operativen Beschäftigten ab. Sie müssen sich einem internen Bewerbungsver-

fahren unterziehen, haben dann eine Anlernzeit von ca. zwei Monaten, sind durch 

ihre Kleidung farblich erkennbar und beziehen einen um 100 Euro höheren Brutto-

lohn als die regulären Beschäftigten im operativen Bereich. Weiterhin unterscheiden 

sich die ProblemlöserInnen durch ihren festen Arbeitsplatz und einige Kompetenzen 

im Umgang mit dem IT-System. Durch die spezielle Anlernperiode und ihren tägli-

chen Umgang mit diversen Softwareanwendungen bauen sie ein höheres Maß an 

Prozesswissen auf als die gewöhnlichen Beschäftigten. Ihre Leistung wird darüber 

hinaus nicht digital getrackt, da ihre Arbeitsabläufe aufgrund der Unterschiedlichkeit 

der Störfälle schwer zu standardisieren sind. Gleichwohl sind die Beschäftigten in 

diesem Bereich nur geringfügig höher entlohnt und ihre Kompetenzen stark limitiert. 

Sobald ein Störfall nicht unmittelbar durch die gängigen Maßnahmen behoben wer-

den kann, wird er an SpezialistInnen der IT-Abteilung weitergeleitet. Entsprechend 

bleiben die Potenziale einer qualifikatorischen Anreicherung der Tätigkeiten gering, 

wie ein Problemlöser aus dem Bereich „pick“ erklärt:  

„Nee, eigentlich kannst du schon nach zwei Monaten, wenn jedes Problem aufgetreten ist, 

[…] manche Probleme treten jährlich vielleicht ein-, zweimal auf. […] [Einen] Großteil der 

Arbeit, den kannste eigentlich schon nach ner Woche. Sind dann halt diese speziellen Fälle, 

die ab und zu mal, aber ansonsten geht‘s schnell bei uns.“ 

Das Unternehmen unternimmt auch keine besonderen Anstrengungen, das Erfah-

rungswissen der ProblemlöserInnen für die Prozessverbesserung zu nutzen (siehe 

Abschnitt 5).  

Die Störungsbehebung ist strikt arbeitsteilig organisiert, d. h. die restlichen opera-

tiven Tätigkeiten im Warehouse bleiben davon unberührt. Es ist lediglich vorgesehen, 

dass z. B. PickerInnen freiwillig dabei helfen, fehlerhaft platzierte Produkte in speziel-

le Boxen für Klärfälle zu legen. Die systematische Korrektur oder Prävention von Stö-

rungen gehört aber nicht zu ihrem Aufgabenbereich.    

Allgemein misst das Produktionsmanagement der Eigeninitiative der Beschäftig-

ten im Arbeitsvollzug einen geringen Stellenwert bei. Ein mit der Optimierung der 

                                                                                                                                                                                              
hundert Fehlern in einer Schicht pro 200 Beschäftigte ausgegangen wird. Dies erscheint in Relation zum An-
spruch der digitalen Optimierung hoch; gemessen am täglichen Umschlagsvolumen am Standort fallen die Fehler 
jedoch kaum ins Gewicht. 
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Prozesse befasster Programmierer sieht die Kreativität der Beschäftigten sogar als 

Störfaktor an: 

 „Ja, also Kreativität ist meistens eher ein Problem. Also wenn die [operative Ebene] sich an 

die vorgegebenen Lösungswege halten und einfach skalieren [würde], sobald was Größe-

res schiefgeht, anstatt halt zu schnell kreativ zu werden [...], dann ist es in der Regel einfa-

cher zu händeln.“  

Ein zweiter Pfad des Umgangs mit Störungen ist die Optimierung der digitalen Infra-

struktur. Nach Aussage einer Problemlöserin hat ein Softwareupdate im Bereich Re-

tour dazu geführt, dass die Zahl der Klärfälle reduziert werden konnte. Eine solche 

Systemänderung betraf ein Update der Kundenverwaltungssoftware, so dass die di-

versen Rücksendungen aus verschiedenen Bestellvorgängen einer Person daten-

technisch fehlerfrei zuordenbar werden. Allgemein gelten Störfälle aus Perspektive 

der agil organisierten IT-Abteilung als Imperfektionen, die durch die Optimierung der 

Software reduziert werden können. Darüber hinaus werden Fehlerquellen auch durch 

die Automatisierung manueller Prozesse reduziert. Ein Problemlöser im Bereich 

„pick“ erklärt: 

„Wenn irgendein Problem auftrat, musste erst die IT kommen und alles genau gucken […]. 

[D]adurch, dass wir jetzt die meisten Fehlerquellen eigentlich schon [...] bearbeitet hatte[n], 

ist da jetzt eigentlich ein bisschen mehr Ruhe reingekommen. […] Wir haben früher z. B. 

viel auf Cart gearbeitet. Und am Anfang hatten wir halt ziemlich viele Cart-Probleme. […] 

Da haben wir früher immer alles reingetan und jetzt haben ja ne Fördertechnik, wo man die 

Wannen draufstellt.“  

Insgesamt begegnet das Unternehmen Störungen in den Abläufen also mit einer 

Kombination einer strikt arbeitsteiligen Fehlerbehandlung und der technischen Opti-

mierung der Systeme. Durch beide Maßnahmen werden die operativ Beschäftigten in 

den Bereichen „pick“, „stow“, „pack&retour“ „entlastet“. Das subjektive Arbeitsvermö-

gen dieser Beschäftigten spielt eine geringe Rolle für die operativen Abläufe. Die Be-

schäftigten können in diesen Bereichen schnell angelernt und flexibel in anderen Ab-

teilungen eingesetzt werden, was eine Voraussetzung für die Funktionalität des von 

hoher Fluktuation gekennzeichneten Beschäftigungssystems ist. Bei den Problemlö-

serInnen findet durchaus ein Aufbau von Erfahrungswissen statt, der jedoch nicht zu 

einer substanziellen Aufwertung ihrer Tätigkeiten in Punkto Bezahlung, Qualifikation 

und Anerkennung führt. Die Aussagen unserer InterviewpartnerInnen weisen aller-

dings auch darauf hin, dass das Management eine gewisse Störanfälligkeit und Feh-

lerzahl in Kauf nimmt, indem Leistungsvorgaben gemacht werden, die aufgrund eng 

kalkulierter zeitlicher Vorgaben systematisch Fehler im Prozess nach sich ziehen.5 

5 Prozessinnovation und Produktionsintelligenz 

Innovationen werden im untersuchten Unternehmen als identitätsstiftend verstanden. 

Die eigene Vergangenheit als Start-up und der aggressive Wachstumskurs der zu-

                                                             
5 Da es die Vorgaben im Pickprozess z. B. nicht zulassen, einen Augenblick länger in einer überfüllten Box nach 
dem gewünschten Artikel zu suchen, melden die PickerInnen im Handscanner solche Artikel meist als ‚verloren-
gegangen‘. 



 
152  AIS-Studien 11 (2) 2018: 143-159 

rückliegenden Jahre dienen der Unternehmensleitung als Referenzfolie für mögliche 

zukünftige Entwicklungen. Für die kommenden Jahre plant sie den Umbau des Un-

ternehmens vom reinen Online-Versandhändler zum breitaufgestellten Technologie-

Konzern mit Anteilen in den Bereichen der Plattform- und Softwaredienstleistungen. 

Um dieses ambitionierte Ziel zu erreichen, begann das Unternehmen vor einigen 

Jahren mit der Umgestaltung seiner internen Prozesse und Strukturen, nach dem 

Leitbild der „agilen Organisation“ (Plant/Murrell 1997).  

Der Innovationsprozess des Unternehmens wird maßgeblich durch die Arbeit der 

IT-Abteilung strukturiert. Sie verfügt über breite Handlungs- und Entscheidungskom-

petenzen und folgt einer „Fail Fast“-Philosophie, nach der schnell darüber entschie-

den werden soll, ob die durchgeführten Maßnahmen erfolgsversprechend sind oder 

nicht. Im Logistikbereich des Unternehmens führt dies zu einem fortlaufenden Pro-

zess des Optimierens und Experimentierens. Selbst kleinste Veränderungen in den 

Prozessen führen aufgrund der hohen Umschlagszahl des Unternehmens oftmals zu 

signifikanten Erträgen. Die Lagerhalle wird dabei, wie die folgende Aussage eines 

Programmierers illustriert, zum Laboratorium für neue digitale Assistenzsysteme, Au-

tomatisierung und andere Technologien:  

„Und da musste halt jedes Mal wieder gucken: Ok, bringt das jetzt was? [Du] lässt dir das 

Gerät hinstellen; baust eine Software dafür; probierst das aus. [..] Du hast nicht den Rie-

senplan vorher. [...] Und wenn du sagst: Keine Ahnung, [das ist] einfach eine Lösung, nur 

zum Testen wie gut das funktioniert, [das] dauert eine halbe Woche Entwicklungszeit, und 

das Gerät auszuleihen nochmal 40.000 oder so, für X Monate. Macht man es halt. […] 

Wenn es geht, ist es cool, und wenn nicht, nicht.“ 

Die Beschäftigten der operativen Ebene sind kaum in die sie betreffenden Verände-

rungsprozesse integriert. Die operativen und entwickelnden Bereiche des Unterneh-

mens sind sowohl räumlich als auch arbeitsorganisatorisch streng voneinander ge-

trennt. Zwar existiert ein Kaizen-System zur Beteiligung an einem kontinuierlichen 

Verbesserungsprozess (KVP), in dessen Rahmen MitarbeiterInnen des Lagers die 

Möglichkeit haben, eigene Vorschläge und Problembeschreibungen an die IT-Abtei-

lung weiterzureichen. Weder die Aussagen des Managements noch jene der Be-

schäftigten deuten aber darauf hin, dass dem KVP große Bedeutung zugemessen 

wird. Das ist u. a. an der geringen Gratifikation, in der Re-gel ein Kantinengutschein, 

für die eingebrachten Vorschläge ersichtlich. Angesichts der umtriebigen Aktivitäten 

der IT-Abteilung, die sich in Konkurrenz zwischen den beteiligten Akteuren nieder-

schlagen würde, sei es ohnehin „schwierig für eine Idee ohne Lobby“ durchzukom-

men.  

Die geringe Gratifikation und die mangelnde Anerkennung haben zu einer Des-

illusionierung und dem Rückzug der Beschäftigten aus dem Beteiligungsprozess 

geführt. Statt auf die Beteiligung der Beschäftigten zu setzen, spielt die Prozessopti-

mierung mittels Big Data eine große Rolle. Nachdem die MitarbeiterInnen in der La-

gerhalle ihre Arbeitsschritte per Scan dokumentieren, kann die IT-Abteilung auf se-

kundengenaue Angaben über die Wege und Zustände von Waren, Maschinen und 

die Leistung der ArbeitnehmerInnen zugreifen. Die so gesammelten Echtzeitdaten 
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dienen der IT-Abteilung anschließend als Informationsquelle für die Planung und 

spätere Bewertung ihrer Experimente. 

Dies wird durch Rückmeldungen von Shopfloor-nahen SpezialistInnen, meist 

ehemalige Beschäftigte aus den Lagern, ergänzt, die als Schnittstelle zwischen Wa-

rehouse und IT-Abteilung agieren.  

Die IT-Abteilung, die selbst dezentral an den verschiedenen Standorten des Un-

ternehmens aktiv ist und somit die jeweiligen Abläufe gut kennt bzw. mitunter selbst 

testet, arbeitet pro Standort jeweils mit einer Person zusammen, die die erwähnte 

Schnittstellenposition einnimmt. Diese SpezialistInnen für die operativen Abläufe sind 

die „erste[n] Ansprechpartner“ für prozessbezogene Fragen:  

„‚Was kann bei dem Prozess schiefgehen? Wie geht der Prozess überhaupt?‘ Die Fragen 

kann ich erstmal denen stellen und wenn es jetzt Konkretes gibt, kann ich nochmal zum 

Mitarbeiter gehen und kann mich da erkundigen“, wie ein Programmierer am untersuchten 

Standort berichtet.  

Die operativ Beschäftigten sind nicht vollkommen aus der Kommunikation mit der IT-

Abteilung ausgeschlossen. Der Kontakt ist aber einseitig und auf eine punktuelle 

Rückmeldung auf Nachfrage im Technologieeinführungsprozess ausgerichtet. Infor-

mationen zu Neuerungen erhalten sie nur sporadisch. Nach Aussage eines mit der 

Prozessoptimierung betrauten Mitarbeiters sind Vorschläge und Interpretationen der 

operativ Beschäftigten aber nicht gefragt:  

„Manchmal wird die Operative kreativ und das ist meistens das Problem. Weil dann [...] Da-

ten halt so manipuliert werden, wie es vorher nicht erwartet wurde.“ 

Zusammenfassend fällt auf, dass das Erfahrungswissen der Beschäftigten kaum für 

den Innovationsprozess nutzbar gemacht wird. Das Unternehmen setzt vielmehr auf 

eine Kombination aus datenbasierter Optimierung und der agilen Arbeitsweise der 

IT-Abteilung, die prozessnah aufgestellt ist und pro Standort auf die Zusammenarbeit 

mit SpezialistInnen setzt, welche (teils aufgrund eigener Arbeitserfahrung) über eine 

besonders intime Kenntnis der Prozesse verfügen. 

6 Prekäre Beschäftigung und ihre Grenzen 

Mit ihrer geringen Entlohnung und dem hohen Anteil atypisch Beschäftigter ist das 

betriebliche Beschäftigungssystem des Unternehmens (vgl. Krause/Köhler 2012; 

Struck 2017) charakteristisch für die Branche. Der operative Bereich bedient sich aus 

einem „Jeder Personen“-Arbeitsmarkt mit hohen Anteilen gering qualifizierter Ar-

beitskräfte, befristet Beschäftigten und Leiharbeit. Zu Beginn der Untersuchung im 

Jahr 2015 arbeiteten nur 51 Prozent der Logistikbeschäftigten unbefristet in Vollzeit, 

33 Prozent arbeiteten befristet und 16 Prozent waren LeiharbeiterInnen. Aufgrund 

der Übernahme von 500 bis 700 Beschäftigten in unbefristete Beschäftigungsver-

hältnisse haben sich diese Proportionen jüngst verschoben. Nach Aussage des 

Werksleiters verfügten im Mai 2018 rund 70 Prozent über unbefristete Arbeitsverträ-

ge. In dieser Veränderung spiegelt sich wohl ein veränderter Umgang des Unterneh-

mens angesichts der extremen Fluktuation in der Belegschaft wider. 
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Der hohe Anteil atypisch Beschäftigter wirkt sich im Sinne einer „disziplinieren-

den Prekarität“ (Dörre 2011) auf alle operativ Beschäftigten aus. Ein Mitarbeiter im 

Bereich „stow“ schildert:  

„Dadurch, dass eigentlich die Hälfte der Leute in der Befristung ist oder in dieser Leiharbeit, 

reißen die sich den Arsch auf und [...] die machen richtig gute Zahlen. Nur die Qualität der 

Arbeit ist halt scheiße. […] Und da passiert halt sowas, wie das da (zeigt auf den gebroche-

nen Arm eines Kollegen). Weil, die sind permanent unter dem Druck, die wollen den Ar-

beitsvertrag.“  

Zugleich ist das Unternehmen auf die stetige Zufuhr neuer MitarbeiterInnen ange-

wiesen, was sich angesichts des hohen Verschleißes und der sich andeutenden Er-

schöpfung lokaler Arbeitsmärkte zunehmend schwierig gestaltet. Nach Aussage des 

Betriebsrats wurden 2016 pro Woche je nach Auftragslage 50 bis 150 neue Mitarbei-

terInnen eingestellt. Ganze „Kohorten“ neuer MitarbeiterInnen, so der Werksleiter, 

müssten eigens von MentorInnen angelernt werden. Dies sei überhaupt nur mach-

bar, weil die Anlernzeit auf wenige Tage beschränkt sei.  

Dieses Beschäftigungssystem funktionierte bisher unter Voraussetzung der sozi-

alstrukturellen Rahmenbedingung der Region, in der ein ausreichendes Reservoir 

geeigneter Arbeitskräfte vorhanden war. Der von uns beforschte Logistikstandort 

schöpfte aus einer deindustrialisierten, strukturschwachen Region mit niedrigem 

Lohnniveau und einer im deutschlandweiten Vergleich hohen Verfügbarkeit von Er-

werbslosen. Doch ist dieser lokale Arbeitsmarkt immer weniger dazu in der Lage, die 

Nachfrage des Unternehmens zu befriedigen, und es kommt zu Engpässen auf allen 

Ebenen des operativen Bereichs. Die Arbeitsmarktlage wird von den interviewten 

Akteuren unisono als problematisch beschrieben. 

Infolgedessen wirbt das Unternehmen zunehmend Arbeitskräfte aus anderen 

Regionen Deutschlands und aus dem osteuropäischen Ausland an, insbesondere 

aus Polen, Tschechien und der Slowakei. Auch am Arbeitsmarkt benachteiligte 

Gruppen wie Geflüchtete, MigrantInnen oder Menschen mit Behinderungen werden 

verstärkt in das Unternehmen integriert. Der Werksleiter setzt den Standort offensiv 

als „Multikulti-Unternehmen“ in Szene und verweist stolz auf die Beschäftigung von 

MitarbeiterInnen aus 66 Nationen.  

Doch im Zuge der Erschöpfung der lokalen Arbeitsmärkte werden auch vermehrt 

Anstrengungen unternommen, die Prozesse so zu vereinfachen, dass sie wenig vo-

raussetzungsvoll sind. Die Anlernzeiten sind allgemein kurz bemessen. Die Angaben 

der Beschäftigten schwanken dabei zwischen 15 Minuten, zwei Tagen und zwei Wo-

chen. Ausschlaggebend für die kurzen Anlernphasen sind die extrem niedrigschwel-

ligen Anforderungen an die Fähigkeiten der Beschäftigten und die monotone, repeti-

tive Form der Arbeit im Lager. Nach Aussage eines Mitarbeiters im Bereich „receive“ 

benötigt man für die normalen Abläufe 

„keine wirkliche Ausbildung. Es kann wirklich jeder machen [...]. Also man kann da auch ein 

Äffchen hinsetzen und das würde es die ganze Zeit machen.“  

Das Unternehmen ist bestrebt, die notwendigen Voraussetzungen für die Tätigkeiten 

im Logistikbereich durch Standardisierung und neue Assistenzsysteme weiter zu ver-
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einfachen. Symbole und Icons (Beispiel: „Männchen mit umgekippter Tasche“ auf 

MDE-Display) und multilinguale Software helfen bei der Überwindung von Sprach-

barrieren. Ein weiteres, aktuell noch experimentelles Beispiel, ist der Einsatz von 

Sort-by-Light-Systemen im Bereich der Sortierregale. Sie sollen u. a. gewährleisten, 

dass sich die Arbeit der als „low performer“ eingestuften Beschäftigten vereinfacht 

und damit weniger fehleranfällig gestaltet.  

Neben diesen Schritten setzt das Unternehmen auf die Einsparung von Arbeits-

kräften durch Automatisierung. Allerdings hängt die Wahl der Beschäftigungsstrate-

gie stark von den Bedingungen des regionalen Umfelds ab – etwa der Lohnsituation 

oder Verfügbarkeit von Arbeitskräften. Während an westdeutschen Standorten des 

Unternehmens bereits neue Sortiermaschinen und Assistenzrobotik den Bedarf an 

Arbeitskräften im Lagerbereich verringert haben, begünstigen nach Managementaus-

sagen am untersuchten Standort die im Vergleich niedrigeren ostdeutschen Löhne 

eine Zurückhaltung bei der Investition in Automatisierungstechnik.  

In den aktuellen Arbeitskräfteengpässen zeigen sich hier die exogenen Grenzen 

des auf Verschleiß fahrenden Modells des digitalen Taylorismus. Das Unternehmen 

kann darauf in gegensätzlicher Art und Weise reagieren. Eine Variante setzt auf fort-

schreitende technische Rationalisierung unter Beibehaltung des gegenwärtigen Be-

schäftigungssystems. Die Logistikbranche zeichnet sich insgesamt durch eine hohe 

Veränderungsdynamik und dem offensiven Einsatz von Automatisierungstechnolo-

gien und technischen Assistenzsysteme aus (Ittermann/Eisenmann 2018). Letztere 

werden zumindest im untersuchten Fall eingesetzt, um die Anforderungen an die Be-

schäftigten und die Fehleranfälligkeit der Abläufe weiter zu senken. So erfordern die 

Probleme des Beschäftigungssystems eine Verbesserung der Arbeits- und Beschäf-

tigungsbedingungen. Denn die hohe Fluktuation im Unternehmen reflektiert die Vor-

herrschaft prekärer Beschäftigung und die Unzufriedenheit weiter Teile der Beleg-

schaften über die Arbeitsbedingungen, die uns auch in unseren Gesprächen mit den 

operativ Beschäftigten entgegengeschlagen ist. Es deutet sich an, dass die Unter-

nehmen der Online-Versandhandelsbranche das bisherige Beschäftigungssystem 

kaum mehr stabilisieren können, ohne ihren MitarbeiterInnen bessere Konditionen zu 

bieten. Möglicherweise – das ist zum Zeitpunkt des Erscheinen dieses Beitrags noch 

unklar – ist die Übernahme von 500 bis 700 befristet Beschäftigten in 2017 ein Ein-

geständnis, das angesichts der Arbeitsmarktlage notwendig sein wird, um Mitarbeite-

rInnen dauerhaft zu halten und diesen Entwicklungsmöglichkeiten zu bieten. Dies 

spiegelt sich jedoch noch nicht in Veränderungen hinsichtlich der hierarchischen Un-

ternehmensstruktur, der rigiden digital vermittelten Leistungskontrolle und der Gratifi-

kation wider. Für betriebliche Akteure könnte die veränderte Arbeitsmarktlage den-

noch ein wichtiger Hebel sein, um eine Verbesserung der Arbeitsbedingungen zu 

bewirken. 
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7 Fazit: Wie stabil ist der digitale Taylorismus? 

Das Ziel dieses Beitrags war es, empirische Erkenntnisse über die Grenzen und Sta-

bilitätsmomente des digitalen Taylorismus zu erlangen. Dabei richteten wir unser 

Hauptaugenmerk auf die Handlungsweisen des Unternehmens in den drei Untersu-

chungsdimensionen (1) Umgang mit Störungen, (2) die Prozessinnovation und (3) 

dem Beschäftigungssystem. Eine Übersicht der Ergebnisse unserer Untersuchung 

findet sich in Tabelle 1.  

  
DESTABILISIERUNG STABILITÄTSMOMENTE EINORDNUNG 

UMGANG MIT STÖRUNGEN 

viele Klärfälle im operativen 

Geschäft; technische Ausfälle 

legen operative Ebene lahm 

Auslagerung an Problem-

löserInnen; 

Optimierung der digitalen Infra-

struktur 

Störanfälligkeit wird in Kauf 

genommen; häufige techni-

sche Fehler 

PROZESSINNOVATION 
Exklusion des Erfahrungs-

wissens 

Monopolisierung des Prozess-

wissens; experimentelle und da-

tenbasierte Innovation 

funktional im Sinne einer 

hohen Innovationsdynamik; 

Potenziale des Erfahrungs-

wissens nicht ausgeschöpft 

BESCHÄFTIGUNGSSYSTEM 
„Leergefegte“ Arbeitsmärkte; 

andauernd hohe Fluktuation 

Fortwährendes De-Skilling; 

Import von Arbeitskräften; Be-

schäftigung von Geflüchteten; 

Automatisierung 

Erhebliches Krisenpotenzial; 

Grenzen des Beschäftigungs-

systems 

Tabelle 1: Dimensionen der Stabilität/Instabilität im digital-tayloristischen System des Online-

Versandhändlers 

(Quelle: eigene Darstellung) 

Inwieweit legen diese Ergebnisse nun nahe, dass die in Abschnitt 2 umrissenen Er-

kenntnisse über die Grenzen des Taylorismus im digitalen Taylorismus mit techni-

schen Mitteln überwunden werden können? Zunächst fällt auf, dass die angespro-

chenen Probleme keineswegs verschwunden sind. Trotz des digitalen Monitorings 

und der algorithmischen Prozesssteuerung bleiben die Abläufe störungsanfällig, was 

von der Unternehmensleitung allerdings in Kauf genommen wird. Die Vorteile der 

Segmentierung der Arbeit scheinen zu überwiegen. Auch die Prozessinnovation 

bleibt auf das erfahrungsgeleite Wissen vom Shopfloor angewiesen, wobei diese Er-

fordernis arbeitsteilig und hochgradig konzentriert durch den Einsatz einer speziell 

befähigten Person eingelöst wird. Als besonders virulent erweisen sich die Grenzen 

der lokalen Arbeitsmärkte. Mit rigider Arbeitsteilung und dem Einsatz digitaler Assis-

tenzsysteme versucht das Unternehmen dem entgegenzuwirken, indem die Anforde-

rungen an operativ Beschäftigte niedrig gehalten werden, was aber in der aktuellen 

Situation nicht hinreichend für eine Stabilisierung des Beschäftigungssystems zu sein 

scheint. 
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Digitale Technologien werden in vielfältiger Weise eingesetzt, um die Grenzen 

des Taylorismus zu überwinden. Dabei spielen jedoch klassische arbeitsteilige Lö-

sungen – ermöglicht durch eine digitale Infrastruktur – eine zentrale Rolle, welche die 

Entscheidung des Managements reflektieren, das Erfahrungswissen der Beschäftig-

ten nicht als Ressource einzusetzen. Damit entspricht der beschriebene Fall weniger 

einem neuen Paradigma digitalisierter Arbeitsorganisation, sondern ist mit Berufsfel-

dern zu vergleichen, die sich durch eine Persistenz von Einfacharbeit auszeichnen 

(vgl. Abel et al. 2014). Der diskutierte Fall verweist daher abermals auf die Pfadab-

hängigkeit des digitalen Technologieeinsatzes: Neue Techniken des Monitorings, der 

Werkerführung und der Prozesssteuerung können eingesetzt werden, um die Anfor-

derungen an die operativ Beschäftigten niedrig zu halten. Ob dem so ist, hängt stark 

von branchenspezifischen Produktionsmodellen, den institutionellen Rahmenbedin-

gungen und den betrieblichen Aushandlungsprozessen ab. 
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Zum Spannungsverhältnis steigender Belastungen und abnehmender  

Ressourcen am Beispiel von Mitarbeitern in der Transportlogistik  

Abstract: Die vorliegende Studie präsentiert Zwischenergebnisse aus dem Forschungsprojekt TraDi-

Log, das sich mit den aus der Digitalisierung und Automatisierung von Arbeits- und Wirtschaftspro-

zessen folgenden Konsequenzen für Mitarbeiter beschäftigt. Das Projekt fokussiert dabei die mobile 

Erwerbsarbeit in Speditions‐ und Logistikunternehmen. Interviews mit Vertreter der Branche sowie 

Akteuren des institutionellen Kontexts zeigen auf, dass sich die untersuchten Tätigkeitsbereiche in 

den fünf identifizierten Dimensionen Überwachung und Kontrolle, Autonomie, Komplexität, Kommuni-

kation und Zeit durch die Digitalisierung maßgeblich verändern. Dies hat Auswirkungen auf die Work 

Ability (Arbeits- und Beschäftigungsfähigkeit) der Mitarbeiter: In der momentanen Übergangsphase 

zur Industrie bzw. Logistik 4.0 können durch zunehmende Automatisierung ein Autonomieverlust auf 

der einen Seite und gesteigerte Anforderungen an Kompetenz, Qualifikation und Flexibilität auf der 

anderen Seite beobachtet werden. Daraus ergibt sich ein Spannungsverhältnis aus steigender Belas-

tung und gleichzeitig abnehmender Ressourcen am Arbeitsplatz. 

1 Einleitung 

Die Schlagwörter Industrie 4.0, Logistik 4.0 oder Arbeit 4.0 sind Gegenstand aktueller 

soziologischer, aber auch betriebswirtschaftlicher, psychologischer sowie technikwis-

senschaftlicher Forschungen. Im Kern werden mit diesen Konzepten der Wandel von 

Wertschöpfungsketten durch zunehmende Digitalisierung und die damit einherge-

henden Veränderungen für Mensch, Technik und Organisation verstanden. Essenti-

eller Teil dieser Digitalisierung sind der zunehmende Einsatz autonomer Technik und 

die damit verbundene Automatisierung von Wirtschafts- und Arbeitsprozessen. 

In diesem Kontext steht die Branche der Transportlogistik besonders im Blick-

punkt: Ihre hohe physische Mobilität und Störanfälligkeit durch Umwelteinflüsse, die 

damit einhergehende zeitkritische Komponente, die zunehmend geforderte Flexibili-

tät für Kunden und ein hohes Automatisierungspotenzial sind Herausforderungen, 

denen durch Digitalisierung und Industrie 4.0 mit neuen und effizienteren Lösungen 

begegnet wird. Daran anknüpfend stellen sich allerdings auch Fragen, wie Mitarbei-

ter Entwicklungen der Digitalisierung wahrnehmen und welche Auswirkungen sie da-

raus für ihre Arbeitswelt ableiten: Dabei wird unter den Begriffen Arbeiten 4.0 oder 

Arbeitswelten 4.0 diskutiert, wie sich Berufsanforderungen durch Digitalisierung ver-

ändern, welche Handlungskompetenzen durch Automatisierung abgegeben werden 

oder wie Unternehmen und Politik auf die gestiegene Zeit- und Ortsflexibilität von 

Arbeit reagieren sollen (vgl. BMAS 2016). Die vorliegende Forschung will diese Dis-

                                                             
1 Jan Schlüter, M.A. E-Mail: jan.schlueter@tu-dortmund.de. Marco Hellmann, M.A. E-Mail: marco.hellmann@tu-
dortmund.de. Prof. Johannes Weyer. E-Mail: johannes.weyer@tu-dortmund.de; alle TU Dortmund.  
Der Artikel stellt Zwischenergebnisse aus dem Projekt TraDiLog – „Transformationen von Erwerbsarbeit in mobi-
len sozio-technischen Systemen durch Digitalisierung und Vernetzung von Verkehr und Logistik“ dar, welches 
vom Forschungsinstitut für gesellschaftliche Weiterentwicklung (FGW) gefördert wird. 
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kussion für die Transportlogistik-Branche aufgreifen und legt dabei den Fokus auf die 

sich verändernden Entscheidungs- und Handlungsspielräume sowie Arbeitsaufgaben 

von Mitarbeitern in mobilen sozio-technischen Systemen. 

Im Folgenden soll zunächst ein Überblick über den allgemeinen Forschungskon-

text und das Konzept der Work Ability gegeben werden (Abschnitt 2). Dabei werden 

aktuelle Technisierungstrends in der Logistikbranche aufgezeigt, welche die Diskus-

sionsbasis für neun ausführliche Experteninterviews mit Entscheidern und Mitarbei-

tern in der Transportlogistik bilden, die im Jahr 2017 durchgeführt wurden. Anhand 

eines Leitfadens wurden so Aussagen zu aktuellen und prognostizierten Entwicklun-

gen der Digitalisierung am Arbeitsplatz sowie deren potenziellen Auswirkungen er-

fragt. In dieser explorativen qualitativen Studie wurden fünf Bereiche identifiziert, in 

denen sich die Arbeitswelt aufgrund der Digitalisierung spürbar verändert (Abschnitt 

3). Abschließend wird dargestellt, wie sich diese Veränderungen auf die Work Ability 

– oder Arbeitsfähigkeit – der Beschäftigten auswirken.   

2 Digitalisierung der Transportlogistik 

Mit dem Begriff Industrie 4.0 werden diverse Umbrüche in Wirtschaft und Gesell-

schaft bezeichnet, die im Kontext einer sogenannten ‚vierten industriellen Revolution‘ 

eine nachhaltige Veränderung von Produktionsbedingungen, -prozessen und 

-faktoren beschreiben. Als Charakteristikum von Industrie 4.0 gilt die intelligente Fab-

rik, in der die jeweiligen Komponenten miteinander vernetzt sind und Daten produzie-

ren, die Prozesse mittels ‚Echtzeitrückkopplung‘ steuern und beeinflussen (vgl. 

Kaufmann 2015, S. 5). Technische Kernstücke dieser Entwicklung bilden die Vernet-

zung von Objekten (Internet of Things), die Produktion großer Datenmengen (Big 

Data), der Daten- und Informationsaustausch (Maschine zu Maschine, Maschine zu 

Mensch) sowie die Selbststeuerung und Lernfähigkeit technischer Systeme (vgl. 

Kaufmann 2015, S. 6). Industrie 4.0 findet damit eine Antwort auf marktgetriebene 

Trends, die unter anderem eine Flexibilisierung von Arbeitsprozessen, eine Indivi-

dualisierung von Produkten und eine stärkere Integration des Kunden in den Produk-

tions- und Dienstleistungsprozess erfordern (vgl. Bousonville 2017, S. 13).  

Wie die gesamte Industrie ist auch die Logistik als technikintensive Branche von 

diesen Veränderungen besonders betroffen. Sie werden unter dem Begriff Logistik 

4.0 zusammengefasst (vgl. dazu u. a. Bousonville 2017) und zeichnen sich durch 

besondere technische Komponenten aus. Hierunter fallen moderne Telematikan-

wendungen, die zahlreiche Daten im Fahrzeug aufzeichnen2, integrierte Frachten-

börsen, die unter anderem über Onlinemarktplätze Nachfragende und Anbietende 

automatisiert vermitteln, sowie automatisierte Fahrzeuge, die dem Menschen zu-

nehmend Fahraufgaben abnehmen (vgl. Bousonville 2017, S. 28-34).  

Die vorliegende Forschung rückt die besonderen Auswirkungen der Digitalisie-

rung in mobilen sozio-technischen Systemen in den Fokus, also in Arbeitswelten, die 

                                                             
2 Zu den erhobenen Daten gehören unter anderem Position, Verbrauch, Geschwindigkeit, Achsengewicht, Tank-
füllstand sowie Lenk- und Ruhezeiten des LKW (vgl. Bousonville 2017, S. 28 f.). 
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von räumlicher Mobilität geprägt sind. Als Untersuchungsfeld dient dabei die Trans-

portlogistik, die in der Wertschöpfungskette zwischen den Elementen der Lagerlogis-

tik immer dann operiert, wenn Ware außerbetrieblich von A nach B transportiert wer-

den muss. Die Transportlogistik wurde „in den bisherigen Darstellungen zu Industrie 

4.0 […] wenig bis überhaupt nicht behandelt“ (Bousonville 2017, S. 14).  

Diese Erkenntnis gilt gleichermaßen für die Umsetzung der Idee in der Praxis als 

auch für die wissenschaftliche Betrachtung der Potenziale und Risiken einer solchen 

Transportlogistik 4.0. Für dieses Forschungsfeld steht der Berufskraftfahrer im Mit-

telpunkt, der sich im Spannungsfeld von Management und Disponent auf der einen 

Seite sowie Kunden auf der anderen Seite bewegt. Aus den allgemeinen Logistikzie-

len (vgl. Koch 2012, S. 16 ff.) lässt sich die Beziehung zwischen den relevanten Ak-

teuren wie folgt skizzieren (vgl. Abb. 1):  

 

Abbildung 1: Akteursbeziehungen in der Transportlogistik 

(Quelle: eigene Darstellung) 

Das Management ist aus ökonomischer Sicht an der Bereitstellung eines effizienten 

Logistikservices mit niedrigen Kosten interessiert. Die Disponenten haben dafür zu 

sorgen, gegenüber den Kunden3 eine hohe Lieferzuverlässigkeit, -flexibilität, und  

-qualität sowie Informationsfähigkeit zu gewährleisten (vgl. Krause 2007, S. 39). All 

diese Punkte beeinflussen gleichsam die Arbeitswelt der Berufskraftfahrer, die im 

direkten und regelmäßigen Kontakt mit ihren Disponenten stehen. Die Fahrer sind 

mitverantwortlich dafür, dass die Vorgaben hinsichtlich Lieferzuverlässigkeit, -flexibi-

lität und -qualität gegenüber den Kunden erfüllt werden. Digitale Technik – im Sinne 

von Überwachungs-, Kontroll- und Fahrassistenzsystemen – ist dabei die Schnittstel-

le, die die Effizienz dieser Zielvorgaben bestmöglich gewährleistet oder verbessert 

sowie gegenüber Disponent, Management und Kunde transparent macht. Das alltäg-

liche Berufsbild ist laut Aussage von Kraftfahrern demnach wesentlich geprägt von 

der Fahrzeugführung unter Berücksichtigung gesetzlicher Regelungen, der Kommu-

nikation mit Disponenten zur Planung und Organisation von Touren und Aufträgen, 

der Berücksichtigung einer wirtschaftlichen Fahrweise, der Ladungssicherung, der 

                                                             
3 Der Kunde kann dabei ein (Zwischen-)Lager, eine Filiale oder der Endkunde sein. 



 
Schlüter/Hellmann/Weyer, Work Ability und digitale Transformation:  
Zum Spannungsverhältnis steigender Belastungen und abnehmender Ressourcen  
am Beispiel von Mitarbeitern in der Transportlogistik 163 
 

 

Abnahme und -gabe von Gütern vor Ort sowie vom Umgang mit und der Überprü-

fung der technischen Fahrzeugausstattung (Janning-Backfisch 2017: 405 ff.). 

Alle Akteure sind zudem in einen soziopolitischen Rahmen eingebettet, der 

ebenfalls Einfluss auf ihre Arbeitsbedingungen ausübt. Für die Transportlogistik sind 

hier beispielsweise die Politik als Gesetzgeber, Logistikberater sowie Gewerkschaf-

ten zu nennen.  

Um den Arbeitswandel der relevanten Akteure strukturiert zu dokumentieren, 

wird auf das arbeitssoziologische und arbeitspsychologische Modell der Work Ability 

bzw. das damit eng verwandte personalwirtschaftliche Konzept der Employability zu-

rückgegriffen. Im Deutschen werden diese Begriffe meist mit den Titeln Arbeitsfähig-

keit (vgl. Hornung 2013) bzw. Beschäftigungsfähigkeit (vgl. Rump/Eilers 2017) be-

zeichnet und beschreiben die Fähigkeit, im aktuellen Beschäftigungsverhältnis bzw. 

auf dem Arbeitsmarkt zu bestehen. Beide Konzepte stellen die Qualifikation, Motiva-

tion und Gesundheit der Mitarbeiter in den Mittelpunkt und machen diese zum Aus-

gangspunkt für deren sozialen und psychischen Zustand im Arbeitskontext. Das 

Konzept der Work Ability rückt dabei das Zusammenspiel dieser Einflussfaktoren und 

deren soziale Einbettung stärker in den Blick und eignet sich deshalb in besonderem 

Maße dafür, die Auswirkungen der Digitalisierung auf das Arbeitserleben zu analysie-

ren.  

Nach Ilmarinen et al. setzt sich Arbeitsfähigkeit aus vier Ebenen zusammen, die 

jeweils hierarchisch aufeinander aufbauen (vgl. Ilmarinen et al. 2005, 2008). Die un-

terste Ebene umfasst die Gesundheit sowie die physischen, mentalen und sozialen 

Fähigkeiten. Diese Ebene kann als Grundvoraussetzung für die darüber liegenden 

Ebenen betrachtet werden. Dazu gehört die zweite Ebene, welche das Wissen und 

die fachlichen bzw. arbeitsbezogenen Fähigkeiten beinhaltet. Die Anforderungen an 

diese Ebene unterliegen im Zuge wirtschaftlicher und organisatorischer Veränderun-

gen einem ständigen Wandel, sodass sie z. B. im Zuge lebenslangen Lernens regel-

mäßig erneuert werden müssen. Die dritte Ebene umfasst die Werte, Einstellungen 

und Motivation der Mitarbeiter, die jedoch nur mit entsprechenden Fähigkeiten und 

ausreichender Gesundheit gezielt im Arbeitskontext ihre Wirkung entfalten können. 

Die vierte Ebene beschreibt die Erfahrungen am Arbeitsplatz und beinhaltet die Ar-

beitsbedingungen, die Arbeitsinhalte sowie das Arbeitsumfeld und das Organisati-

onsmanagement. Ilmarinen et al. beschreiben die Ebene Arbeit als diejenige, welche 

maßgeblich für die unteren Ebenen verantwortlich ist: „It actually sets the standards 

for the other floors“ (Ilmarinen et al. 2008, S. 20). Die vierte Ebene steht damit den 

drei unteren, vorrangig personenbezogenen Ebenen gegenüber (vgl. Hornung 2013, 

S. 12 ff.). Letztere werden von Ilmarinen et al. daher als Human Resources bezeich-

net, also als Ressourcen, auf die Mitarbeiter zurückgreifen und mit denen sie sich 

den Anforderungen bzw. Belastungen der Arbeit entgegenstellen können (vgl. Ilmari-

nen et al. 2008). Dazu beschreiben die Autoren die Familie sowie das enge soziale 

Umfeld als weitere Ressourcen, die als soziales Umfeld wirken. Die zentrale These 

ist dabei, dass ein Gleichgewicht zwischen den Anforderungen und den Ressourcen 
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bestehen muss, um die Arbeitsfähigkeit der Mitarbeiter zu gewährleisten. Darüber 

hinaus bildet die jeweilige Gesellschaft, also das Gesundheitssystem, das Bildungs-

system etc., den Rahmen für die Work Ability und nimmt Einfluss auf alle Ebenen. 

Fahrer in der Transportlogistik sehen sich aufgrund ihrer Tätigkeit hohen physi-

schen, psychischen, sozialen und situativen Belastungen ausgesetzt (vgl. Evers 

2009). Aufgrund unregelmäßiger Arbeitszeiten mit Schichtarbeit und Überstunden, 

Termindruck sowie der eigentlichen Fahrtätigkeit ergeben sich gesundheitliche Be-

lastungen wie Ermüdungserscheinungen, ergonomische Probleme und Umgebungs-

belastungen (Lärm, Abgase etc.) sowie Belastungen durch Zusatzaufgaben wie Be- 

und Entladetätigkeiten. Hinsichtlich der Ebene der Kompetenz sind Mängel in der 

betrieblichen Leistungsorganisation sowie fehlende Qualifikation und daraus folgen-

de Über- oder Unterforderung benannt. Durch die mobile Arbeit ist der Fahrer einer 

sozialen Isolation ausgesetzt, die sich in Demotivation äußern kann (vgl. ebd.). Diese 

Faktoren führen letztlich zu einer Dysbalance der Work-Ability-Ebenen. 

 

Abbildung 2: Das Haus der Work Ability 

(Quelle: Ilmarinen et al. 2008, S. 19) 

Im Rahmen der Digitalisierungsprozesse benötigen Beschäftigte ein Arbeitsumfeld, 

das es ihnen ermöglicht, ihre Fähigkeiten weiterhin zu entfalten, motiviert zu bleiben 

und letztlich produktiv zu arbeiten – kurz gesprochen: ihre Work Ability zu erhalten 

und zu verbessern. Im Zuge der Digitalisierung von Arbeit stellt sich damit zunächst 

die Frage, inwiefern die einzelnen Ebenen einer Veränderung unterliegen. Das Kon-

zept der Employability legt zudem nahe, dass eine Stärkung der Arbeitsfähigkeit in 

puncto Qualifikation, Motivation und Gesundheit sowohl in der Eigenverantwortung 

der Beschäftigten als auch in der Verantwortung der Arbeitgeber liegt (vgl. Rump/Ei-

lers 2017, S. 89). Bezogen auf die Ebenen der Work Ability wurden demnach folgen-

de Chancen und Risiken der Digitalisierung identifiziert: 
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 der potenzielle Autonomiegewinn bzw. ‐verlust bei Beschäftigten durch den 

zunehmenden Einsatz von Technik und die damit einhergehende Auswirkung 

auf die Motivation der Mitarbeiter (v. a. Ebene der Arbeit, Ebene der Einstel-

lungen und Motivation) 

 die möglichen Be‐ und Entlastungen durch zunehmende Technisierung, z. B. 

in Form von gesteigerter oder abnehmender Arbeitsintensität, Arbeitskomple-

xität und Arbeitsflexibilität (v. a. Ebene der Arbeit) 

 die gesundheitlichen Folgen und damit einhergehende Kompetenzen, die aus-

gebildet werden müssen, um die Arbeitsfähigkeit bei Beschäftigten erhalten 

oder verbessern zu können (v. a. Ebene der Bildung und Kompetenz, Ebene 

der Gesundheit) 

 die Möglichkeiten, mit denen Organisationen auf die Herausforderungen der 

Digitalisierung mobil‐flexibler Arbeit reagieren können, um ihre Wettbewerbs-

fähigkeit zu sichern und zu steigern (Work Ability als unternehmerische Ver-

antwortung). 

3 Interviewstudie 

3.1 Operationalisierung 

In neun Experteninterviews wurden Personen befragt, die entweder direkt in der 

Transportlogistik arbeiten oder indirekt mit Akteuren aus der Branche interagieren. 

Folgende Akteure wurden befragt4: 

 ein Berufskraftfahrer (Langstrecke): F1 

 ein Berufskraftfahrer (Kurzstrecke): F2 

 ein Leiter Administration Supply Chain (großes Logistikunternehmen) 

 ein Head of Transport (großes Logistikunternehmen): HoT 

 ein Geschäftsführer (großes Einzelhandelsunternehmen mit eigenen Logistik-

standorten) 

 ein Wareneingangsleiter (Einzelhandel) 

 ein Gewerkschaftsvertreter im Bereich Transportlogistik: GW 

 ein in der Logistikbranche tätiger Unternehmensberater: UB 

 zwei Mitarbeiter einer Wirtschaftsförderung in einer Region, die sich als Lo-

gistikstandort aufstellt: WF 

Die Interviews wurden im ersten Halbjahr 2017 durchgeführt, waren explorativ aus-

gerichtet und fokussierten sowohl aktuelle Erfahrungen als auch zukunftsbezogene 

Erwartungen bezüglich der Digitalisierung am Arbeitsplatz und ihrer Auswirkungen 

auf Beschäftigte. 

 

 

                                                             
4 Die im Abschnitt 3 dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf Erkenntnisse aus allen neun Interviews. Für di-
rekt zitierte Befragte werden die nachstehenden Abkürzungen verwendet. 
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3.2 Ergebnisse 

Insgesamt ergaben sich aus der Interviewstudie erste grundlegende Erkenntnisse 

bezüglich der Transformation mobiler Arbeitswelten. Dahingehend konnten fünf Ar-

beitsbedingungen identifiziert werden, die sich durch Digitalisierung laut Einschät-

zung der Befragten besonders verändern. Diese fünf Kernbereiche sind: 

 Grad der Überwachung, Kontrolle und Aufgabenassistenz durch technische 

Systeme 

 Grad der Autonomie der Beschäftigten in ihrer Art der Aufgabenbewältigung 

 Grad der Komplexität der Arbeitsaufgaben und zunehmende Aufgabenvielfalt 

 Frequenz und Intensität der Interaktion bzw. Kommunikation zwischen den be-

teiligten Akteuren 

 Grad der zeitlichen Verknappung und Flexibilität bei der Bewältigung von Ar-

beitsaufgaben 

Die individuelle Arbeitswelt von Beschäftigten ist im Rahmen der oben genannten 

Parameter ausgestaltet5. Dabei sind diese Faktoren nicht überschneidungsfrei, son-

dern beeinflussen sich teilweise wechselseitig. So kann ein hoher Überwachungs-

grad zu einer schwindenden Arbeitsautonomie der Mitarbeiter oder ein zunehmender 

Komplexitätsgrad zu einer zeitlichen Verknappung und einem höheren Kommunikati-

onsbedarf führen. Schließlich haben die hier identifizierten Veränderungen von Ar-

beitsbedingungen individuelle Konsequenzen für die Beschäftigten. Im Folgenden 

werden zunächst die Ergebnisse der durchgeführten Interviews in Bezug auf die fünf 

identifizierten Arbeitsbedingungen detaillierter beschrieben und vor dem Hintergrund 

des Work-Ability-Konzepts interpretiert. 

3.2.1 Überwachung und Kontrolle zur Steigerung von Effizienz und Sicherheit 

In Lastkraftwagen haben in den vergangenen Jahren zahlreiche technische Überwa-

chungs- und Kontrollsysteme Einzug gehalten. Auf diese Weise findet eine kontinu-

ierliche Technisierung bzw. Digitalisierung der LKW-Flotten im Straßenverkehr statt. 

Die Fahrer und ihre Fahrzeuge werden dabei unter anderem hinsichtlich Fahrweise, 

Verbrauch, Schnelligkeit und Bremsverhalten überwacht; diese Daten fließen zu den 

Disponenten, die die Daten auswerten und interpretieren. Eines dieser technischen, 

im Fahrzeug verbauten Systeme ist das sogenannte Fleetboard-System. Mit dessen 

Hilfe  

„kann die Firma auf die LKW-Daten zugreifen und das jederzeit und überall. Man kann se-

hen, wo wir sind, wie schnell wir fahren, welches Gewicht wir fahren, ob wir ordentlich fah-

ren.“ (F1)  

Erhobene Daten wie Kraftstoffverbrauch, Geschwindigkeiten oder Standzeiten wer-

den unter anderem zur Einsatzanalyse und zur Benotung wirtschaftlicher Fahrweise 

genutzt; das Ziel ist demnach eine Verbrauchsoptimierung, Verschleißreduzierung 

und Sicherheitssteigerung der LKW-Flotte. Parallel dazu finden immer mehr Assis-

tenzsysteme wie Spurhalteassistenten, Abstandshalter und Tempomaten Verwen-

                                                             
5 Bestimmte Berufe haben beispielsweise einen hohen Autonomiegrad und hohe Komplexität, andere Aufgaben 
einen hohen Überwachungs- und Kontrollgrad mit niedriger Autonomie für den Beschäftigten. 
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dung in LKWs, die die menschlichen Akteure bei bestimmten Fahraufgaben unter-

stützen oder ersetzen können. 

Diese Digitalisierung wird von zwei maßgeblichen Faktoren angetrieben: der 

Steigerung von Effizienz und der Förderung von Sicherheit im Straßenverkehr. Zu-

nächst handeln Firmen unter der Prämisse der Effizienzsteigerung, die durch Über-

wachungs- und Kontrollsysteme zahlreiche transparente Leistungsdaten über den 

Fahrer und sein Fahrzeug zur Verfügung stellt. Da die Leistung nunmehr messbar 

ist, muss der Fahrer möglichst effizient arbeiten, um zu vermeiden, sich für Minder-

leistungen gegenüber seinem Vorgesetzten rechtfertigen zu müssen. Es kann bei 

ineffizienter Arbeitsgestaltung daher vorkommen, dass der Fahrer „nach der Tour 

nochmal Rechenschaft bei seinem Disponenten oder Chef ablegen“ (HoT) muss. 

Die interviewten Fahrer bewerten die neuen Technologien allerdings auch positiv. 

So sei die Überwachung manchmal „sogar von Vorteil“ (F1), weil die Firma im Notfall 

Hilfe vorbeischicken könne.  

„Ansonsten fühle ich mich nicht unter Druck gesetzt, solange ich meine Arbeit ordentlich 

mache. […] Ich fühle mich sicherer.“ (F1)  

Technik wird daher auch als „Erleichterung“ (F2) verstanden, die die eigenen Tätig-

keiten unterstützt.  

Der zweite Treiber der Einführung von Überwachungs-, Kontroll- und Assistenz-

systemen ist darüber hinaus das steigende Sicherheitspotenzial. Fahrassistenzsys-

teme nehmen dem Menschen Aufgaben ab und funktionieren grundsätzlich unter der 

Prämisse, dass Technik zuverlässiger und sicherer arbeitet als der ‚fehlerbehaftete‘ 

Mensch. Gleichzeitig muss dieser aber als Überwacher der Assistenzsysteme einen 

Status beibehalten, in dem er möglichst schnell in jeder Situation selbst eingreifen 

kann (vgl. Othersen 2016). Diese Überwachungstätigkeit wird allerdings zum Teil 

vernachlässigt: Es gebe  

„auch Kollegen, die das Handy an der Hand haben, das Tablet auf dem Schoß haben oder 

den Laptop auf der Armatur stehen haben und da läuft nebenbei ein Film.“ (F1)  

Eine Konsequenz der Fahrassistenzsysteme ist also, dass die Verantwortung für Si-

cherheit auf die Technik übertragen wird: Es gebe  

„gefühlt mehr Unfälle, weil man leichtsinniger wird, wenn man sich auf Technik verlässt.“ 

(F2)  

Kontrollsysteme wie der digitale Frachtbrief6 hätten aber auch Vorteile, da ihre ver-

bindliche Einführung illegale Manipulationen am Fahrzeug oder Gesetzesüberschrei-

tungen erschweren würden. Der befragte Gewerkschaftsvertreter betonte,  

„dass die Technik sehr gut geeignet ist, den Wettbewerb auch wieder fairer zu machen“ 

(GW).  

 

                                                             
6 Der digitale Frachtbrief als PDF-Dokument beinhaltet unter anderem Daten zum Warenempfänger, zum Fahr-
zeug, zur Fracht und zum Fahrpersonal. Die Archivierung erfolgt im Internet, sodass Spediteure und andere be-
teiligte Akteure in Echtzeit darauf zugreifen können. 
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3.2.2 Autonomie – Reduktion von Handlungsspielräumen 

Überwachungs-, Kontroll- und Assistenzsysteme verändern die Autonomiespielräu-

me menschlicher Akteure (vgl. Weyer 1997, 2007). So sieht sich der Berufskraftfah-

rer – beispielsweise durch navigationsgestützte Routenoptimierung und Tracking-Da-

ten – in seiner Handlungsfreiheit eingeschränkt: 

„Bei anderen Fahrern ist es so, dass alles übers Navi läuft. Die kriegen dann ihre Fahrten 

direkt aufs Navi geschickt. Die sind nicht so flexibel […]. Die kriegen dann gesagt, dass die 

noch weiter fahren müssen und wie viel Restfahrtzeit die noch haben und dass sie diese 

nutzen müssen.“ (F2) 

Navigationssysteme leiten die Fahrer an, vorgegebene Routen zu nutzen, sodass sie 

diese Entscheidungen nicht mehr eigenständig treffen können (bzw. müssen). Soll-

ten sie von der – vorgegebenen, optimierten – Route abweichen, kann dies auf Basis 

der aufgezeichneten GPS-Daten nachverfolgt werden. Für auftretende Probleme wie 

Verspätungen wären die Fahrer dann wiederum hauptverantwortlich. Das kann dazu 

führen, dass sie den technologischen Vorgaben unkritisch Folge leisten. Eine flexible 

Gestaltung der eigenen Arbeit ist damit immer weniger möglich. Die zunehmenden 

Kontrollmechanismen in der Transportlogistik konterkarieren damit direkt das Selbst-

verständnis eines Berufsstandes, der emotional mit persönlicher Freiheit und Auto-

nomie assoziiert wurde: 

„[Der Chef] sitzt einem schon im Nacken, weil man dann und dann irgendwo sein muss. 

Aber das sind Sachen, die man im Endeffekt wenig beeinflussen kann. […] Aber ansonsten 

hat man seine Freiheiten. Man sieht die Welt. Alles wunderschön. Aber auf der Gegenseite 

steht dieser krasse Zeitdruck, der manchmal entsteht.“ (F1) 

Die individuelle Arbeitszeit wird zunehmend an Zeitfenster angepasst, die von digita-

lisierter Technik wie Dispositionssystemen vorgegeben werden: „Dementsprechend 

teile ich mir meine Zeit ein.“ (F1) Dabei müssen Fahrer und Speditionen immer flexib-

ler und kurzfristiger auf Kundenaufträge reagieren. Digitalisierung sei also nicht nur 

permanente Erreichbarkeit und Überwachung, sondern auch 

„die ständige Abhängigkeit von Zeitmanagementsystemen beim Verlader. […] Kann man 

das Zeitfenster nicht erreichen, kann es bei schlechten Zeitmanagementsystemen passie-

ren, dass man ganz nach hinten kommt und man dann sechs bis acht Stunden warten 

muss, bis man dann wieder einen Slot hat.“ (GW) 

Eine Umbuchung sei in diesem Fall oft „gar nicht mehr möglich, weil schon fast alle 

Zeitfenster vergeben sind“ (F2). Das führe zu einem Kampf um die besten Zeitfenster 

und dementsprechend zu einem höheren Konkurrenzdruck7 unter Fahrern. 

3.2.3 Komplexität – Technisierung des Fahrerhauses 

Die Implementation neuer Technologien bringt veränderte Arbeitsabläufe bzw. -auf-

gaben mit sich. Jedoch sei für „viele Mitarbeiter […] Veränderung etwas Gefährli-

ches“, so der Leiter eines großen Logistikunternehmens (HoT). Organisationen müs-

sen daher im Digitalisierungsprozess berücksichtigen, dass neue Technologien und 

die damit einhergehenden veränderten Arbeitsprozesse von Mitarbeitern akzeptiert 
                                                             
7 Kontrolle und die damit verbundene Generierung großer Datenmengen, die durch Digitalisierung ermöglicht 
wird, etablieren quantifizierende Bewertungsformen: Zeit-, Effizienz- und Leistungsdaten können zwischen Mitar-
beitern objektiv verglichen werden. Solche technisch erzeugten Leistungsvergleiche führen zu einer „Stärkung 
des kompetitiven Modus der Vergesellschaftung“ (Mau 2017, S. 65), also zu Konkurrenzdruck. 
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und verstanden werden. Oftmals bringt Digitalisierung eine höhere Komplexität mit 

sich: Zwar werden viele Aufgaben automatisiert, also vom Menschen auf die Technik 

übertragen, allerdings übernimmt der Mensch in diesem Zuge auch neue (übergeord-

nete) Tätigkeiten.  

„Ein höher automatisiertes System bedeutet gleichzeitig auch eine höhere Komplexität und 

Anforderung an den Menschen“ (Othersen 2016, S. 29).  

Indessen sinkt durch die Übertragung von Verantwortung und Aufgaben an die 

Technik die Handlungskompetenz des Menschen – bei gleichzeitig geforderter höhe-

rer (Überwachungs-)Kompetenz (siehe Irony of Automation nach Bainbridge 1983). 

Die Interviewpartner berichten, dass die Komplexität der Arbeit in der Transport-

logistikbranche ebenfalls steigt: 

„Der Fahrer hat viel mehr Aufgaben bekommen. […] Also die Anforderungen sind enorm 

gewachsen. Nicht nur, aber auch durch die Digitalisierung, weil der ständige Informations-

fluss wichtig ist.“ (HoT) 

Fahrer berichten von einem gesteigerten Kommunikations- und Informationsbedarf 

vor allem mit dem Disponenten, der seinen „Kopf wahnsinnig anstrengen [muss], 

damit das alles klappt“ (F1). Die Anforderungen an Fahrer steigen auch aufgrund 

neuer gesetzlicher Vorgaben und der geforderten Schulungen: „Eigentlich müssten 

wir schon fast Jura studiert haben“, pointiert ein interviewter Kraftfahrer (F1) die Viel-

zahl an Bestimmungen, die bekannt sein und eingehalten werden müssten. Aller-

dings gebe es keine vorgeschriebenen Schulungsangebote zu neuen, digitalen 

Technologien. Im Kontext der zweiten Ebene des Work-Ability-Konzepts (Bildung 

und Kompetenz) sollten Unternehmen daher diese Umstellungsprozesse mit ihren 

Mitarbeitern gemeinsam gestalten, um Akzeptanz und Systemwissen zu entwickeln. 

Fahrer berichten, dass das Verstehen der Technik dafür essentiell ist:  

„Die [Assistenz-]Systeme unterstützen einen bei der Arbeit, wenn man die verstanden hat, 

dann kann man damit gut arbeiten.“ (F2; Hervorhebungen von Betonungen durch die Auto-

ren) 

In Anbetracht sinkender Autonomie und eingeschränkter Handlungsspielräume er-

scheint es geradezu paradox, dass sich Arbeiter in der Transport- und Logistikbran-

che mit neuen, erhöhten Anforderungen an die Qualität ihrer Arbeit und die von ihnen 

erwarteten Kompetenzen konfrontiert sehen:  

„Also, Befugnisse und Freiraum will ich an der Stelle trennen. Also, der Freiraum ist be-

schnitten. Früher hatte er [der Berufskraftfahrer, Anm. der Autoren] den offiziell zwar auch 

nicht, aber früher hat es niemand gemerkt, wenn er sich was genommen hat. Aber die Be-

fugnisse, die sind sogar noch höher, weil er viel mehr Eingaben im System und so weiter 

hat.“ (HoT) 

Für Unternehmen, die sich im Wettbewerb befinden, stellt sich die Frage nach der 

Wirtschaftlichkeit neuer Technologien. Denn mit der Digitalisierung steigen die Kom-

plexität der Tätigkeiten und damit die Qualifikationsanforderungen an die Mitarbeiter, 

was typischerweise Kosten durch Schulungsmaßnahmen und steigende Löhne zur 

Folge haben könnte. Ob diese Kosten durch steigende Erträge aufgefangen werden 
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können, wird in der Logistikbranche kritisch gesehen, weshalb die Digitalisierung in 

einigen Bereichen nur langsam vorangetrieben wird: 

„Bestimmte Automatisierung lohnt sich nicht, wenn man billige Arbeitskräfte hat, die so eine 

Investition noch nicht wirtschaftlich erscheinen lassen.“ (GW) 

Für den Berufskraftfahrer hingegen wird die Frage nach seiner Rolle in einem zu-

nehmend digitalisierten und komplexer werdenden Arbeitsumfeld aufgeworfen: 

„Und es gibt natürlich Befürchtungen, dass man da zum Hilfsarbeiter degradiert wird, wenn 

diese Systeme dann sozusagen die Macht übernehmen. Oder andererseits wiederum ist 

natürlich auch die Frage, wie hoch die Qualifizierung für Fahrer sein muss, die mit so hoch 

automatisierten Fahrzeugen fahren. Also, da ist ganz viel, was da diskutiert wird. Es ist 

eben immer aus dem Erfahrungsbericht der Fahrer völlig unterschiedlich.“ (GW) 

3.2.4 Kommunikation und Interaktion – Zunehmende Dynamik und Ad-hoc-

Management 

Die zunehmende Flexibilisierung im Rahmen der gesteigerten Anforderungen an die 

Transportlogistik führt dazu, dass Aufträge immer kurzfristiger vergeben und Fahrer 

mit Änderungen ihrer Routen in Echtzeit konfrontiert werden (vgl. Weyer 2017). Dies 

erfordert insgesamt mehr Koordination und führt damit zu einer erhöhten Frequenz 

der Kommunikation.  

„Der Disponent ruft häufiger an, um zu fragen, ob die Zeit noch einzuhalten ist, weil rein 

theoretisch ein Routenoptimierungsprogramm gerade sagt, dass es kritisch werden könnte.“ 

(HoT) 

Zusätzlich zur quantitativen Zunahme von Kommunikation lässt sich auch eine quali-

tative Veränderung beobachten: Fahrer berichten davon, dass heute ein Großteil der 

Interaktion mit dem Disponenten bzw. der Disponentin über digitale Medien bzw. In-

stant Messenger wie etwa WhatsApp abgewickelt wird.  

Darüber hinaus führt die gesteigerte Spontanität in Kombination mit der Zunah-

me an Transportaufträgen zu Planungsunsicherheiten, die den beteiligten Akteuren 

mehr Flexibilität und Koordination abverlangen. 

„Bei uns ist es eben das Problem, dass wir erst ein bis zwei Tage vorher Bescheid kriegen, 

wohin wir überhaupt fahren müssen. Das wird vom Kunden dann eben vorgegeben. Dann 

müssen wir die Zeit finden, um das Laden bzw. das Abladen zu buchen.“ (F2) 

Sowohl die Auftragsvergabe als auch die Planung der Verladevorgänge werden 

durch Software unterstützt, was für den Fahrer eine „zunehmende Abhängigkeit von 

Dispositionssystemen“ (GW) bedeutet. Man kann diese Prozesse als Interaktions- 

oder Kommunikationstriade deuten, bestehend aus Disponent, Fahrer und Software, 

wobei letztere zweifellos eine zentrale Stellung einnimmt. Rein softwaregestützt und 

ohne Kommunikation funktionieren die Prozesse jedoch anscheinend (noch) nicht. 

Intelligente Software wie Tracking- und Routenoptimierungssysteme stellen dem 

Disponenten zwar Informationen zur Verfügung und versorgen ihn mit Prognosen; 

diese werden jedoch nicht automatisch übermittelt, sondern kommunikativ mit dem 

Fahrer abgeglichen. Der Umfang der Interaktion steigt somit, statt – wie man hätte 

vermuten können – zu sinken. Der Fahrer befindet sich dann zunehmend in einem 

Zustand „ständige[r] Erreichbarkeit“ (GW). 
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Die Arbeit wird im Rahmen der Vergabe und Durchführung von Aufträgen also 

stärker an die Vorgaben der Softwaresysteme angepasst. Entgegen vorheriger Er-

wartungen erzeugt die Technik jedoch keine vollständigen Vorgaben. Vielmehr ist die 

Leistung der Bediener der Software, in diesem Fall der Disponenten, ausschlagge-

bend für die Gestaltung des Transportprozesses und damit für die Arbeit der Fahrer. 

„Der Disponent muss seinen Kopf wahnsinnig anstrengen, damit das alles klappt. […] Vor 

drei Wochen haben wir erlebt, dass unser Stammdisponent für zwei Wochen im Urlaub war 

und da ging alles drunter und drüber.“ (F2) 

Der Disponent ist auch derjenige, der für die Lösung von auftretenden Problemen 

zuständig ist, vor allem wenn der Zeitplan nicht eingehalten werden kann oder unvor-

hersehbare Ereignisse eintreten.  

„Das macht alles der Disponent. Dann müssen wir versuchen, das Ganze so gut wie mög-

lich hinzukriegen. Ab und zu hängt es mal irgendwo, weil ein LKW trotz Zeitfenster nicht 

pünktlich wegkommt. Dann entfällt das Zeitfenster zum Laden. Dann muss eventuell ein 

anderer einspringen und zusehen, dass man das mit Zeitverlust wieder umgebucht be-

kommt. Also die größte Belastung liegt beim Disponenten.“ (F2) 

Neben der Tätigkeit der Fahrer unterliegt also auch die des Disponenten starken 

Veränderungen durch Digitalisierungsprozesse. Zudem sind die Fahrer bei der Er-

bringung ihrer Arbeitsleistung von den Disponenten abhängig. Für die Arbeitszufrie-

denheit aller Beteiligten ist also das gute Zusammenspiel von Fahrer, Disponent und 

Software von hoher Relevanz. Darüber hinaus sind die Fahrer zumeist diejenigen, 

die am Ende der Transportkette stehen und den direkten Kundenkontakt haben. Ent-

sprechend berichten die interviewten Fahrer, dass sie für alle etwaigen Fehler und 

auftretenden Probleme primär verantwortlich gemacht werden. Eine gelingende 

Kommunikation aller Akteure wirkt sich also – stärker als früher – auf die Qualität der 

Transportdienstleistungen und die Arbeitsfähigkeit der Fahrer aus.  

Entscheidungen über die Annahme von Aufträgen, die heute noch von einem 

Menschen getroffen werden, könnten in Zukunft ebenfalls von intelligenter Software 

übernommen werden. 

„Die Technologien sind in den weitesten Fällen vorhanden. Das heißt – wir haben das ja 

auch mitentwickelt – man kann mittlerweile Anfragen digitalisieren und automatisiert prüfen, 

ob man diesen Auftrag als Unternehmen bearbeiten kann oder nicht.“ (UB) 

In Anlehnung an die Polarisierungsthese zur Zukunft von Arbeit und Qualifikation 

(vgl. Hirsch-Kreinsen 2016) könnte man somit vermuten, dass die mittlere Position 

des Disponenten entfallen wird. Ob der Fahrer dann höher qualifiziert wird, um zu-

sätzlich auch Dispositionsaufgaben zu übernehmen, zum (schein-)selbstständigen 

Arbeitskraftunternehmer wird (vgl. Voß 1998) oder ob er zum „Erfüllungsgehilfen des 

Bordrechners“ (Weyer 1997, S. 242) abgewertet wird, kann aus den bisherigen Er-

gebnissen nicht abgeleitet werden. 

3.2.5 Zeit – Verdichtung und Flexibilisierung der Arbeitszeit 

Die beschriebenen softwaregestützten Dispositionssysteme werden in erster Linie 

zum Zwecke der Effizienzsteigerung eingesetzt. Aufträge sollen durch navigationsge-
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stütztes Auftragsmanagement so geplant werden, dass sie zeitlich aufeinander abge-

stimmt sind und den LKW als Transportmittel ideal auslasten: 

„Das hat zum einen den Effekt, dass die Leistung noch weiter verdichtet wird. Denn mit ei-

ner optimalen Route wird die Anzahl der möglichen Stopps, die man schaffen kann, natür-

lich größer. Und auch die Forderung[en] an den Arbeitnehmer, diese Stopps dann auch zu 

erreichen, werden natürlich stärker. Das hat natürlich im Umkehrschluss nochmal eine wei-

tere physische Belastung für den Fahrer zur Folge.“ (GW) 

Die zeitliche Verdichtung habe auch Auswirkungen auf den kollegialen Zusammen-

halt der Fahrer untereinander. Dieser würde „eher schlechter“ (F1), da es vor allem 

darum ginge, das eigene Zeitfenster einzuhalten. Für gegenseitige Unterstützung 

und kollegialen Austausch, z. B. an Rastplätzen, bliebe da kaum Zeit. Aufgrund en-

ger Zeitfenster zum Be- und Entladen beeinflusst die Pünktlichkeit am Zielort erheb-

lich die Arbeitsgestaltung des Fahrers, bei der er in hohem Maße von den eingesetz-

ten Softwaresystemen abhängig ist. Hier kann man zwei Arten unterscheiden: zum 

einen starre Systeme, die Zeitfenster ohne Spielraum vorgeben, zum anderen flexib-

le Systeme, die auf Änderungen im Zeitplan reagieren. Wenn starre Zeitfensterma-

nagementsysteme keine Änderung zulassen, bekommt der Fahrer nach Verpassen 

eines Zeitfensters für gewöhnlich einen späteren Termin zum Be- oder Entladen au-

tomatisiert zugeteilt. Dies kann längere Wartezeiten und eine Entgrenzung (vgl. Voß 

1998) der Arbeitszeit zur Folge haben. 

„Die [Zeitfenstermanagementsysteme] haben natürlich einen massiven Effekt, weil immer 

mehr von den Frachtführern als auch den Spediteuren verlangt wird, dass man eben in die-

sen Zeitfenstern arbeitet. […] Es gibt […] Systeme, die ganz einfach Slots mehr oder weni-

ger aufzeigen und gnadenlos abarbeiten. Das führt dann natürlich zu einer Verschiebung 

des Risikos vom Verlader zum Spediteur und dementsprechend natürlich auch zu höheren 

Arbeitszeiten für die Beschäftigten.“ (GW) 

Die Zeitfenster einzuhalten wird damit nicht mehr nur zu einem Ziel des Manage-

ments und des Disponenten, sondern liegt direkt im Interesse des Fahrers. Nach 

Aussagen des befragten Gewerkschaftsvertreters müsse man davon ausgehen, dass 

ein Fahrer pro Tag „durchschnittlich 12 bis 15 Stunden arbeiten muss“ und die Ar-

beitszeiten besonders in diesem Wirtschaftszweig „zu ungünstigen Zeiten liegen“ 

(GW). Neben einer hohen physischen und psychischen Belastung beschreiben die 

Fahrer daher, dass es immer schwieriger sei, Familie und Beruf zu vereinen. Ruhe-

zeiten finden immer weniger im privaten Umfeld und dafür mehr im LKW selbst statt. 

Dies sei besonders problematisch und könne nur durch Veränderungen des rechtli-

chen Rahmens verbessert werden. „Definitiv ist die Politik jetzt in der Pflicht.“ (F2) 

4 Fazit und Ausblick 

Am Beispiel der Transportlogistik wurden Technisierungs- und Digitalisierungs-

tendenzen sowie deren Auswirkungen auf die Beschäftigten, insbesondere Fahrer, 

untersucht. Die zunehmende Verbreitung digitaler Steuerungs- und Kontrolltechnolo-

gien stellt die betroffenen Akteure im Straßengüterverkehr vor große Herausforde-

rungen und Veränderungen. In der momentanen Phase konnten wir ein Spannungs-

verhältnis von Automatisierung und damit einhergehendem Autonomieverlust auf der 
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einen Seite sowie gesteigerten Anforderungen an Kompetenz, Qualifikation und Fle-

xibilität der Mitarbeiter auf der anderen Seite beobachten.  

Die steigenden Erwartungen an die Logistikarbeit schlagen sich in einer zuneh-

mend digitalen Abbildung und damit einhergehend Nachvollziehbarkeit sämtlicher 

Transportvorgänge nieder, beispielsweise durch Telematiksysteme, die immer mehr 

Fahrzeug- und Fahrerdaten aufzeichnen und aggregieren. Hiermit verbunden ist die 

Erwartung, in Echtzeit in die Transportkette eingreifen zu können, um Zuverlässigkeit 

und Flexibilität gegenüber den Kunden immer besser zu gewährleisten und die eige-

ne Effizienz zu steigern.  

Zu diesen Entwicklungen tragen auch Politik und Gesellschaft bei, die den Ein-

satz von Fahrerassistenzsystemen in LKWs und die Verschärfung gesetzlicher Vor-

gaben fordern, um die Sicherheit des Straßenverkehrs zu verbessern. Damit entwi-

ckelt sich das LKW-Fahrerhaus zu einem mobilen sozio-technischen System, wel-

ches den menschlichen Akteuren zahlreiche neue Kompetenzen abverlangt. 

Die fünf identifizierten Problemfelder zeigen auf, dass vor allem die Fahrer in den 

verschiedenen Dimensionen ihrer Work Ability betroffen sind: 

 Überwachung und Kontrolle: Durch die neuen Technologien verschärfen sich 

Leistungs- und Zeitdruck, die wiederum eine steigende psychische Belastung 

zur Folge haben können. Infolge der Übertragung verantwortlicher Fahrtätig-

keiten auf die Technik entsteht zudem die Gefahr einer Monotonie durch ab-

lenkende Tätigkeiten.  

 Autonomie: Die zunehmende Kontrolle und Organisation von Tätigkeiten 

durch Technik (z. B. Routenplanung, Fahrweise) führen zu einer Veränderung 

des Berufsbildes von LKW-Fahrern. Somit ändern sich auch die Einstellung 

gegenüber dem eigenen Beruf und damit die Motivation.  

 Komplexität: Veränderte Arbeitsabläufe und neue Arbeitsinhalte durch Techni-

sierung steigern die Komplexität des mobilen sozio-technischen Systems und 

fordern neue Qualifikationen von Fahrern (z. B. Überwachungstätigkeiten). 

Akzeptanz und Kompetenz gegenüber diesem sich verändernden System 

müssen gefördert werden. 

 Kommunikation: Zunehmende Vernetzung mit weiteren Akteuren, Auftragsfle-

xibilisierung und Ad-hoc-Planung steigern den Kommunikationsbedarf. Ein gu-

tes Zusammenspiel von Disponent und Fahrer ist durch die Digitalisierung 

vermehrt gefordert. Dies hat Auswirkungen auf die psychischen Belastungen 

durch zusätzlichen Aufwand sowie die Einstellung und Motivation (siehe Auto-

nomie). 

 Zeit: Starre Zeitfenstermanagementsysteme führen zu Zeit- und Konkurrenz-

druck unter Fahrern sowie ungünstigen Arbeitszeiten. Die damit einhergehen-

de zeitliche Verdichtung und Entgrenzung von Arbeit verringern die Work-life-

Balance, erhöhen psychische Belastungen und wirken sich negativ auf das 

privat-soziale Umfeld des Fahrers aus.  
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Die Ressourcen, auf die Fahrer zur Bewältigung der Anforderungen durch die Digita-

lisierung zurückgreifen können, werden also zunehmend angegriffen. Demgegenüber 

wurden bisher wenig bis keine Indizien dafür gefunden, dass von Seiten des Mana-

gements gezielt Maßnahmen ergriffen werden, um die Arbeitsfähigkeit der betroffe-

nen Mitarbeiter zu stärken. 

Die Digitalisierung der Transportlogistik birgt auch Chancen, beispielsweise in 

Form der Aufwertung des Berufs durch steigende Kompetenzanforderungen, die ei-

nige interviewte Fahrer positiv bewerten. Der Kontrolle des Fahrers durch software-

gestützte Systeme steht zudem das erhöhte Sicherheitsgefühl gegenüber, das sich 

unter anderem aus dem permanenten Kontakt mit dem Disponenten speist. Nicht 

zuletzt bietet die digitale Datenerfassung die Option, illegale Praktiken leichter zu 

identifizieren und damit einen fairen Wettbewerb zu ermöglichen. Offen bleibt aller-

dings, inwiefern es in Zukunft zu einer neuen Arbeitsteilung zwischen Fahrer und 

Disponent kommen wird, bei der Dispositionsaufgaben auf ersteren verlagert wer-

den.  

Die Digitalisierung der Transportarbeit hat also großen Einfluss auf die Work Ability 

der Beschäftigten, insbesondere in den fünf aufgezeigten Dimensionen, die in vielen 

Punkten mit bisherigen Erkenntnissen der Automations- und der Arbeitsforschung 

übereinstimmen. Die aufgestellten Hypothesen bezüglich der fünf Dimensionen der 

digitalen Transformation gilt es in weiteren Studien, etwa mittels einer quantitativen 

Befragung, zu validieren. 
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Digital forcierte Formalisierung und ihre Auswirkungen  

auf die Interaktionsarbeit in der stationären Krankenpflege  

Abstract: Die Digitalisierung stellt Beschäftigte vor diverse Herausforderungen. Eine davon ist die 

intensivierte (und teils neuartige) Formalisierung von Arbeit. Denn digitalen Technologien wohnt ganz 

prinzipiell ein formalisierender Charakter inne. Die Konsequenzen hiervon werden speziell bei solcher 

Arbeit deutlich, die Selbstbestimmung, informelle Praktiken und situatives Handeln erfordert. Paradig-

matisch dafür ist die Arbeit an und mit Menschen: Interaktionsarbeit. Ihr sind Elemente menschlichen 

Handlungsvermögens inhärent, die sich nicht objektivieren und daher auch nur schwer via Formalisie-

rung in geregelte Bahnen lenken lassen: etwa das dialogische Aushandeln des Dienstleistungsgegen-

standes, die Herstellung von Kooperation oder die Bearbeitung der Gefühle aller an der Dienstleistung 

beteiligten Akteur*innen. Obwohl Organisationen solch ein notwendigerweise selbstbestimmtes Agie-

ren einfordern, wird angestrebt, es transparent, formell kommunizierbar, personenunabhängig und 

dokumentierbar zu gestalten. Jenseits bisheriger Formalisierungsweisen wird hierfür mittlerweile die 

Digitalisierung zur umfassenden Reorganisation von Arbeit(-sprozessen) instrumentalisiert. Durch den 

(Mehr-)Aufwand des Einsatzes und der Integration formalistischer Systeme wird nicht zugängliches 

bzw. nicht „ver-wertbares“ menschliches Arbeitsvermögen jedoch (intendiert und nicht-intendiert) fol-

genschwer unter Druck gesetzt. 

1 Arbeit an und mit Menschen unter Formalisierungsdruck 

Der digital-technische Wandel verändert die Arbeitswelt fundamental. Nicht nur im 

gesellschaftlichen Diskurs, sondern auch in der Arbeits- und Industriesoziologie blickt 

man bei dessen Analyse vor allem auf den Produktionsbereich. Dieser Beitrag unter-

sucht, wie sich die aktuellen Entwicklungsprozesse auf Dienstleistungsarbeit im Kun-

denkontakt auswirken – genauer gesagt auf die dort notwendiger Weise zu leistende 

Interaktionsarbeit. Dabei nehmen wir eine Entwicklung in den Fokus, die gleichzeitig 

Voraussetzung und Gegenstand des digital-technischen Wandels ist: die Formalisie-

rung von Arbeitsprozessen. Wir zeigen auf, dass digital forcierte Formalisierung In-

teraktionsarbeit unter Druck setzt, und arbeiten heraus, welche Konsequenzen das 

hat. Unser Untersuchungsfeld ist die stationäre Krankenpflege.  

Dienstleistungsarbeit im Kundenkontakt ist dadurch gekennzeichnet, dass es um 

Arbeit an und mit Menschen geht. Im Unterschied zu unbelebten ‚Arbeitsgegenstän-

den‘ wie Maschinen, Werkstücken oder Daten haben Menschen eigene Interessen 

und Bedürfnisse. Um die Dienstleistung zu realisieren, müssen Beschäftigte Interak-

tionsarbeit leisten; hierfür handeln sie situativ und setzen informelle Praktiken ein. Da 

es von den wechselseitigen und aufeinander bezogenen Handlungen abhängig ist, 

was wann genau passiert, lassen sich Arbeitsprozesse in Dienstleistungsbeziehun-

gen nicht so durchplanen, wie das in der Produktion der Fall ist. Deshalb erwarten 
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Dienstleistungsunternehmen von ihren Beschäftigten Kreativität, Flexibilität und 

selbstbestimmtes Handeln.  

Andererseits aber lenken Unternehmen die Tätigkeiten ihrer Beschäftigten durch 

Formalisierungsprozesse in geregelte Bahnen: Tätigkeiten sollen dokumentierbar, 

begründbar, formell kommunizierbar, personenunabhängig und wiederholbar sein. 

Diese Kriterien orientieren sich an der Produktion und werden den Eigenheiten der 

Arbeit an und mit Menschen nicht gerecht. Beschäftigte geraten in ein Dilemma, 

wenn sie formalen Vorgaben und formalisierten Anforderungen folgen müssen, wäh-

rend gleichzeitig situatives Handeln notwendig ist. Dieses Dilemma ist auch dem 

Management des Krankenhauses bekannt, in dem wir unsere Untersuchungen unter-

nommen haben:  

„Auf der einen Seite ist es eine klassische Produktionsplanung, ja, wie bei Audi in Ingol-

stadt, auf der anderen Seite ist es halt ein Patientenbetrieb.“  

Für die Arbeitsgestaltung hat diese Erkenntnis jedoch keine Konsequenzen. Wie un-

sere Empirie zeigt, wird die Bewältigung des Dilemmas den Beschäftigten in der 

Krankenpflege überantwortet. Nicht nur das Management, sondern auch die Profes-

sion fordert einen solchen Spagat, wie ein Blick in eine Pflegezeitschrift zeigt:  

„Es muss begründet, regelkonform dokumentiert und ein Ergebnis nachgewiesen werden, 

um letztendlich die Finanzierung dieser Leistungen [der pflegerischen; Anm. d. V.] rechtfer-

tigen zu können, ohne die Pflegefachperson zusätzlich zu belasten“ (Sippel et al. 2016: 

204; Hervorh. d. V.).  

Wie dieses Dilemma konkret aussieht und wie die Beschäftigten damit verfahren, 

wird in diesem Beitrag in drei Schritten vorgetragen. In einem ersten Schritt zeigen 

wir auf, worin Interaktionsarbeit in der Krankenpflege im Einzelnen besteht. Hierfür 

ziehen wir das integrative Konzept der Interaktionsarbeit (vgl. Böhle et al. 2015) her-

an und illustrieren es empirisch. In einem zweiten Schritt zeichnen wir nach, auf wel-

che Weise und mit welchen Folgen sich die digital forcierte Formalisierung auf Inter-

aktionsarbeit auswirkt. Hierfür untersuchen wir das Verhältnis von Formalisierung 

und Digitalisierung und leiten daraus ab, dass Interaktionsarbeit durch diese spezifi-

sche Allianz systematisch ausgegrenzt wird. Anhand des Umgangs mit mobilen Do-

kumentationsgeräten (sog. mobilen Visitenwagen) zeigen wir auf, dass die Beschäf-

tigten gezwungen sind, die für Interaktionsarbeit notwendigen Handlungsspielräume 

zu verteidigen und zu sichern – und in dieser Hinsicht höchst kreativ sind. Dabei 

spielt wiederum das situative Handeln, das durch digital bedingte Formalisierung un-

ter Druck gerät, eine entscheidende Rolle. In einem dritten Schritt entwickeln wir – 

auf dem Weg über einen sozialtheoretischen Exkurs – Utopien und Dystopien der 

Pflegearbeit unter der Bedingung formalisierender Digitalisierung.  

Die Argumentation und die empirischen Beispiele basieren in großen Teilen auf 

den Ergebnissen des vom Bundesministerium für Bildung und Forschung geförderten 

Projekts „Prävention von Belastungen bei formalisierter Arbeit in Dienstleistung und 

technischer Entwicklung – PräFo“ (Jungtäubl et al. 2017; Weihrich 2017).   
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2 Interaktionsarbeit – ein besonderer Arbeitsmodus jenseits des Planmäßig-

Rationalen 

Die Besonderheiten der Arbeit an und mit Menschen lassen sich mit dem integrierten 

Konzept der Interaktionsarbeit mit seinen vier Dimensionen der Kooperationsarbeit, 

der Emotionsarbeit, der Gefühlsarbeit und des subjektivierenden Arbeitshandelns 

erfassen. Hinter all diesen Dimensionen stecken jeweils eigene soziologische Kon-

zepte, die modifiziert und integriert worden sind. Wir zeigen diese Dimensionen im 

Folgenden auf und unterlegen sie mit Beispielen aus unserer empirischen Untersu-

chung. In deren Rahmen haben wir Pflegekräfte auf verschiedenen Stationen und 

durch ganze Schichten hindurch bei ihrer Arbeit begleitet (zur Methode siehe Hoff-

mann/Weihrich 2011). Die Beschäftigten nahmen uns in ihren Arbeitsalltag mit, wa-

ren über die Forschungsfrage informiert, beobachteten ihre Tätigkeiten auch selbst 

und kommentierten sie. Im Anschluss fanden qualitative Leitfadeninterviews statt. 

Begleitet wurden außerdem Mitarbeiter*innen im internen Transportdienst des Kran-

kenhauses und es wurden Experteninterviews mit Führungspersonal durchgeführt.  

Kooperationsarbeit ist notwendig, weil Pflegekräfte und Patient*innen zusam-

menarbeiten müssen. Die entsprechende Kooperationsbeziehung muss aktiv herge-

stellt werden, denn sie ergibt sich nicht von selbst. Für diese Dimension steht das 

Konzept der „interaktiven Arbeit“ Pate (Dunkel/Weihrich 2012) und das folgende Zitat 

einer Pflegekraft aus der Notaufnahme zeigt, was damit gemeint ist:  

„Wenn man dem Patienten sagt (…): ‚Es gehen bestimmt jetzt mal ein bis zwei Stunden ins 

Land, bis wir Ergebnisse haben‘, dann ertragen es die Leute besser (…). Dann fragen die 

erst frühestens nach zwei Stunden noch mal nach: ‚Sie, wie geht es denn bei mir weiter?‘“  

Bei Dienstleistungen stehen (1) Gegenstand und Procedere nicht von vornherein 

fest; beides muss erst definiert werden, und darüber kann man uneins sein. Hier in-

formiert die Pflegekraft den Patienten über die anstehende Wartezeit, ihren Grund 

und die voraussichtliche Dauer. Weiß der Patient das, steigt die Chance, dass er 

seinerseits zum Gelingen der Dienstleistung beiträgt und die Wartezeit geduldig er-

trägt. Doch da Dienstleistungen (2) immer nur Dienstleistungsversprechen sind, kann 

der Patient nicht sicher sein, dass das alles auch wirklich so ausgeht. Die Pflegekraft 

wird deshalb versuchen, Vertrauen zu erwecken. Man sieht hier auch, dass (3) jeder-

zeit Konflikte auftauchen können, etwa wenn der Patient ungeduldig wird, alle paar 

Minuten nachfragt und die Pflegekraft dadurch daran hindert, sich in dieser Zeit um 

andere Patient*innen zu kümmern. Die Herstellung einer Kooperationsbeziehung ist 

daher eine notwendige instrumentelle Angelegenheit. Wenn das gelingt, stört der 

Patient die Pflegearbeit nicht, sondern fügt sich in die Abläufe ein. Eine erfolgreiche 

Kooperationsbeziehung zwischen Pflegekräften und Patient*innen hält damit auch 

den Krankenhausbetrieb am Laufen.  

Emotionsarbeit bezeichnet die Arbeit an den eigenen Gefühlen. Der Begriff geht 

auf Arlie Hochschild (1983) zurück. Während es Hochschild darum geht, die eigenen 

Gefühle an die herrschenden Gefühlsregeln der Organisation anzupassen, besteht 

Emotionsarbeit im Krankenhaus eher darin, sich selbst zu schützen.  
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„Man muss extrem belastbar sein, was Patienten anbelangt, das Krankenbild, was man 

sieht, weil das ja wirklich psychisch einen sehr angreifen kann (…). Man darf halt nicht alles 

aufnehmen. Und mit nach Hause tragen sowieso nicht.“  

Hier kommt keine Pflegekraft, sondern eine Beschäftigte des innerklinischen Trans-

portdienstes zur Sprache. Dass auch dort Emotionsarbeit geleistet wird, wird von 

Seiten der Organisation nicht beachtet: Die (digitale) Steuerung der Prozesse orien-

tiert sich ausschließlich am Gütertransport.  

Das Gegenstück zur Emotionsarbeit ist die Gefühlsarbeit. Sie bezieht sich auf die 

Arbeit an den Gefühlen der Patient*innen (vgl. hierzu Strauss et al. 1980). Eine Pfle-

gekraft aus der Notaufnahme beschreibt das so:  

„Man ist immer wieder in diesen Kabinen präsent und die Patienten wissen, da ist jemand 

da, er muss keine Angst haben. Also das versuch ich auch immer den Patienten zu vermit-

teln, sie brauchen jetzt keine Angst mehr haben, wir sorgen für sie.“  

So ist Gefühlsarbeit in der Krankenpflege mehr als eine Strategie: Sie gehört zum 

Inhalt der Dienstleistung, wenn es darum geht, Patient*innen die Angst zu nehmen. 

Die interviewte Pflegekraft verweist hier auch darauf, dass die Gefühlsarbeit eine 

körperliche Komponente hat. Ihre Anwesenheit beruhigt die Patient*innen, und die 

Überwachungstechnik kann diese menschliche Präsenz offensichtlich nicht ersetzen.  

Subjektivierendes Arbeitshandeln (vgl. Böhle 2017) ist ein Arbeitsvermögen, das 

auf Faktoren wie Gespür, Erleben und Empfinden beruht und der Bewältigung des 

Unwägbaren und Unplanbaren dient. Wir bleiben in der Notaufnahme und hören eine 

Pflegekraft, die dort in der „Zentrale“ arbeitet und den Wartebereich überblickt:  

„Man muss da sehr feinfühlig sein (…), dass man sieht, der muss rein (…). Da heißt es 

zwar, der hat das und das, aber mir gefällt der andere nicht so gut. Ich find, der sollte rein in 

die Kabine, der muss an den Monitor.“  

Jede Dienstleistungsbeziehung ist durch Unbestimmtheit gekennzeichnet, aber in 

unserem Beispiel trifft dies in besonderer Weise zu. Während im Rahmen des forma-

len Verfahrens der Triage festgelegt wurde, wie dringlich die Behandlung der einzel-

nen Patient*innen ist, befindet die Pflegekraft, dass ein Patient vorgezogen werden 

müsse, da er ihr nicht so gut gefalle. Eine solche Einschätzung wird nicht durch ob-

jektive Daten, sondern durch „subjektivierendes Handeln“ angeleitet: So nimmt die 

Pflegekraft die Patient*innen mit allen Sinnen wahr und kann auch diffuse Informati-

onen wie einen Gesichtsausdruck oder eine Stimmung interpretieren; gleichzeitig 

begegnet sie ihrem ‚Arbeitsgegenstand‘ nicht mit analytischer Distanz, sondern stellt 

Nähe her. Dieses Arbeitsvermögen, das außerdem noch durch dialogisches Vorge-

hen und assoziatives Denken gekennzeichnet ist, wurde ursprünglich in der Arbeit an 

komplexen technischen Anlagen in der industriellen Fertigung entdeckt (vgl. Böhle/ 

Milkau 1988): Erfahrene Arbeitskräfte nehmen Maschinen so wahr, als wären sie le-

bendig und spüren es, wenn es ein Problem gibt und welcher Art es ist. Erst später 

wurde das Konzept auf die Arbeit an und mit Menschen übertragen. 

Die klassische Arbeits- und Industriesoziologie hat Arbeit vordringlich als ein in-

strumentell-gegenstandsbezogenes und planmäßig-rationales Handeln betrachtet 
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und ausgeblendet, dass Menschen innerhalb von Arbeitsprozessen interagieren. Erst 

in jüngerer Zeit findet „Arbeit als Interaktion“ (Dunkel/Weihrich 2018) eine angemes-

sene Beachtung. Wir befürchten, dass die digital forcierte Formalisierung einem 

überkommenen und vor allem für Dienstleistungsarbeit unangemessenen Arbeitsbe-

griff, der sich an einem instrumentellen Umgang mit materiellen und immateriellen 

Objekten orientiert, neuen Aufwind beschert. Damit besteht die Gefahr, dass Interak-

tionsarbeit ausgegrenzt und ihre Potentiale nicht gewürdigt werden. Noch mehr: Für 

die Beschäftigten entstehen Belastungen, wenn elementare Bestandteile des „Seins“ 

ausgeblendet werden. Gerade Beschäftigte in der Pflege messen ihrer Arbeit einen 

hohen Sinngehalt bei. Wir werden später danach fragen, inwieweit und unter wel-

chen Umständen zu befürchten ist, dass die durch die Digitalisierung intensivierte 

Formalisierung die für die Erfahrung von Sinn notwendigen Resonanzräume zum 

Schweigen bringt. 

3 Formalisierung im Krankenhaus 

Sowohl bei industrieller Arbeit wie in einer klassischen Produktionsplanung als auch 

bei Dienstleistungen wie im Gesundheitswesen spielt Formalisierung eine große Rol-

le. Dies gilt im Besonderen im Kontext von Technisierung und Digitalisierung: Hier ist 

(technisch vermittelte) Formalisierung die Methode der Wahl, um Arbeit und Prozes-

se in Organisationen (direkt und indirekt) zu steuern. Inwieweit dies gelingen kann, 

hängt stark von den konkreten Arbeitsgegenständen und Arbeitsbedingungen ab – 

und von den Unwägbarkeiten und Unplanbarkeiten, die damit verbunden sind. Denn 

in offenen Situationen werden Fähigkeiten und Leistungen jenseits planmäßigen und 

rationalen Handelns notwendig, die sich einer Objektivierung und damit letztlich auch 

einer Formalisierung entziehen.  

Gerade bei Krankenhäusern handelt es sich um (Patienten-)Betriebe, in denen 

die Arbeit stark von Offenheit bestimmt ist. „Notfall ist immer“, wie eine Pflegekraft 

sagt. In der Arbeit mit und an kranken Menschen spielt situatives Handeln deshalb 

eine herausragende Rolle. Dennoch wird auch im Krankenhaus – nicht selten am 

Vor- bzw. Leitbild industrieller Arbeitsplanung und -steuerung orientiert – intensiv 

formalisiert. Einen zusätzlichen Schub erhält die Formalisierung dabei durch die ak-

tuell mit besonderer Intensität und Wirkmächtigkeit auftretende Digitalisierung. Denn 

für (Informations-/digitale) Technik ist Formalisierung zentral, ist ihr doch qua Konsti-

tution eine ganz eigene, mathematisch-technisch formale Logik eingeschrieben. Mit 

dieser Eigenlogik der (digitalen) Technik und ihren formalisierenden Effekten für Ar-

beit müssen Beschäftigte umgehen (können) – und das belastet. 

Neben dem spezifisch technischen Kontext ist Formalisierung stets auch im Zu-

sammenhang mit der Organisation und deren Umwelt zu betrachten. Krankenhäuser 

stehen unter hohem Ökonomisierungsdruck, der Rationalisierungs- und Standardi-

sierungsprozesse befördert. In Formalisierung und Digitalisierung werden große 

Hoffnungen gesetzt, was Prozessoptimierung und Effizienzsteigerung betrifft. Dies 

führt dazu, dass im ohnehin nach wie vor stark hierarchisch-bürokratischen Kranken-
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hauswesen2 der Formalisierungsgrad (Quantität formaler Vorgaben) und der Konkre-

tisierungsgrad („Qualität“/Genauigkeit formaler Vorgaben) sehr hoch sind (vgl. Kie-

ser/Kubicek 1992).  

Neben einer Vielzahl an Standards, die die Arbeit der Pflegekräfte mindestens 

mittelbar beeinflussen (wie etwa Hygiene- und Pflegestandards), schlägt sich die in 

der Regel top-down erfolgende Formalisierung in Dokumenten (Verfahrensbeschrei-

bungen und Checklisten) und (verstärkt digitalen) Dokumentationspflichten nieder. 

Die Dokumentation, deren Anteil an der Arbeit von Pflegekräften stetig zunimmt (vgl. 

GEK 2004), erscheint dabei als das zentrale Instrument, um Arbeitsprozesse und 

Vorgehensweisen zu steuern und zu kontrollieren. Die Zunahme der Formalisierung 

via Dokumentationsaufwand wird von Pflegekräften entsprechend als „ganz massiv, 

ganz massiv“ empfunden – und bestimmt auch den Inhalt der Arbeit:  

„Also das erste, was ich im Grunde mache, wenn ein Patient zu mir auf Station kommt, ist 

Computerarbeit mit ihm. Und nichts Menschliches.“  

IT-Systeme sind das wichtigste Werkzeug für die Dokumentation und damit für die 

Umsetzung von Formalisierung im Krankenhaus. Doch sowohl innerhalb dieser Sys-

teme als auch darüber hinaus ist eine bisweilen sehr heterogene Tool-Landschaft zu 

beobachten. So gibt es einerseits Bestandteile der Dokumentation, die (noch) nicht 

computerisiert/digitalisiert sind. In solchen Fällen sind gewisse Informationen digital 

und analog, also doppelt, zu erfassen. Andererseits erfordern verschiedene Tätigkei-

ten mal digitale und mal analoge Dokumentationsformen. Dies beeinträchtigt Hand-

lungen und Abläufe, indem es das Switchen zwischen analoger und digitaler Arbeit 

erforderlich macht – ein mitunter problematischer und belastender Umstand, der sich 

auch mit weiterer Digitalisierung nicht einfach so beseitigen lassen wird. Denn jen-

seits des „nur“ noch nicht Digitalisierten existiert auch grundsätzlich nicht Digitalisier- 

und Formalisierbares wie eben die Interaktionsarbeit. Ihren einzelnen Elementen 

müssten für ihre informations-/digital-technische Verarbeitbarkeit eindeutige und kon-

krete formale Werte zugeschrieben werden können, was nicht möglich ist.  

Es ist mithin festzuhalten, dass eine heterogene Arbeitslandschaft – auch jen-

seits der Dokumentation und bedingt durch die Lebendigkeit des Menschen – nie 

gänzlich vermeidbar sein wird. Menschliche Fähigkeiten und Leistungen, wie sie bei 

Interaktionsarbeit eingesetzt werden, werden immer notwendig bleiben. So müssen 

Handlungsspielräume gewährt und Technisierung und Digitalisierung angemessen 

gestaltet werden. Andernfalls, und dies zeigen unsere Forschungsergebnisse, führen 

(zu) heterogene Arbeitsbedingungen zu erheblichem (Mehr-)Aufwand und ziehen 

Belastungen für die Beschäftigten nach sich.  

Theoretische und empirische Aspekte von Formalisierung 

Im Verständnis von Formalisierung mit ihren Erscheinungsformen und Wirkweisen 

lassen sich verschiedene Facetten differenzieren.  

                                                             
2 Zwar gibt es auch im Krankenhauswesen seit geraumer Zeit Diskussionen um alternative Formen der Organisa-
tion wie bspw. Lean (vgl. Scholz 2016), ihre Umsetzung ist jedoch verhalten. 
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Der folgende Ausschnitt aus einem Interview mit einer Pflegekraft verweist auf 

das organisationstheoretische Verständnis von Formalisierung in ihrer „klassischen“ 

Form:  

„Wir haben einen geregelten Ablauf, der ist auch beschrieben (…) in irgendeinem Ordner 

(...), wie (...) das abzulaufen hat, (...) es gibt den und den Standard, gut. Das ist die eine 

Sache. Dann muss man aber immer so flexibel sein, dass man sich auf die Situationen ein-

stellt.“  

In dieser klassischen Form wird Formalisierung als  

„schriftliche Fixierung der organisatorischen Regeln, des Informationsflusses sowie der 

Leistung von Personen bzw. organisatorischen Einheiten in Organisationen“ (Kieser/Kubi-

cek 1992: 159)  

verstanden und manifestiert sich praktisch, wie das Zitat verdeutlicht, in Schriftstü-

cken, in denen Abläufe, Standards etc. festgehalten und konkretisiert werden. Im 

vorliegenden Beispiel zeigt sich allerdings auch, dass es noch etwas jenseits des 

formal Festgehaltenen und Vorgegebenen, ja des formal Festhaltbaren und Vor-

schreibbaren, gibt. Hierzu zählen Flexibilität und Situativität, die sich nicht symbolisch 

abbilden oder gar ex ante planen lassen.  

Doch die Formalisierung von Arbeit und Prozessen geht über das schriftliche 

Festhalten organisatorischer Regeln immer weiter hinaus: Es werden nicht mehr nur 

organisatorische Regeln, sondern auch Vorgaben dahingehend formalisiert, was zu 

tun ist und wie es zu tun ist. So erscheint Formalisierung als  

„Festschreibung von zielgerichteten Abläufen in Form einheitlicher, wiederholbarer und per-

sonenunabhängiger Verfahrensschritte“ (Kleemann/Matuschek 2008: 43)  

und ist verbunden mit einem Bündel an Erwartungen und Anforderungen von Orga-

nisationen an ihre Mitglieder (vgl. Kühl 2010). Solche Anforderungen können u. a. 

auch durch Kennzahlen transportiert werden und so das Arbeitshandeln von Be-

schäftigten auch indirekt in bestimmte Bahnen lenken. Kennzahlen stellen also eben-

falls formalisierte Vorgaben dar, und zwar insofern, als dass sie – in der Regel – 

festgehaltene quantifizierte Größen sind, an denen man sich zu orientieren hat, auch 

wenn damit keine unmittelbaren Anweisungen verbunden sind. Die Schilderung einer 

Vertreter*in des Klinikmanagements verweist auf die Omnipräsenz der sog. DRGs 

(Diagnosis Related Groups), die die abrechnungsrelevanten idealen Verweildauern 

von Patient*innen im Krankenhaus angeben:  

„Diagnosen (…) werden ins System eingegeben, das System generiert dann automatisch 

einen DRG, und hinter der DRG stecken eben die Verweildauern. Und wir haben (…) Re-

ports im System (…), dass wir eben so eine Übersicht haben, zum Beispiel für die Statio-

nen, also die (…) [haben] dann die Übersicht über alle Patienten in der Station mit Diagno-

sen, mit Verweildauern, ja, wann die Grenze erreicht ist, da gibt es auch so Warngrenzen, 

obere Verweildauer überschritten, mittlere Verweildauer überschritten und das kann dann 

quasi kommuniziert werden mit den Ärzten auch. Oder bei der Visite mitgenommen werden 

(…). Wir können dann aber auch (…) bei jedem Patienten dann ein geplantes Entlassdatum 

schon hinterlegen (…) und hat dann so die Restverweildauer bei jedem Patienten ange-

zeigt, das zählt ja jeden Tag zum Beispiel runter.“  
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Auch wenn mit diesen formalisierten DRG-Werten nicht unmittelbar formalisierte or-

ganisatorische Regeln verbunden sind, die direkte Vorgaben für die Pflege bedeuten, 

geht von ihnen ein (indirekt) steuernder Effekt auf das Arbeitshandeln der Beschäftig-

ten aus, indem über den gesamten Behandlungsprozess hinweg Verweildauern und 

Warngrenzen visuell vermittelt werden und durch mobile Endgeräte wie Laptops auf 

Visitenwagen in der pflegerischen (wie auch medizinischen) Versorgung Allgegen-

wärtigkeit erlangen. Abgesehen von der Wirkmächtigkeit dieser Werte an sich ist es 

insbesondere auch das Wissen der Beschäftigten über den Ökonomisierungsdruck, 

das das Arbeitshandeln beeinflusst und dazu führt, dass man sich an der vorgesehe-

nen Verweildauer orientiert.3 Dabei fällt die nicht-dokumentierbare (und daher auch 

nicht abrechenbare) Interaktionsarbeit aufgrund der Blindheit formalistischer Regime 

systematisch durch das Raster.  

Digital-technisch forcierte Formalisierung 

Basierend auf allgemeinen Prinzipien von Formalisierung, zu denen u. a. Explizie-

rung, Verallgemeinerung, Objektivierung und Entsubjektivierung gehören sowie eine 

Abstrahierung der „Wirklichkeit“ und ihre Darstellung anhand definierter Symbole 

(Symbolisierung), zeigt sich eine bemerkenswerte Parallele zu den Grundlagen einer 

mathematischen, absoluten Formalisierung (vgl. Görz/Nebel 2014; Heintz 2000), auf 

denen auch digitale Technologien beruhen. Via Digitalisierung wirken diese Techno-

logien nun in (nahezu) jeden Lebens- und Arbeitsbereich hinein. Mithin folgern wir, 

dass bei digital-technisch forcierter Formalisierung die Charakteristika bisheriger 

Formalisierung zusätzlich gesteigert werden durch ihre streng(st)e Form: der mathe-

matisch-(informations-)technischen Formalisierung. Hieraus resultiert eine mehrfache 

Formalisierung von Arbeit im Sinne direkter und indirekter Steuerung über (1) die 

Arbeitsorganisation sowie organisatorische Regeln und Vorgaben und (2) über 

Technik im Allgemeinen sowie digitale Systeme im Speziellen. Die Digitalisierung 

von Arbeit setzt dabei (ergo) per se eine gewisse, technisch übersetzbare Art von 

Formalisierung voraus. Anschließend wirkt die Digitalisierung formalisierend dahin-

gehend, als dass der Logik der Systeme entsprechend gehandelt werden muss. Be-

schäftigte müssen sich an den Optionen der Systeme orientieren (und sich bzw. ihr 

Handeln entsprechend selbst formalisieren), um diese in die Arbeit zu integrieren. 

Eine Vertreter*in des Klinikmanagements antwortet auf die Frage, welche Perspekti-

ve die Digitalisierung für die Pflegearbeit bietet, das Folgende:  

„Klar, eine große Perspektive, dadurch dass alles irgendwann digital wird. Und dass man 

das alles irgendwie komplett umstellen muss, den ganzen Prozess irgendwie formalisieren 

muss.“  

Wenngleich es in diesem Zitat direkt anschließend weiter zwar heißt: „Alles, was halt 

unabhängig vom Patienten ist“, so stellt sich im Falle eines Krankenhauses doch die 

Frage, welche Prozesse überhaupt unabhängig von Patient*innen sind. Standardisie-

rung und Dokumentarisierung von Prozessen in der Pflege zeigen ja, dass Formali-

sierung und Digitalisierung immer weiter voranschreiten und die Arbeit intensiv zu 

                                                             
3 Becker et al. 2016 zeichnen nach, dass ökonomisches Handeln immer mehr zum Bestandteil von Professionali-
sierung in der Pflege geworden ist. 
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Ungunsten von Interaktionsarbeit verändern. Dabei wird nicht nur Interaktionsarbeit 

selbst unter Druck gesetzt, sondern es werden auch die Chancen reduziert, über-

haupt jenseits des Formalisierbaren zu handeln. Exemplarisch hierfür steht die 

Kommunikation bei der Schichtübergabe, die früher noch primär mündlich erfolgte. 

Eine Pflegekraft beschreibt die damit verbundene Ausgrenzung von Informationen 

(und letztlich auch des entsprechenden Wissens) folgendermaßen:  

„(...) wir finden, dass da ziemlich viel verloren geht. Einfach individuelle Sachen, die man 

über die Patienten erzählt, einfach auch (...) Empfindungen, die wir wahrnehmen, wenn wir 

einen Patienten pflegen, die wir dann so mit weitergeben wollen. Ich könnte heute auch sa-

gen, der Patient war (...) gut mobilisierbar und (...) gut gelaunt, er hat mitgemacht, klar kann 

ich das irgendwie mit einem Plus in unserer Dokumentation niederlegen, aber trotzdem 

weiß meine nachfolgende Kollegin das nicht, (...) wie ich das einschätze (...). Manchmal ist 

es auch ein Bauchgefühl vielleicht, was man dann sagt.“  

Wie diese „allumfassende EDV, die uns heute dominiert und determiniert im Haus” 

im Pflegealltag wirkt und wie Beschäftigte damit verfahren, lässt sich wiederum gut 

am Beispiel der mobilen Visitenwagen zeigen. Im von uns beforschten Krankenhaus 

wurden nach und nach solche mit Laptops versehene Wagen eingeführt, die es Pfle-

gekräften ermöglichen sollen, überall mobil auf der Station und insbesondere direkt 

am Patientenbett zu dokumentieren – bislang hatte man das in der Regel gegen 

Schichtende an einen stationären Computer unternommen. Der Einsatz der mobilen 

Visitenwagen soll nun gleichzeitig Zeit einsparen und die Qualität der Dokumentation 

verbessern. 

Nun müssen die mobilen Visitenwagen jedoch in die Arbeitsabläufe und vor al-

lem in die Interaktionsarbeit integriert werden. Bei der Technikentwicklung und 

-einführung spielen die Auswirkungen auf die Interaktionsarbeit – soweit wir das be-

urteilen können – allerdings überhaupt keine Rolle, so dass die Pflegekräfte im ver-

änderten Arbeitsalltag sich selbst überlassen bleiben. Die Integration wird zu einer 

Leistung besonderer Art: Pflegekräfte entwickeln neue Arrangements der Integration 

und Adaptation formalisierter Anforderungen und der entsprechenden (digitalen) Ar-

tefakte in die Pflegearbeit. 

Gerade der Umgang mit der allgegenwärtigen digitalen Information ist zu einem 

anspruchsvollen Bestandteil von Pflegearbeit und einer neuen Aufgabe geworden, 

für die ihrerseits Interaktionsarbeit notwendig wird. Eine Pflegekraft aus der Intensiv-

station berichtet:  

„Das ist vielleicht unsere Aufgabe, dass wir auch wieder so ein bisschen diesen Respekt 

vielleicht auch runter holen (…), wenn sie [die Patient*innen; Anm. d. V.] Angst haben vor 

Untersuchungen und den ganzen Geräten.“  

Sie findet es gut, dass man den Monitor am Patientenbett ausschalten kann.  

„Der gibt trotz allem Alarm, aber Besucher und Patient sind nicht mehr so abgelenkt von 

dem Ganzen (…). Also ich verwend das manchmal, wenn ich seh, dass Angehörige (…) 

sagen: ‚Ah, deine Sättigung, die ist ja nur 96, du musst tiefer schnaufen.‘“  

Eine ähnliche Integrationsleistung erbringen Beschäftigte nun auch bei der Anwen-

dung der mobilen Visitenwagen. Eine Pflegekraft beschreibt ihre Umgangsweise mit 

dem Gerät in Reaktion auf ihre (empathische) Übernahme der Patientenperspektive:  



 
Jungtäubl/Weihrich/Kuchenbaur, Digital forcierte Formalisierung und  
ihre Auswirkungen auf die Interaktionsarbeit in der stationären Krankenpflege 185 
 

 

„(...) selber ins Zimmer nehm ich ihn [den mobilen Visitenwagen; Anm. d. V.] nicht, (…) das 

fänd ich irgendwie fast ein bisschen unpersönlich (...), wenn ich jetzt mit einem Laptop ins 

Zimmer geh, mit ihm [dem Patienten, Anm. d. V.] sprech und das gleichzeitig dann abtipp. 

Also, ich als Patient hätte das Gefühl, der protokolliert grad alles, (...) und ich darf mich ja 

nicht falsch verhalten und ich glaub, der Patient (...) traut sich dann aber auch nicht mehr 

seine echten Leiden zu nennen. So lass ich die Technik außen vor, geh zum Patienten und 

leiste da die Emotionsarbeit und filter dann das Wichtige für mich heraus und mach das 

dann draußen.“  

Dies ist indes nicht die einzig mögliche Umgangsweise. Eine Ecklösung besteht da-

rin, die mobilen Visitenwagen überhaupt nicht zu benutzen – eine solche Verweige-

rungsstrategie wird im Zuge der digitalen Umstellung voraussichtlich allerdings nicht 

mehr lange anwendbar sein. Die andere Ecklösung besteht darin, Normalisierungs-

strategien anzuwenden, die dabei helfen, die neue pflegerische Rolle zu akzeptieren 

und zu adaptieren:  

„Wenn ich jetzt zur Bank geh, dann klickert der auch erst mal wild auf seiner Tastatur rum, 

bevor er dann mit mir spricht“, so eine Pflegekraft. 

Besonders interessant erscheint uns jedoch eine dritte Strategie, die eine Pflegekraft 

einsetzt, wenn die Umstände es erlauben:  

„Wenn man dann topfitte Hilfskräfte dabei hat, die ich dann ins Zimmer schick, die die Arbeit 

machen und ich schreib nebenbei, funktioniert das super.“  

Hier ist möglicherweise ein Einfallstor für eine Zukunftsvorstellung, die eine andere 

Pflegekraft entworfen hat.  

„Ich denk, man wird immer mehr spezialisiert auf bestimmte Dinge und die Grundpflege 

werden irgendwann nur noch Hilfskräfte übernehmen (...). Und dass wir irgendwann (…) 

einfach nur noch am Computer stehen, alles dokumentieren und alles nur noch koordinie-

ren, so denk ich, das wird die Zukunft sein.“ 

Von hier aus ist es dann nur noch ein kleiner Schritt, den man weitergehen kann, um 

sich vorzustellen, dass anstelle der Hilfskräfte irgendwann Pflegeroboter eingesetzt 

werden. 

4 Konsequenzen digital-formalisierter Arbeit 

Was bedeutet es für die Beschäftigten, wenn ihre Arbeitswelt so zurück spricht wie 

hier beschrieben, nämlich zunehmend formalisiert und dabei primär durch Triebkräfte 

wie Digitalisierung und Ökonomisierung bestimmt? 

Formalisiertes (Handlungs-)Wissen in Form von Quantifizierungen und Algorith-

men kann als symbolisch generalisiertes Kommunikationsmedium verstanden wer-

den, welches das Bezugsproblem zwischen unterschiedlichen gesellschaftlichen 

Teilsystemen bewältigen kann und Anschlusskommunikationen ermöglicht (vgl. 

Heintz 2007). Gerade in der stationären Krankenpflege überlagert eine Vielzahl un-

terschiedlicher Wertesphären die Handlungslogiken der Pfleger*innen, allen voran – 

so zeigt es die Empirie – das Sinnsystem der Wirtschaft. Bestimmte Formen des 

Handlungswissens werden so erst gar nicht explizit, weil sie nur innerhalb eines be-
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stimmten Bezugssystems sichtbar/verfügbar und vor allem anerkennbar gemacht 

werden:  

„Wir machen ja auch viele Sachen, [die] nicht dokumentiert sind (…) und das wird auch 

nicht anerkannt“, so eine Pflegekraft.  

Formalisierung als Praxis der In-Wert-Setzung und Be-Greifbarmachung durch 

„Grammatiken der Klassifikation, Differenzbildung und Hierarchisierung“ (Mau 2017: 

15) bedeutet dabei im Umkehrschluss aber nicht die unmittelbare Entzauberung, 

Verdinglichung oder Entfremdung der Welt (um hier nur prominenteste Diagnosen 

zum Zustand der Moderne aufzuzählen), sie bedarf immerzu auch der Interpretation, 

einer informellen Übersetzungsleistung. 

Und gerade dort, wo durch digitalisierte Infrastrukturen zunehmend eine Ordnung 

primär nominaler Differenzen zum Zweck der Organisation, Steuerung und Optimie-

rung wissensbasierter, sozialer Zusammenhänge stabilisiert und extensiviert wird, 

steigt gleichzeitig (paradoxerweise) der Bedarf an informellen Übersetzungsleistun-

gen als Gewährleistungsarbeit zunehmend an. Eine Vertreterin des Klinikmanage-

ments drückt das folgendermaßen aus: 

„Und das (...) ist so diese Ambivalenz eigentlich von diesen Optimierungsdingen, die zwar 

in bestimmten Bereichen tatsächlich zu mehr Effizienz führen, auch ökonomisch sinnvoll 

sind, aber auf der anderen Seite halt dann auch Probleme schaffen können. Ja. Und da 

sind wir eben genau wieder bei diesem, wir brauchen irgendwas dazwischen.“  

Was mit diesen „Optimierungsdingen“ von Formalisierungen wie Prozessabläufen, 

Standards, Kennzahlen, Handbüchern, Organigrammen und Akten vermutlich verlo-

ren geht, ist der Blick für die Interaktivität und Kontextualität des Sozialen – das 

Informelle. War für Max Weber die Frage nach der idealtypischen Motivlage der 

Handelnden ausreichend, so fragt Alfred Schütz danach, unter welchen Bedingungen 

das Verstehen des mit dem Handeln bzw. der Interaktion verbundenen Sinns über-

haupt erst möglich ist. Der praktische Vollzug des Handelns ist für ihn nicht mehr nur 

die Realisierung eines ex ante entwickelten und festgelegten Entwurfs. Vielmehr ist 

der Sinn hinter dem Handeln ein in praxi sich erst entwickelnder. Handeln bedeutet 

nicht (mehr) nur den Rückgriff auf in Wissensvorräten eingelagerten Sinn, sondern 

dient aus sich selbst heraus der Generierung von Wissen über die in der jeweils kon-

kreten Situation enthaltenen Möglichkeiten und Grenzen. Formalisierungen interakti-

ver Arbeitsprozesse stoßen immer genau dann an Grenzen, wenn die formalisierten 

und (gleichzeitig oft) digitalisierten Infrastrukturen Unwägbarkeiten bzw. die potenzi-

elle Unplanbarkeit des Sozialen außer Acht lassen.  

Pflegekräfte sind stets in eine responsive Umwelt eingebunden, innerhalb derer 

formalisierte Infrastrukturen – wie der mobile Visitenwagen – Orientierungspunkte 

bieten (können), an denen sich das menschliche Handeln kontinuierlich entlang han-

geln kann (vgl. Hirschauer 2016). Formalisierte Infrastrukturen können  

„Körperhaltungen, Bewegungen und Verhaltensweisen physisch ermöglichen, erzwingen 

und inhibieren“ (ebd.: 52),  

eine gewisse intentionale Gerichtetheit erzeugen sowie eine konkrete Gebrauchs-

weise (aufgrund der Zeichenhaftigkeit) ihrer selbst suggerieren. Phänomenologisch 
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betrachtet entstehen in diesen Situationen sogenannte „Quasi-Leiber“ (vgl. Schmitz, 

zit. nach Böhle/Fross 2015: 117), in denen sich eine Verschmelzung des eigenen 

Leibes mit den ihm begegnenden Dingen vollzieht. Dieser Vollzug bringt sozio-tech-

nische Systeme, bspw. konkrete Situationen der Pflege (als Interaktionsarbeit wie 

auch Arbeit an den Dingen), zuallererst hervor. So bergen die Dinge „Gebrauchs-

suggestionen“ (Hirschauer 2016: 52) in sich, die für die Definition der Situation von 

unmittelbarer Bedeutung sind. 

Was passiert, wenn nun bei all dem Bestreben nach „Reichweitenvergrößerung“ 

(Rosa 2016) der Weltbeziehung durch technisch-formalisierte Infrastrukturen wie 

dem mobilen Visitenwagen, der elektronischen Patient*innenakte oder der digitalen 

Fieberkurve das Informelle Gefahr läuft, verdrängt zu werden, sich Formalisierungen 

gar wie im Fall des mobilen Visitenwagens wortwörtlich zwischen die Pfleger*innen 

und die Patient*innen schieben und diesen immer weniger (Resonanz-)Raum ermög-

lichen?  

„Man muss schon einen Schalter umlegen“, so eine Pflegekraft. „Erst mal schauen, dass 

das alles klappt, dass die Infusion hängt, dass alles läuft, dass es keine Alarme gibt beim 

Infusomat oder sonst was und (…) wenn du ins Zimmer reingehst, aber dann erst mal Pati-

ent ausschalten, Infusion anhängen und dann switchen, wie geht es eigentlich, so, und 

dann bist du am Patienten.“ 

Welche Konsequenz hat es für die Interaktionsarbeit, wenn Patient*innen zunächst 

‚ausgeschaltet‘ werden müssen, da sich die Pflegekraft zunächst den (digital-formali-

sierten) Dingen zuwenden muss, deren Kopräsenz immer mehr auch Koaktivität ein-

fordert? Zunehmend lässt sich hierbei das Ausbleiben der „Erfahrung handelnder 

Selbstwirksamkeit“ (Rosa 2016: 393) beobachten, welche für das Gelingen interakti-

ver Arbeit von großer Bedeutung ist. Das Gespür sowohl für die Situation als auch 

die koaktiven Menschen in ihr wird also durch immer mehr ebenfalls koaktive tech-

nische Infrastrukturen beeinflusst, teilweise sogar davon eingenommen. Die Konse-

quenz ist, dass Pflegekräften umfassendere Integrationsleistungen abverlangt 

werden, um weiterhin angemessen Interaktionsarbeit zu leisten – bei gleichzeitig zu-

nehmender „Interaktionsarbeit“ aber eben auch an den technischen Infrastrukturen. 

Zusammenfassend kann gesagt werden: Gegenwärtige Gesellschaften zeichnen 

sich in Bezug auf ihre Praktiken der Erzeugung, Zirkulation und Anerkennung von 

Wissen dadurch aus, dass bestimmte Wissensformen – im Besonderen das Erfah-

rungswissen – degradiert (vgl. Böhme 1980: 27 ff.) und wiederum andere, insbeson-

dere das wissenschaftlich generierte Wissen, graduiert werden und darüber hinaus 

diese besonderen Wissenspraktiken  

„in immer mehr Lebensbereichen durch die Produktion und Anwendung systematischen 

Wissens als Handlungsorientierung ersetzt“ (Weingart 1983: 228) werden.  

So werden informelle Praktiken im Bereich der Pflegearbeit zunehmend durch For-

malisierungen okkupiert oder gar verdrängt. Digitalisierte Infrastrukturen katalysieren 

diesen Prozess dabei aufgrund ihrer besonderen Eigenschaften bzw. Wirkungswei-

sen auf den Resonanzraum pflegerischen Handelns, wodurch die – innerhalb infor-

mellerer Situationen ermöglichte – handelnde Selbsterfahrung (vgl. Rosa 2016) als 
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Interaktionsarbeit mit und am zu pflegenden Menschen Gefahr läuft, sukzessive zu 

verstummen. 

5 Digitalisierte Formalisierung in der stationären Krankenpflege – Entwicklungs-

szenarien 

Die Umgangsweisen der Beschäftigten mit den mobilen Visitenwagen haben gezeigt, 

dass die Zwickmühle, in die Pflegekräfte geraten, wenn sie formalen Vorschriften und 

formalisierten Vorgaben folgen und gleichzeitig situativ handeln müssen, kreativ be-

arbeitet wird. Man passt Formalisierungsanforderungen an die Interaktionsarbeit an, 

indem man die Arbeit am Menschen und die Arbeit an der Dokumentation nachei-

nander erledigt und schafft sich damit die notwendigen Handlungsspielräume. Man 

ordnet Interaktionsarbeit aber auch der Arbeit an der Dokumentation unter, indem 

man sie delegiert, so dass man unbehelligt von Interaktionsarbeit die Daten pflegen 

kann. An diesen Befunden kann man ansetzen, wenn man „Pflege 4.0” im Sinne gu-

ter Arbeit gestalten und die für Interaktionsarbeit notwendigen Handlungsspielräume 

bereitstellen will. Eine solche Gestaltung kann gelingen, wenn (1) Interaktionsarbeit 

gewürdigt und anerkannt wird; wenn (2) alle (und insbesondere neu einzuführende) 

Prozesse im Sinne eines Interactive Service Work Mainstreamings auf ihre Auswir-

kungen auf Interaktionsarbeit hin überprüft und entsprechend angepasst werden; und 

wenn (3) Pflegekräfte an der Technikentwicklung und -gestaltung beteiligt werden.4 

Technik, so unsere Botschaft, muss so entwickelt und eingesetzt werden, dass sie 

Interaktionsarbeit fördert.  

Doch es sind auch andere Entwicklungsperspektiven denkbar. Zwar sieht es so 

aus, als würde sich Interaktionsarbeit selbst nicht formalisieren und daher auch nicht 

digitalisieren lassen; in der Krankenpflege wird dies bislang auch nicht versucht. Die 

Besonderheiten der Interaktionsarbeit selbst sperren sich dagegen.  

„Computer sind nicht überall einsetzbar, sondern nur dort, wo menschliches Handeln klaren 

Regeln folgt, in Handlungsbereichen (...), die bereits in starkem Ausmaß rationalisiert sind“ 

(Heintz 1993: 10).  

Dementsprechend steht die Angst, die eigene Arbeit würde durch Maschinen ersetzt, 

bei Pflegekräften auch nicht an erster Stelle (vgl. Bräutigam et al. 2017).  

Und doch sind auch dystopische Szenarien denkbar, was Interaktionsarbeit in 

der stationären Krankenpflege betrifft. Wie unsere Beispiele zeigen, werden durch 

die Formalisierung und Digitalisierung der Prozesse der Interaktionsarbeit immer en-

gere Bandagen angelegt, so dass die Pflegekräfte selbst die Voraussetzungen dafür 

schaffen müssen, dass sie (noch) professionelle Arbeit leisten können – oder um ihre 

Arbeit überhaupt noch zu schaffen. Aus dieser Perspektive ist die Delegation der Ar-

beit an und mit Menschen an Hilfskräfte, die wir in unserer Empirie beobachtet ha-

ben, nachvollziehbar. Gleichzeitig ist dies aber auch im Sinne einer „Neue[n] Arbeits-

teilung im Krankenhaus“ (Bräutigam et al. 2014), in deren Rahmen Pflegetätigkeiten 

von der Pflege weg auf vorhandene oder neu konzipierte Berufsgruppen (Reini-

gungsdienste auf der einen und medizinische Berufe auf der anderen Seite) verteilt 

                                                             
4 Zu letzterem wurde gerade ein Memorandum vorgelegt (vgl. Fuchs-Frohnhofen et al. 2018). 
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werden. Hinzu kommt nun die Gelegenheit, soweit möglich an digital gesteuerte Ma-

schinen zu delegieren; und auch das Potential der „arbeitenden Patient*innen“ (vgl. 

zum „arbeitenden Kunden“ Voß/Rieder 2005) kann noch entdeckt und gehoben wer-

den. Das Krankenhaus wäre dann einen entscheidenden Schritt weiter in Richtung 

eines „Produktionsbetriebs wie bei Audi in Ingolstadt“, wie das eingangs zitiert wurde. 

Es bleibt eine offene Frage, was genau dann mit dem „Patientenbetrieb“ geschehen 

würde. Würde Interaktionsarbeit unter dem Radar dennoch weiter ausgeführt werden 

können oder sukzessive verschwinden? Im ersten Fall würde die Dienstleistungs-

qualität abnehmen, weil Aushandlungsprozesse erschwert, nicht objektivierte Wis-

sensbestände noch stärker diskreditiert und die einzelnen interaktiven Kompetenzen 

verlernt würden. Zudem würde – nicht zuletzt aufgrund eingeschränkter Resonanz-

erfahrungen – „gute Arbeit“ für die Beschäftigten kaum mehr zu gewährleisten sein. 

Im zweiten Fall würde es sich indes gar nicht mehr um eine Dienstleistung handeln: 

Gegenstand und Procedere stünden fest, und die Arbeit an und mit Menschen würde 

sich nicht mehr von der Arbeit an und mit materiellen oder immateriellen Gegenstän-

den unterscheiden. Aushandlungsprozesse wären nicht mehr vorgesehen und Inter-

aktionsarbeit nicht mehr nötig.  

Um die aktuellen Veränderungen in Richtung „Pflege 4.0“ erfassen und adäquat 

gestalten zu können, ist deshalb ein Arbeitsbegriff notwendig, der die Besonderhei-

ten dieser Interaktionsarbeit berücksichtigt – und dabei hilft, das oben ausgeführte 

optimistischere Szenario zu realisieren. 
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Eva Susanna Kunze, Christian Manfred Wilke1 

Leeway or Oneway? Autonomie in (teil-)digitalisierten Arbeitswelten. 

Fuzzy Set Qualitative Comparative Analysis (fsQCA) als Pfad zum Verständnis 

komplexer Realität in der (Arbeits- und Industrie-)Soziologie  

Abstract: Qualitative Comparative Analysis (QCA) verbindet fallorientierte Ansätze aus konfigurativer 

Perspektive mit mengentheoretischer Logik. Obgleich von dem Soziologen Charles C. Ragin zur Ana-

lyse sozialer Phänomene entwickelt, ist die Methode in der Soziologie nicht hinreichend etabliert. Der 

vorliegende Beitrag möchte auf die spezifischen Aspekte der Methode verweisen und auf Grundlage 

einer empirischen Analyse exemplarisch das Vorgehen entlang der QCA-Analyseschritte illustrieren. 

Die durchgeführte Untersuchung fragt nach Bedingungen, die (in ihrer Kombination) zu hoher Arbeits-

autonomie führen. Es zeigt sich, dass vor allem eine hohe formale Qualifikation und gering ausge-

prägte technologische Arbeitsplatzmerkmale hohe Autonomie erklären können. Die vorgestellten em-

pirischen Ergebnisse werden als Beitrag zur gegenwärtigen Diskussion um eine Digitalisierung von 

Arbeit und der Frage nach dem Zusammenhang zwischen Technologie und Arbeitsbedingungen (hier: 

Autonomie) präsentiert. 

1 Zum Verhältnis von Technologie und Arbeitsautonomie 

Motiviert durch die Fragestellung des Call for Papers im Zuge der DGS-Sektions-

tagung „Arbeit und Technik revisited“ (April 2018) nach adäquaten methodischen 

Zugängen, insbesondere als Ergänzung und Erweiterung arbeits- und industriesozio-

logischer Fallstudien, möchten wir mit diesem Beitrag zeigen, wie Qualitative Compa-

rative Analysis (QCA) als methodisches Werkzeug genutzt werden kann. Dazu wird 

sowohl QCA und das ihr zugrundeliegende Verständnis konfigurationaler Erklä-

rungspfade vorgestellt (2), als auch die forschungspraktische Illustration einer QCA, 

in welcher notwendige und hinreichende Bedingungen als erklärende Faktoren für 

hohe Arbeitsautonomie analysiert werden (3 und 4).2 Zunächst legen wir den theore-

tischen Rahmen der unserer Untersuchung zugrunde liegenden Frage nach dem 

Zusammenhang von technischen Veränderungen und Arbeitsautonomie komprimiert 

dar: 

Berufliche Autonomie wird überwiegend als Ressource identifiziert, die bspw. 

Konflikte zwischen Arbeit und privater Lebensführung vermeiden hilft (vgl. Voydanoff 

2004, Schieman et al. 2009)3, der Verlust von Autonomie ist deshalb für Beschäftigte 

negativ. Die Arbeitsprozess-Theorie (Braverman 1974) geht in der Tradition von Karl 

Marx davon aus, dass Arbeitsorganisation wesentlich durch unternehmerisches 

                                                             
1 M. A. Eva Susanna Kunze, Fakultät für Soziologie, Universität Bielefeld. E-Mail: eva.kunze@uni-bielefeld.de. 
M. Sc. Christian Manfred Wilke, Fakultät für Wirtschaftswissenschaften, Universität Paderborn. E-Mail: cwilke@ 
mail.uni-paderborn.de. Beide: NRW Fortschrittskolleg Arbeit 4.0 (arbeit40.de). 
2 Ein detaillierter Technical Report ist auf Anfrage bei den AutorInnen verfügbar. 
3 Möglichkeiten größerer Autonomieräume können stets in zweifacher Hinsicht als Anforderungen übersetzt wer-
den: Anforderungen können sowohl in Form von Flexibilitätserwartungen vom Unternehmen an Beschäftigte 
gestellt werden, als auch als Anforderungen von Beschäftigten an sich selbst bzw. die eigene Arbeitsleistung. Es 
erscheint uns unmöglich umfassend zu entscheiden, ob sich erweiterte Autonomie im Zusammenhang mit Digita-
lisierung eher als Gewinn an Gestaltungsspielraum oder als schwierige Anforderung an Selbstregulation nieder-
schlägt (vgl. zusammenfassend Diewald et al. 2018). 

mailto:eva.kunze@uni-bielefeld.de
mailto:cwilke@mail.uni-paderborn.de
mailto:cwilke@mail.uni-paderborn.de


 
Kunze/Wilke, Leeway or Oneway? Autonomie in (teil-)digitalisierten Arbeitswelten. 
Fuzzy Set Qualitative Comparative Analysis (fsQCA) als Pfad zum Verständnis  
komplexer Realität in der (Arbeits- und Industrie-)Soziologie 193 
 

 

Handeln motiviert ist und sich in Strategien verdichtet, die Beschäftigte (respektive 

Lohnniveau und Arbeitsleistung) zu kontrollieren versuchen, bspw. durch Überwa-

chung und Reorganisation von Arbeitsabläufen. Die Mittel solcher Maßnahmen fasst 

Braverman unter dem Konzept organisationalen „De-skillings“ zusammen. Braver-

man verweist auch auf technologie-bedingtes De-skilling, das mittels Implementie-

rung von Technik in Arbeitsprozesse umgesetzt wird: Aus dieser Perspektive 

beschneidet Technologie mittels Automatisierung Handlungs- und Entscheidungs-

spielräume von Beschäftigten, mindert den Wert ihrer Fähigkeiten und ermöglicht die 

Substitution von Arbeitskräften.4 Der Einsatz von technischen Anlagen gilt für Braver-

man insbesondere dann als autonomie-dezimierend  

“when the tool and/or the work are given a fixed motion path by the structure of the machine 

itself” (Braverman 1974: 188).  

Dabei wird aus technikdeterministischer Perspektive (zusammengefasst bei Ram-

mert 2006) ein vermeintlicher Sachzwang von Technik postuliert, der restriktiv auf 

Autonomie wirkt. 

Gegenwärtige, handlungstheoretische Ansätze plädieren, insbesondere in sozio-

technischer Perspektive wie der Akteur-Netzwerk-Theorie von Latour, für eine diffe-

renzierte Betrachtung des Verhältnisses von Autonomie und Technik (zusammenfas-

send Rammert 2003) und vor allem für eine klarere Bestimmung von spezifischen 

Autonomiegraden und -aspekten in hybriden Mensch-Maschine-Systemen (vgl. 

ebd.):  

„Autonomie sollte sinnvollerweise nicht als eine ontologische Eigenschaft von vornherein 

einem agierenden Wesen allein zugeschrieben werden, sondern über Dimensionen, Aspek-

te und Grade der Aktionsfähigkeit empirisch bestimmt werden.“ (ebd.: 11)  

Mit der Analyse von Autonomie entlang der Arbeitsautonomiedimensionen nach Bre-

augh (1985) und dem konzeptionellen Einbezug der Human-Automation Collaborati-

on Taxonomy (HACT, Bruni et al. 2007, siehe Kapitel 4) möchte unser Paper erste 

Schritte zur Umsetzung eines solchen Ansatzes skizzieren. 

Das Autonomiekonstrukt von Breaugh unterscheidet drei Autonomiedimensionen 

(siehe Kapitel 4) und setzt sich damit von anderen, gleichermaßen etablierten Auto-

nomie-Instrumenten (wie Hackman/Oldham 1975 oder Sims et al. 1976), die zudem 

die Gefahr der Verzerrung durch ihren Aufgabenbezug (task independence/inter-

dependence) bergen, ab. In einer forschungspraktischen Demonstration seines Kon-

strukts vergleicht Breaugh (1989) Beschäftigtengruppen und stellt fest, dass Be-

schäftigte in Führungspositionen mehr Autonomie besitzen als solche ohne. Wir be-

ziehen deshalb die Bedingung Führungsposition in die Analyse von Autonomie ein.   

2 Sample und QCA als Methodologie 

Dieses Überblickskapitel informiert kompakt über grundlegende Aspekte der Qualita-

tive Comparative Analysis (QCA) sowie über den Datenkorpus unserer Untersu-
                                                             
4 Kritik an den Ansätzen Bravermans, bspw. zur fehlenden Integration von widerständigen Handlungen von Be-
schäftigten als Reaktion auf Deskilling, findet sich in zahlreichen Beiträgen, prominent z. B. bei Burawoy (1979). 
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chung. Es soll als Basis zum Verständnis der nachfolgenden Kapitel dienen, in wel-

chen wir am Beispiel eigener Analysen den Prozess einer QCA abbilden. Zunächst 

nehmen wir dazu eine rudimentäre Einordnung von QCA in bzw. zwischen etablier-

ten Methodenkanons ein und legen ihre methodologischen Vorzüge dar. 

QCA`s claim to fame 

In deutschsprachigen (arbeits- und industrie-)soziologischen Arbeiten findet das von 

dem Soziologen Charles Ragin entwickelte methodische Instrument QCA (vgl. Ragin 

1987; Ragin 2000; Schneider/Wagemann 2012) bisher wenig Anwendung. QCA wird 

gegenwärtig vor allem in den Politik- und Wirtschaftswissenschaften genutzt (vgl. 

Buche/Siewert 2015). QCA ist ein systematischer Ansatz, welcher detaillierte Fall-

analysen mit formalisierten Fallvergleichen kombiniert. QCA verbindet dabei Merk-

male quantitativer wie qualitativer Methodologie, ist jedoch kein Kompromiss aus 

beiden, sondern „transcends many of their respective limitations“ (Ragin 2008: 6; vgl. 

ähnlich dazu Buche/Carstensen 2009). Aus Perspektive der QCA arbeitet quantitati-

ve Forschung häufig zu linear und verkürzt dadurch kausale Komplexität. Während 

quantitative Methoden, wie bspw. die Regressionsanalyse, eine relativ hohe Fallzahl 

benötigen, um signifikante Ergebnisse zu erzielen, genügen der QCA auch kleinere 

Samples (ab zehn Fälle). Dies hängt mit der unterschiedlichen Analyselogik der bei-

den Ansätze zusammen: Während erstere Fälle in Variablen disaggregieren und 

dann über alle Beobachtungen hinweg eine querschnittliche Analyse anstellen, wer-

den in der QCA Fälle explizit als geschlossene Verbindung von Bedingungen be-

trachtet (vgl. Ragin 2013). Es findet also kein „Wettbewerb“ zwischen Effektstärken 

verschiedener Variablen statt; vielmehr hängt der Effekt einer Bedingung eines Fal-

les vom Kontext, also den anderen Bedingungen des Falles, ab (sog. within-case 

Analyse statt nur cross-case Analyse; vgl. Ragin 2013). Qualitative, fallbasierte An-

sätze vermögen soziale Komplexität zu erfassen, mitunter fehlt es aber an formalen 

Werkzeugen um über Fälle hinweg Generalisierungen abzuleiten (vgl. Vaisey 2009). 

QCA ermöglicht den Vergleich zwischen Fällen ohne diese zu sehr ihres Kontextes 

zu entbinden. 

Basierend auf einem spezifischen Verständnis sozialer Realität, in welchem Fälle 

als Konfigurationen von erklärenden Bedingungen verstanden werden, sind zahlrei-

che Arbeitsschritte im Zuge einer QCA an qualitativem, konfigurativem Arbeiten ori-

entiert, bspw. bei Kalibrierung und Konzeptformierung, dem stetig iterativem Wechsel 

zwischen Theorie und Daten sowie in ihrer (Einzel-)Fallorientierung. 

Untersuchungsziel ist die Identifikation von (mehreren) Kombinationen von not-

wendigen und hinreichenden Bedingungen, die zum Outcome führen (vgl. Buche/ 

Siewert 2015).5 QCA können auf Mikro-, Meso- und Makro-Ebene angewandt wer-

den. 

Um die Funktionsweise der QCA zu veranschaulichen wird im Folgenden unsere 

Forschungsfrage als Beispiel betrachtet: In der QCA werden alle Fälle als die Ver-

bindungen bestimmter Variablen betrachtet, also als Bündel von Arbeitsplatzeigen-

                                                             
5 Wir verwenden dort englische Termini wo unserer Kenntnis nach im Bereich von QCA kein (noch) QCA-spezifi-
scher, präziser, deutschsprachiger Begriff gebräuchlich ist. 
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schaften. Es würde nun nach den Bedingungen und Bedingungskonfigurationen ge-

sucht werden, die zu hoher Arbeitsautonomie führen. Die einzelnen Fälle blieben so 

in ihrer ihnen eigenen Kombination von Bedingungen (bzw. ihrem Kontext) unange-

tastet und verschiedene Bedingungen könnten sich so – kontextabhängig – als für 

Arbeitsautonomie förderlich oder nicht förderlich herausstellen. Mithilfe der QCA ist 

es darüber hinaus möglich über den Einzelfall hinaus in einer größeren Zahl von 

Fallstudien, die auf dieselben Kontextbedingungen hin überprüft wurden, Muster zu 

erkennen. Diese Muster sind keine quantitative Abstraktion, sondern durch logische 

Reduktion aufgedeckte Wirkungspfade, die als hinreichende Bedingungen für Ar-

beitsautonomie anerkannt werden können.6 

Fuzzy set QCA 

In der von uns angewandten fuzzy set-Variante von QCA sind sowohl Outcome als 

auch Bedingungen unscharfe Mengen (fuzzy sets). Dies bedeutet, dass ein Fall nicht 

nur dichotom Teil einer Menge sein muss, sondern die Darstellung qualitativer Unter-

schiede in der Zugehörigkeit zu diesen möglich ist (vgl. Buche/Carstensen 2009). 

Generell liegt die Set-Zugehörigkeit von Fällen zwischen voller Set-Zugehörigkeit 

(Wert 0) und Set-Zugehörigkeit (Wert 1).7 Fuzzy sets lassen hierbei auch partielle 

Mitgliedschaften zu (bspw. bei Werten wie 0,3/0,9 besteht partielle Nicht-/Mitglied-

schaft). Fuzzy sets sehen damit quantitative Abstufungen (differences in degree) und 

auch qualitative Unterschiede (differences in kind) zwischen Zugehörigkeit und Nicht-

Zugehörigkeit in einem Set vor (vgl. Buche/Siewert 2015). 

Kalibrieren (statt Messen) 

Der Zuweisungsprozess der eben beschriebenen Formen von Set-Zugehörigkeiten 

wird als Kalibrierung bezeichnet. Daten werden auf Basis theoretischen (Vor-)Wis-

sens sowie in enger Beziehung mit dem Datenkorpus in Bezug auf das entwickelte 

Konzept kalibriert. Die Verantwortung von Forschenden, den Kalibrierungsprozess 

transparent zu gestalten, kann nicht überbetont werden:  

„Die einzelnen Entscheidungen über Vollmitgliedschaft, volle Nicht-Mitgliedschaft und Tran-

sitionspunkt sollten unter keinen Umständen unerwähnt bleiben (…) oder gar einem Com-

puter überlassen werden, (…).“ (Buche/Siewert 2015: 69) 

Mengenbeziehungen 

Die Ergebnisse einer QCA beruhen auf durch logische Minimierung dargestellte 

Mengenbeziehungen. Diese Beziehungen sind in Abbildung 1 grafisch dargestellt.  

                                                             
6 Einen interessanten Beitrag zu konfigurationalen Kausalitätverhältnissen bietet Fiss (2011) anhand einer Fall-
studie an. 
7 Allein der Wert 0.5, der die Grenze zwischen Zugehörigkeit und Nicht-Zugehörigkeit eines Falles zu einem Set 
markiert, sollte vermieden werden, da er als mathematisches Mittel eine Zuordnung verunmöglicht. Es obliegt in 
diesem Fall in besonderem Maße den Forschenden eine Entscheidung zur Zuordnung zu treffen. 



 
196  AIS-Studien 11 (2) 2018: 192-210 

 

Abbildung 1: Mengenbeziehungen  

(Quelle: eigene Darstellung, basierend auf Buche/Siewert 2015: 388) 

Im Zuge der QCA werden sowohl die Präsenz (X) als auch die Absenz (~X) von Be-

dingungen auf ihre Mengenbeziehungen zum Outcome (Y) hin untersucht. So erge-

ben sich 2-hoch-k Kombinationsmöglichkeiten der untersuchten Bedingung. Alle 

Kombinationsmöglichkeiten, die die z. B. in Abbildung 1 links oben dargestellte Be-

ziehung zur Outcome-Menge (Y) haben, werden zu sog. „Wirkungspfaden“ verdich-

tet. Hierbei zeigen sich zwei weitere wichtige Eigenschaften der QCA: Äquifinalität 

und Asymmetrie. Äquifinalität bedeutet, dass mehrere verschiedene Wirkungspfade 

ein Outcome erklären können. Asymmetrie impliziert, dass ein als hinreichende Be-

dingung identifizierter Wirkungspfad in seiner negierten Form nicht automatisch auch 

zum negierten Outcome führen muss (X zu Y, aber nicht zwingend ~X zu ~Y).8 

Datengrundlage und Sample 

Die hier verwendeten Daten basieren auf einer von uns im Dezember 2016 und Ja-

nuar 2017 durchgeführten Erhebung mittels Online-Fragebogen. Es wurden sowohl 

validierte Standard-Konstrukte zur Operationalisierung eingesetzt als auch spezifi-

sche, eigens entwickelte Items. Der Fragebogen wurde in einem Pre-Test geprüft 

und anschließend angepasst. Adressatenkreis des Fragebogens waren Mitglieder 

eines IG Metall-Geschäftsstellenkreises in NRW. Nach Bereinigung des Samples 

(missings und inkonsistente Fälle) bilden 33 Fälle die Datengrundlage der Analyse. 

Der Feldzugang spiegelt sich deutlich im Sample: Das durchschnittliche Lebensalter 

der überwiegend männlichen (70 Prozent) Befragten beträgt 47 Jahre, sie arbeiten 

fast ausschließlich in Vollzeit (88 Prozent). Die Betriebsgröße ist überwiegend groß 

(mehr als 500 Beschäftigte in 70 Prozent der Fälle) oder mittelgroß (50 bis 500 Be-

schäftigte in 25 Prozent der Fälle). 

 

                                                             
8 Knapp formuliert: In einer QCA können „viele Wege nach Rom führen” (Äquifinalität), aber nicht alle diese Wege 
führen andersherum zurück (Asymmetrie). 
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3 Untersuchungsdesign: Outcome und untersuchte Bedingungen 

An dieser Stelle möchten wir exemplarisch die Umsetzung und vor allem Operationa-

lisierung unserer Untersuchungsfrage transparent darstellen. Um die Vorbereitung 

für die Analyse der Daten mittels des Programms „fs/QCA“ (Ragin/Davey 2017) zu 

erläutern, stellen wir das Untersuchungsdesign nachfolgend detailliert vor. 

Die (vermeintlichen) Vorarbeiten einer QCA erfordern zunächst die Konzeptfor-

mulierung der zu untersuchenden Ziel-Set (Outcome) sowie die Kalibrierung der Da-

ten zu Sets. Dies geschieht einerseits in Rückbezug auf das Datenmaterial, anderer-

seits auf Basis theoretischen Wissens:  

„Die Kalibrierung von Mengen (Sets) ist ein qualitativer Prozess, der begründeter, transpa-

renter Entscheidungen auf der Grundlage theoretisch-konzeptuellen Wissens und der Rück-

bindung an die untersuchten Fälle bedarf.“ (Buche/Siewert 2015: 394) 

Die Einbindung von Adjektiven in die Konzeptualisierung der Bedingungen und des 

Outcome empfiehlt sich, da Zuordnungen von Fällen so eindeutiger vorgenommen 

werden können (vgl. ebd.). 

3.1 Outcome Arbeitsautonomie 

Das untersuchte Outcome-Set umfasst jene Fälle (hier: individuelle Beschäftigte) des 

Samples, die ihre Handlungs- und Entscheidungsspielräume am Arbeitsplatz – im 

Folgenden zusammenfassend als Arbeitsautonomie bezeichnet − als sehr hoch 

wahrnehmen. Unsere Operationalisierung der drei verschiedenen Teilaspekte wahr-

genommener Autonomie am Arbeitsplatz orientiert sich an Breaugh (1985): 

 AUTO_Weise („Work Methods“): Ich kann selbst entscheiden, auf welche 

Weise ich meine Arbeitsaufgaben erledige. 

 AUTO_Zeit („Work scheduling“): Ich kann innerhalb meiner Arbeitszeit selbst 

entscheiden, wann ich welche Arbeitsaufgaben erledige. 

 AUTO_Ziele („Work criteria“): Ich kann meine Arbeitsziele selbst definieren. 

Jeder dieser Autonomie-Dimensionen wird in unserer Analyse separat als Outcome 

untersucht. Eine deskriptive Übersicht der Autonomiedimensionen lässt sich Tabelle 

1 entnehmen.  

 

 TFNM: Threshold (of) Full-Non-Membership; POI: Point Of Indifference; Threshold of Membership  

Tabelle 1: Deskriptive Statistik über Outcomes 

 (Quelle: eigene Darstellung)  
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Die Kalibrierung vom Set „Arbeitautonomie“ ist an den durch Breaugh beschriebenen 

Instrumenten sowie am Datenkorpus orientiert: Wie die Mittelwerte der gemessenen 

Autonomieaspekte zeigen, ist die wahrgenommene Arbeitsautonomie im Sample im 

Durchschnitt eher stark ausgeprägt. Um dieser linksschiefen Verteilung der Ausprä-

gungen gerecht zu werden, liegt der Fokus unserer Analyse auf einer sehr hohen 

wahrgenommenen Arbeitsautonomie. Für die Kalibrierung der Outcome-Variable be-

deutet dies, dass die sog. Anker-Werte die hohen Durchschnittswerte abbilden sol-

len. Deshalb liegt in dieser Untersuchung der qualitative Anker für eine indifferente 

Set-Mitgliedschaft (engl.: Point of Indifference, Abk.: POI) auf dem Skalenpunkt 3,1.9  

Auch der Ankerpunkt für eine volle Zugehörigkeit zum Outcome-Set „sehr hohe Ar-

beitsautonomie“ liegt bei 4,1, d. h. dass sich nur Fälle, in denen Beschäftigte den 

höchsten Skalenpunkt („5“) angegeben haben, im untersuchten Outcome-Set befin-

den. Der Wert 1,1 wurde als Grenze zur vollen Nicht-Zugehörigkeit zum Set der Be-

schäftigten, die ihre Arbeitsautonomie als sehr autonom wahrnehmen, gesetzt. 

 

Abbildung 2: Fuzzy set Kalibrierung des Outcomes  

(Quelle: eigene Darstellung)  

3.2 Untersuchte Bedingungen 

Um zu untersuchen bei welchen Kombinationen von Bedingungen eine sehr hohe 

Autonomie zu beobachten ist, wurden vier Arbeitsplatzmerkmale erhoben, die aus 

theoretischer Sicht für eine (hohe) Arbeitsautonomie hinreichend sein könnten. Es 

wurden dafür je zwei Bedingungen zu formal-personenbezogenen und zu technolo-

giebezogenen Charakteristika in die Analyse einbezogen. Unter die erste Kategorie 

fallen hier die Höhe der formalen beruflichen Qualifikation und das Innehaben einer 

Führungsposition. Die technologiebezogenen Arbeitsplatzmerkmale werden über den 

Grad des Maschineneingriffs in Arbeitsprozesse und den Digitalisierungsgrad des 

                                                             
9 Dieser „Point of Indifference“ (POI) gibt den Likert-Wert an, an dem ein Fall weder zum Set gehört noch ihm 
nicht angehört. Er entspricht einem Zugehörigkeitsgrad von 0,5. 
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Arbeitsplatzes erhoben. Im Folgenden wird erläutert, wie diese Variablen operationa-

lisiert und set-theoretisch aufbereitet wurden. 

formal-personenbezogene Bedingungen 

Zur theoretischen Simplifikation wird zunächst davon ausgegangen, dass das beruf-

liche Qualifikationsniveau von Beschäftigten sowie das Innehaben einer Führungs-

position einen Zusammenhang zu Arbeitsautonomie darstellen. Das berufliche Quali-

fikationsniveau wird als Frage nach dem höchsten Ausbildungs- oder Studienab-

schluss im Fragebogen operationalisiert. Die Anordnung der Qualifikationsgrade und 

die Setzung der qualitativen Ankerpunkte sind aus der an den Deutschen Qualifikati-

onsrahmen angelehnten Tabelle 2 zu entnehmen. 

 

Tabelle 2: Qualifizierungsgrade und Ankerpunkte für das Set „QUAL“ 

(Quelle: eigene Darstellung)  

Wie in Tabelle 2 gezeigt, sind auch hier die Ankerpunkte entsprechend des Sample 

„hoch“ gesetzt: Dem Set der hochqualifizierten Beschäftigten (nachfolgend „QUAL“) 

werden Fälle zugeordnet, in denen Personen einen Meistertitel oder ein Studium ab-

geschlossen haben. 

Die zweite Bedingung bezieht sich auf den Bereich Führungsverantwortung. Das 

Innehaben einer Führungsposition wurde dichotom operationalisiert (ja/nein-Abfra-

ge). 

technologiebezogene Bedingungen des Arbeitsplatzes 

Um sowohl den Grad der Digitalisierung der Arbeitsplätze der erhobenen Fälle als 

auch das Gewicht von „maschinellen“ (autonomen) Entscheidungen analytisch fass-

bar zu machen, wurden zwei technologiebezogene Variablen erhoben: Zum einen 

durch einen von uns entwickelten Digitalisierungsindex, zum anderen durch die Fra-

gebogen-Items zur Entscheidungsgewalt in Mensch-Maschine-Interaktionen (Hu-

man-Automation Collaboration Taxonomy, Abk.: HACT). 
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Der HACT-Index (Konstrukt angelehnt an Bruni et al. 2007, verkürzt und über-

setzt)10 erfasst in welchem Ausmaß Entscheidungen zum Verlauf Arbeitsprozessen 

maschinell oder durch Beschäftigte getroffen werden. Es wird dabei über drei Items 

erhoben, wie stark  „autonome“ Technologien über den Ab-/Verlauf von Arbeitsschrit-

ten und die Lösungsfindung bei Prozessproblemen entscheiden. Auf 5-Punkt-Likert-

Skalen kann angegeben werden ob die Entscheidungshoheit allein beim Beschäftig-

ten liegt (Skalenpunkt 1), allein maschinell erfolgt (Skalenpunkt 5) oder Entscheidun-

gen in ungleich-hybriden (Skalenpunkte 2 und 4) bzw. gleichberechtigt-hybriden 

(Skalenpunkt 3) Konstellationen getroffen werden. 

Um die Informationen der drei HACT-Items zu kondensieren, werden die erhobe-

nen Werte gemittelt und zur Variable „HACT“ zusammengefasst. Aus der deskripti-

ven Statistik der Bedingungen (Übersicht in Tabelle 4) geht hervor dass das Ausmaß 

maschineller Entscheidungen in diesem Sample im Mittel eher gering (1,586) ist. In 

das Set „HACT“, also der von Maschinenentscheidungen beeinflussten Arbeitsplätze, 

sind daher alle Fälle eingegangen, die bereits mindestens in hybriden Konstellatio-

nen von „Mensch und Maschine (jedoch vorrangig der Mensch)“ Entscheidungen 

treffen. Dies entspricht Skalenpunkt 2 und aufwärts (Point of Indifference 2,1). 

Die zweite technologiebezogene Bedingung bezieht sich auf den Einsatz von 

drei als Treiber eines digitalen Wandels wahrgenommenen Technologien am Arbeits-

platz: Maschinen mit implementierter Sensorik, Robotik und um sog. „sich selbststeu-

ernde bzw. intelligente“ Maschinen (engl. „intelligent device“). Anhand der Kombina-

tion eingesetzter Technologien wurde ein Digitalisierungsindex gebildet. Der Index 

bildet nicht (allein) additiv die Zugehörigkeit zum Set eines hoch digitalisierten Ar-

beitsplatzes (DIGI) ab, sondern berücksichtigt mit entsprechender Gewichtung die 

Kombination der Technologien11, siehe Tabelle 3. Der Digitalisierungsgrad stellt sich 

im Set „DIGI“ entsprechend als Wert zwischen 0 (nicht digitalisiert) und 1 (umfassend 

digitalisiert) dar. Die Stufen der Set-Zugehörigkeit sind in Tabelle 3 abgetragenen. 

Aus dem Mittelwert des Digitalisierungsgrades im Sample (0,180; siehe auch Ta-

belle 4) wird deutlich, dass der Digitalisierungsgrad im untersuchten Sample gering 

ist. 

                                                             
10 Bruni et al. (2007) entwerfen eine komplexe Taxonomie zur fachspezifischen Evaluation von Prozessentschei-
dungen in hybriden (im Sinne von Mensch-Maschine-)Systemen, die zur Anwendung im Fragebogen vereinfacht 
und angepasst wurde. 
11 Bspw. erzielt die Kombination aus Robotik und Sensorik − ohne die Integration sog. intelligenter Systeme − hier 
nur den Wert  0,33 (statt rechnerisch 0,66), da diese Technologiekombination allein keinen digitalen Prozess 
beschreibt. 
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Tabelle 3: Digitalisierungsindex mit Zugehörigkeitsgraden für Set „DIGI“ 

(Quelle: eigene Darstellung)  

Zur besseren Übersicht über die deskriptiven Werte sowie die gesetzten Ankerpunk-

te der untersuchten Bedingungen sind alle Angaben in Tabelle 4 zusammengefasst. 

 

Tabelle 4: Deskriptive Statistik der untersuchten Bedingungen 

(Quelle: eigene Darstellung)  

Anhand der gesetzten qualitativen Anker werden alle Fälle jeweils hinsichtlich des 

Grades ihrer Zugehörigkeit zu den oben etablierten Sets analysiert und anhand der 

Log-Odds-Kalibrierung nach Ragin (2008) kalibriert.  

4 Ergebnisse: notwendige und hinreichende Bedingungen 

Dem Analyse-Verlauf der QCA folgend werden in diesem Kapitel die zuvor kalibrier-

ten Daten daraufhin überprüft in wie fern sie bzw. eine Kombination aus ihnen not-

wendig oder hinreichend sind, um hohe Arbeitsautonomie erklären zu können. Wir 

stellen entsprechende Ergebnisse vor und verweisen auf diesen basierende idealty-

pische Bedingungskonfigurationen. 

4.1 Notwendige Bedingungen und funktionale Äquivalente 

Zunächst wird untersucht, ob eine der Bedingungen oder deren Negation als not-

wendig für das Auftreten der Outcomes AUTO_Weise und AUTO_Zeit gelten kann. 
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Da das Auftreten „perfekter“ Mengenbeziehungen in der Forschungsrealität nur sel-

ten eintritt, werden Konsistenzmaße für alle Bedingungen berechnet, die angeben, 

zu welchem Grad die beobachteten Fälle in einer Bedingung nicht diese Mengenbe-

ziehung erfüllen. Bedingungen oder Kombinationen von Bedingungen, die einen 

Konsistenzwert, welcher zwischen null und eins liegen kann (wobei 1 vollkommene 

Konsistenz anzeigt.), von mindestens 0,9 aufweisen, gelten in diesem Zusammen-

hang als notwendig. Darüber hinaus wird die empirische Relevanz solcher Bedin-

gungen berücksichtigt. Hierfür wird ein Deckungsmaß (engl.: coverage) errechnet. 

Als notwendig für AUTO_Weise erweist sich die Abwesenheit von maschinellen 

Entscheidungen „ODER“ das Innehaben einer Führungsposition (~HACT+LEAD) und 

andererseits ein nicht digitalisierter Arbeitsplatz oder eine Führungsposition 

(~DIGI+LEAD). Die beiden Pfade implizieren, dass Fälle, die Teil der Einheit der Sets 

aus „LEAD“ und „~HACT“ oder der Einheit der Sets aus „LEAD“ und „~DIGI“ fast im-

mer den Outcome aufweisen. Hieraus kann geschlossen werden, dass selbst bei 

Innehaben einer Führungsposition, der ein hohes Maß Arbeitsautonomie  zugespro-

chen wird (empirisch belegt bspw. bei Ross/Reskin 1992), die Abwesenheit von (digi-

talen oder teil-autonomen) Technologien notwendig ist, um eine hohe Autonomie in 

der Arbeitsweise zu gewährleisten. 

In der Analyse ergeben sich keine isolierten, notwendigen Bedingungen für die 

Autonomiedimension Arbeitszeiteinteilung (AUTO_Zeit). 

4.2 Hinreichende Bedingungen 

Als nächster Schritt der QCA erfolgt die Analyse hinreichender Bedingungen. Damit 

eine Bedingung bzw. eine Kombination von Bedingungen als konsistenter Wirkungs-

pfad für den Outcome eingestuft werden kann, müssen sie die in Abbildung 1 (Kapi-

tel 3) dargestellte Mengenbeziehung erfüllen. 

Um solche Wirkungspfade zu identifizieren, bedarf es zunächst einer Wahrheits-

tabellenanalyse (engl. Truth Table Analysis). In der Wahrheitstabelle werden alle 

möglichen Kombinationen aller Bedingungen, also 2-hoch-k, dargestellt, sodass in 

diesem Fall vier untersuchte Bedingungen 16 Wahrheitstabellenreihen ergeben. Je-

de Wahrheitstabellenreihe kann als Idealtyp verstanden werden. Eine idealtypische 

Kombination von Bedingungen weist in diesem Kontext auf einen bestimmten Typ 

von Beschäftigten hin, der sich durch eine bestimmte „UND“-Kombination aus den 

vorgestellten personen- und technologiebezogenen Charakteristika auszeichnet. Die 

Suffizienz der Reihen für die Präsenz des Outcomes wird anhand dieser Konsis-

tenzmaße bestimmt, wobei das Mindestmaß für Suffizienz von uns auf 0,9 festgelegt 

wird.12 Insgesamt werden im vorliegenden Sample zehn von 16 möglichen idealtypi-

schen Bedingungskonfigurationen beobachtet. Hierbei zeigt sich eine limitierte Diver-

sität von 62,5 Prozent. Wahrheitstabellenreihen, die keine empirische Beobachtung 

aufweisen (sog. „logical remainders“, vgl. Schneider/Wagemann 2012) sind ein Pro-

dukt begrenzter Varianz der zu beobachtenden Gegenstände in der empirischen Re-

                                                             
12 Konsistenzwerte reichen von 0 bis 1, wobei 1 vollkommene Konsistenz anzeigt. 
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alität: Im Sample können (meistens) nicht alle theoretisch möglichen Bedingungs-

kombinationen auch empirisch beobachtet werden. 

hinreichende Bedingungen für AUTO_Weise und AUTO_Zeit 

Im Folgenden werden die Idealtypen, die eine hohe Methodenautonomie (AUTO_ 

Weise) aufweisen untersucht. Die Wahrheitstabellenanalyse für das Outcome AU-

TO_Zeit weist von AUTO_Weise abweichende Idealtypen auf: Während für beide 

Autonomiedimensionen die Idealtypen 1 und 3 bis 5 hinreichend für eine hohe Ar-

beitszeit- und Arbeitsmethodenautonomie sind, ist dies für Idealtyp 2 nicht zutreffend. 

Das bedeutet, dass Idealtyp 2 (HACT*~QUAL*LEAD*DIGI) hohe Autonomie hin-

sichtlich der Einteilung der eigenen Arbeitszeit nicht erklären kann. Dies erscheint 

uns schlüssig, denn obwohl Beschäftigte in diesem Typus eine Führungsrolle inne-

haben, sind zugleich die technologiebezogenen Bedingungen ausgeprägt vorhan-

den. Es muss zudem kritisch anerkannt werden, dass allein die Mitgliedschaft zum 

Set „LEAD“ keine umfängliche Auskunft über die Position in der Hierarchie der Ge-

samtbetriebsstruktur gibt. Weiterhin können wir durch tiefergehende Analyse der von 

diesem Idealtyp erfassten Fälle durch einen Rückgriff auf weitere job-spezifische An-

gaben der Beschäftigten im Fragebogen erkennen, dass diese Beschäftigten shop-

floor-nahe Tätigkeiten ausüben. Eine Abhängigkeit der Arbeitszeitallokation von der 

Taktung des Arbeitsprozesses durch Maschinen ist deshalb plausibel. 

 

Tabelle 5: Sog. Truth Table (Wahrheitstabelle) für AUTO_Weise und AUTO_Zeit 

(Quelle: eigene Darstellung)  

Nachfolgend skizzieren wir in Tabelle 6 die für AUTO_Weise und AUTO_Zeit identifi-

zierten idealtypischen Bedingungskombinationen in einer knappen Zusammenfas-

sung und Diskussion. Dabei zeigt sich ein Beispiel, das abermals das qualitative 

Moment der Methode illustriert: Idealtyp 1 umfasst einen Fall, jedoch hat dieser Ideal-

typ in der Analyse gleichberechtigt neben Idealtypen bestand, die eine vermeintlich 

weit „größere Reichweite“ besitzen (Stichwort: Typisierung am Einzelfall). 
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Tabelle 6: Übersicht idealtypische Bedingungskombinationen (Idealtypen) 

(Quelle: eigene Darstellung)  

Um im nächsten Schritt hinreichende Bedingungskombinationen für AUTO_Weise zu 

identifizieren, werden sog. vereinfachende Annahmen zur Auswirkung aller Bedin-

gungen integriert. Diese Annahmen lauten: Erstens, dass ein hohes Bildungsniveau 

(z. B. Lopes et al. 2017; Esser/Olsen 2012) und zweitens die Absenz von Maschi-

neneingriffen am Arbeitsplatz (vgl. bspw. Petrakaki/Kornelakis 2016) positiv auf Me-

thodenautonomie wirken. 

Die Ergebnisse sind in Tabelle 7 zusammengefasst und dienen als relevantester 

Ausgangspunkt für die Ergebnisinterpretation (vgl. Legewie 2013). 
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Tabelle 7: Hinreichende Bedingungskombinationen für AUTO_Weise 

(Quelle: eigene Darstellung)  

Es ergeben sich drei hinreichende Erklärungspfade für das Outcome AUTO_Weise.13 

Der erste Pfad (QUAL*~HACT) impliziert, dass die Absenz von Maschineneingriffen 

in Verbindung mit einem hohen Qualifikationsniveau hinreichend für AUTO_Weise 

ist. Er erklärt 17 der Fälle im Sample (N=33). Drei dieser Fälle werden ausschließlich 

von diesem Pfad erklärt. Ein Vergleich der Fälle, welche mit diesem Pfad erklärt wer-

den und denen, die nicht durch ihn erklärt werden, ergibt, dass in der letzteren Grup-

pe dreimal so viele Führungskräfte zu finden sind. 

Ein weiterer relativ erklärungsstarker Pfad unterstellt, dass Beschäftigte in unse-

rem Sample, die ein hohes Qualifikationsniveau aber weder Führungsverantwortung, 

noch einen stark digitalisierten Arbeitsplatz haben, hohe Methodenautonomie emp-

finden. 13 Fälle werden von diesem Pfad erklärt, wovon zwei Fälle ausschließlich 

durch diese Bedingungskombination erfasst werden. 

Zwei der Fälle werden durch einen hoch konsistenten aber empirisch weniger re-

levanten Pfad erklärt. Dieser suggeriert, dass ein digitalisierter Arbeitsplatz mit Füh-

rungsverantwortung hinreichende Bedingung für hohe Methodenautonomie sein 

kann. Eine mögliche Implikation ist, dass digitale Technologie – eingebunden in ent-

sprechende Arbeitsplatzmerkmale – sog. „enabler“ für Arbeitsautonomie ist (entspre-

                                                             
13 Hier gilt es anzumerken, dass sieben der betrachteten Fälle von dieser Gesamtlösung nicht erklärt werden, 
d. h. diese Fälle weisen den Outcome Auto_Weise auf, sind aber durch keinen der Kausalpfade erfasst. Weiterhin 
weist das Sample drei Fälle auf, die den drei beschriebenen Pfaden widersprechen, sie sind damit „inconsistent in 
kind“. Zwei dieser drei Fälle sind Teil des Idealtyps 3, ein Fall entspricht Idealtyp 5. 
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chende Ansätze finden auch in aktuellen Diskursen wiederholt Eingang, vgl. z. B. 

Huber 2016; Schicke/Lauenstein 2016). 

AUTO_Zeit 

Die Analyse von AUTO_Zeit ergibt ebenfalls drei Erklärungspfade (siehe Tabelle 8). 

Der erste Pfad impliziert, dass sowohl das Fehlen von Maschineneingriffen als auch 

von Führungsverantwortung bei gleichzeitig hoher beruflicher Qualifikation zu hoher 

Arbeitsautonomie hinsichtlich der individuellen Arbeitszeitallokation führt. Der zweite 

Pfad zeigt, dass ein geringer Digitalisierungsgrad des Arbeitsplatzes der empfunde-

nen Zeitautonomie ebenso zuträglich sein kann.  

Pfad Nummer drei zeigt, dass für eine spezifische Beschäftigtengruppe Füh-

rungsverantwortung als Faktor für die Wahrnehmung einer hoch ausgeprägten Zeit-

autonomie betrachtet werden kann.  

 

Tabelle 8: Hinreichende Bedingungskombinationen für AUTO_Zeit 

(Quelle: eigene Darstellung)  

Während sich für Auto_Weise und Auto_Zeit interessante wie konsistente Ergebnis-

se identifizieren lassen, ist dies erwartungsgemäß für Auto_Ziele nicht möglich. Die 

Autonomiedimension Auto_Ziele beschreibt das Ausmaß in welchem Beschäftigte 

die Kriterien, nach denen ihre Arbeitsleistung bewertet wird, verändern oder wählen 

können (vgl. Breaugh 1985). Dieser Autonomieaspekt wird nicht durch die untersuch-

ten Bedingungen erklärt, sondern durch Aspekte, die nicht in die Analyse eingehen. 
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5 Zusammenfassung und Fazit 

Unsere Studie identifiziert hinreichende und notwendige Bedingungen für eine hohe 

Arbeitsautonomie und zeigt auf, wie sich mit Hilfe von QCA Muster komplexer Reali-

tät in Form konfigurationaler Wirkungszusammenhänge eruieren lassen. Dazu diffe-

renzieren wir Autonomie entlang der drei Autonomiedimensionen nach Breaugh 

(1985) und beziehen sowohl Bedingungen in die Analyse ein, die sich auf die formal-

personenbezogene Position von Beschäftigten beziehen (Führungsposition und Qua-

lifikationsniveau) als auch technologie-bezogene Merkmale (Digitalisierungsgrad und 

Grad an Eingriffen von automatisierten Aktanten in Arbeits- und Entscheidungspro-

zesse). 

Die Stärken der QCA in diesem Zusammenhang sind ihre Möglichkeit zur paral-

lelen Betrachtung mehrerer theoretisch relevanter Konzepte, deren Kombinationen 

sich im untersuchten Outcome widerspiegeln können. Denn da sich untersuchten 

Fälle in der QCA als Konfiguration verschiedener Merkmale darstellen, kann eine 

Bedingung nicht nur isoliert, sondern vielmehr in Verbindung mit anderen Bedingun-

gen Auswirkung auf das Outcome zeigen. Weiterhin können mehrere solcher Bedin-

gungskombinationen für ein Outcome existieren (Äquifinalität). 

Für unser Sample zeigt die Analyse der beobachtbaren Wirkungspfade: Erstens, 

dass Methodenautonomie am Arbeitsplatz von einer Kombination aus nicht/kaum 

vorhandenen „maschinellen“ Eingriffen in den Arbeitsprozess und hoher Qualifikation 

hinreichend bedingt wird. Vergleichbare Ergebnisse gelten auch für Arbeitszeitauto-

nomie. Zweitens zeigt sich, dass eine hohe Qualifikation zugleich auch in Verbindung 

mit einem gering digitalisierten Arbeitsplatz und Absenz von Führungsverantwortung 

eine hohe Methodenautonomie sowie Arbeitszeitautonomie hinreichend bedingt. In 

der Analyse der notwendigen Bedingungen zeigt sich, dass das Innehaben einer 

Führungsposition hohe Methodenautonomie gewährt, sofern einer der technologi-

schen Merkmale zeitgleich absent ist. Wie vor der Analyse angenommen, weist die 

Empirie keine Wirkungspfade der beobachteten Bedingungen für die Autonomiedi-

mension Arbeitsziele („work criteria“) auf. 

Dass die in die Analyse einbezogenen Bedingungen diese Autonomiedimensio-

nen (Arbeitsziele/Arbeitszielkriterien) nicht erklären können, ist eine der erwartbaren 

Limitationen, denen die Untersuchung unterliegt. Limitationen ergeben sich unter 

anderem aus dem gewählten Untersuchungsdesign: So wird durch das Autonomie-

konstrukt von Breaugh (1985) das subjektiv wahrgenommene Autonomieerleben er-

hoben. Dieses kann diskongruent zu vermeintlich objektiven Einschätzungen sein. 

Zudem sind Datenverzerrungen aufgrund spezifischen Fragebogenantwortverhaltens 

nicht ausgeschlossen. Zum Beispiel lässt sich, trotz präventiver Maßnahmen (Prü-

fung des Fragebogendesigns per Pre-Test, distanzierter Erhebungsmodus per Onli-

ne-Fragebogen) eine tendenziell linksschiefe Verteilung von Ausprägungen beobach-

ten, die ihre Genese in sozialer Erwünschtheit hoher Autonomie haben kann. Um 

dieser Verteilung gerecht zu werden, wurde das Outcome-Konzept (sehr hohe Auto-

nomie) dem Datenkorpus angepasst. Daran anschließend gilt unser Augenmerk Dy-
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namiken der Selbst-/Selektion bei der Teilnahme an der Datenerhebung, die zu ei-

ner, wie in Kapitel 2 beschrieben, sehr spezifischen und relativ homogenen Sample-

zusammensetzung geführt haben. 

Dennoch ermöglichen die Ergebnisse es, Implikationen für den Zusammenhang 

zwischen Autonomie und Technologie zu entwickeln. Wir können für das vorliegende 

Sample zeigen, dass vor allem gering von („autonomer“) Technologie beeinflusste 

Arbeitsplätze hohe Autonomie versprechen. Zugleich bietet die Einführung von o. g. 

Technologien handlungstheoretisch betrachtet auch Chancen zur Ausweitung von 

Autonomieräumen, bspw. durch formale Lücken in neu aufgesetzten Arbeitsprozess-

strukturen (vgl. Rammert 1992) oder, wie in Kapitel 5 angerissen, durch Einbettung in 

entsprechend ausgestaltete Beschäftigungsbeziehungen. 

Wir haben in mengentheoretischer Perspektive gezeigt, wie überwiegend quanti-

tative Daten durch qualitative Entscheidungen in aussagekräftige Mengen übersetzt  

werden können, um Erklärungszusammenhänge − jenseits von Korrelationen − zu 

identifizieren (vgl. Buche/Siewert 2015). Derart bietet QCA einen erweiterten Zugang 

zu methodenintegrativen Analysen an. Warum wird QCA also – in der Soziologie – 

nicht häufiger genutzt? Die Komplexität der Methode setzt besondere Ansprüche an 

Forschende wie Lesende, die Erklärung der Methode und von QCA Ergebnissen 

kostet eine wertvolle Menge an Wörtern. Zudem ist es vielen „Brücken-Werkzeugen“, 

die zwischen quantitativer und qualitativer Methodologie oszillieren, nur mühsam 

möglich fachliche Legitimation zu erlangen14, insbesondere angesichts von institutio-

nellen Verharrungsmechanismen in rigider Methodendualität und mitunter ritueller 

Methodendistinktion (vgl. dazu auch Vaisey 2009).15 Dieser Beitrag möchte deshalb 

ausdrücklich zur theoretischen und vor allem forschungspraktischen Beschäftigung 

mit QCA ermutigen. 
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Digitalisierung von Arbeit als „Baustelle“ einer geschlechterbezogenen  

Arbeitsforschung. Transformationsprozesse in der Büroarbeit  

Abstract: In kritischer Auseinandersetzung mit bisherigen Prognosen zum Verhältnis von Digitalisie-

rung, Arbeit und Geschlecht sowie anknüpfend an ausgewählte theoretische und empirische For-

schungsarbeiten wird im vorliegenden Beitrag ein möglicher Rahmen für weitere Debatten und 

Forschungen skizziert. Am Beispiel der Arbeit im Büro werden bisherige Entwicklungsprozesse der 

Digitalisierung von Arbeit aufgezeigt, um daran anschließend einige konzeptionelle und methodische 

Überlegungen zur Erforschung von Veränderungs- und Gestaltungsprozessen aus einer Geschlech-

terperspektive vorzustellen. Im Ergebnis zeigt sich, technisch-organisatorische Veränderungen kön-

nen zu einer veränderten Geschlechterordnung und damit zu mehr Geschlechtergerechtigkeit beitra-

gen, wenn durch aktive Gestaltung die sog. Pfadabhängigkeit der Geschlechterverhältnisse in Frage 

gestellt und verlassen wird. 

1 Einleitung 

„Je weniger darüber gesprochen wird, umso wirkmächtiger ist die Geschlechterdiffe-

renz“. Folgen wir dieser Aussage von Paula-Irene Villa in einem Interview (Telepolis 

2013), dann ist das Thema Digitalisierung möglicherweise so ein Nicht-Thema. In der 

bisherigen Forschung dazu spielen Geschlechterverhältnisse eine eher untergeord-

nete Rolle. 

Insgesamt ist der Tenor aller Debatten: Digitalisierung ist ein offener Prozess mit 

vielen Unwägbarkeiten, dieser Prozess kann beeinflusst und gestaltet werden. Was 

sich wie durchsetzt, ist das Ergebnis sozialer Auseinandersetzungsprozesse. In den 

prognostizierten Vorstellungen werden jedoch, aus soziologischer Sicht, Macht- und 

Herrschaftsformen häufig ausgeblendet. Vor dem Hintergrund langjähriger For-

schung zur Gestaltung von Arbeit aus einer Geschlechterperspektive ist von Interes-

se, ob die Digitalisierung zu mehr Geschlechtergerechtigkeit oder zu neuen Benach-

teiligungen führen wird und ob herkömmliche Muster der Geschlechterdifferenzierung 

aufrechterhalten oder Geschlechtergrenzen verflüssigt werden. 

In empirischen Studien wurde festgestellt, dass es einerseits einen Fortbestand 

geschlechterbezogener Aufgabenzuweisungen, Kompetenzen und Karrieren gibt, 

andererseits aber nicht mehr generell zwischen Frauen und Männern unterschieden 

werden kann, weder in der Qualifikation noch in den Orientierungen. Unterschiede 

gibt es zwar, diese laufen aber nicht immer – bzw. nicht mehr auf den ersten Blick 

erkennbar – entlang der Geschlechterlinie. Herkömmliche Muster der Geschlechter-

differenzierung sind nachweislich in Unordnung geraten. Widersprüche und Un-

gleichzeitigkeiten kennzeichnen das Arbeitsleben. Nicht Erosion oder Reproduktion 

ist das Thema, sondern wie Wetterer bereits 2007 (S. 189) anmerkte, Erosion und 

Reproduktion. Die Kontexte und das Handeln bestimmen die Entwicklung einer neu-
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en Ordnung, in der sich neue Routinen sowie neue Wissensformen generieren und in 

der sich auch latente, auf den ersten Blick nicht erkennbare Bestände des Ge-

schlechterwissens transformieren können (vgl. hierzu Kutzner 2003). 

Wajcman (1994) folgend wird hier von der These ausgegangen, dass jede neue 

Technologie wie jede neue Arbeitsorganisation den Anlass bietet, über Routinen, 

Strukturen und Handeln neu nachzudenken, Vorhandenes kritisch zu reflektieren. Im 

Kontext der Digitalisierung stellt sich die Frage, welche Rolle Technik bei der Kon-

struktion und Reproduktion vorhandener Geschlechterverhältnisse und ihrer Verän-

derung spielen kann. Wajcman kommt zu dem Ergebnis:  

„Neue Technologien stören die eingefahrenen Muster der Geschlechterstereotypisierung 

und eröffnen damit Möglichkeiten, die geschlechtsspezifische Arbeitsteilung zu verändern.“ 

Und sie fährt fort: „Technik ist keine unabhängige Kraft; in welcher Weise sie den Charakter 

der Arbeit beeinflusst, wird durch die bestehenden Verhältnisse bedingt. Es kommt zu Kon-

flikten und Verhandlungen über den technischen Wandel, und die Wahrnehmung der Mög-

lichkeiten, die geschlechtsspezifische Arbeitsteilung zugunsten von Frauen zu verändern, 

wird oft durch die Ausspielung männlicher Macht verhindert“ (ebd., S. 54). 

Im Folgenden werden die Zusammenhänge von Digitalisierung, Arbeit und Ge-

schlecht sowie damit verbundene Fragestellungen erörtert und anhand von Ergeb-

nissen aus der Forschung zur geschlechterbezogenen Arbeits- und Technikgestal-

tung beschrieben. Dabei werden z. T. höchst widersprüchliche Prognosen in den 

Blick genommen. Arbeits- und geschlechterpolitische Auseinandersetzungen dienen 

als Erklärungs- und Gestaltungsansatz für einen konzeptionellen sowie methodi-

schen Rahmen einer geschlechterbezogenen Arbeitsforschung. An den Entwicklun-

gen der kaufmännisch-verwaltenden Büroarbeit wird das Vorgehen präzisiert. Es 

handelt sich hierbei um einen Bereich, der entgegen etlicher Prognosen weiter zu-

nimmt, der aber in den letzten Jahren wenig im Forschungsinteresse stand und in 

dem der Frauenanteil hoch ist. Schlussfolgerungen für künftige Forschungsarbeiten 

schließen den Beitrag ab.    

2 Digitalisierung, Arbeit und Geschlecht: Widersprüchliche Entwicklungsprog-

nosen 

Werden Frauen zu den „Gewinnerinnen“ oder zu den „Verliererinnen“ des digitalen 

Wandels zählen? Ein differenzierter Blick auf den aktuellen Digitalisierungsdiskurs 

soll helfen, der Antwort auf diese Frage ein wenig näher zu kommen.  

Ein erster Themenkomplex umfasst die neuen Möglichkeiten zur Vereinbarkeit 

von Erwerbs- und Care-Arbeit. Behauptet wird, unter bestimmten Bedingungen könn-

ten durch mobiles Arbeiten, Nutzung von Home-Offices und ständige Vernetzung 

sowie die dadurch gewährleistete Erreichbarkeit der Beschäftigten die Belange der 

Erwerbsarbeit besser mit denen der Care-Arbeit in Einklang gebracht werden. Es 

könne je nach Bedarf mal dies, mal jenes erledigt werden. 

Die Digitalisierung von Arbeit kann Neuformierungen von Erwerbsarbeit und pri-

vater Lebensführung befördern. Dadurch können sich neue Spielräume des Austarie-

rens ergeben. Zu diesem Ergebnis kommen Kirschenbauer/Wischermann (2015) in 

ihrer Studie „Geschlechterarrangements in Bewegung“. Sie stellen fest, dass eine 
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durch informatisierte Arbeit induzierte Entgrenzung von Erwerbsarbeit und Privat-

leben neue Spielräume des Austarierens bietet. Im Sinne einer größeren Geschlech-

tergerechtigkeit sehen sie in diesen Prozessen Potenziale für „bewegliche Ge-

schlechterarrangements“ (ebd., S. 11). 

Kritiker*innen dieser Positionen merken an, dass sich durch eine digitalisierte Ar-

beit nichts an der gesellschaftlichen Arbeitsteilung ändere, wenn die Lösung der Ver-

einbarkeitsfragen nach wie vor den Frauen obliegt. Die Sonderauswertung des DGB-

Index zeigt eine Verbesserung der Vereinbarkeit von Beruf und Familie durch den 

Einsatz digitaler Technologien lediglich für 22 Prozent der Frauen und Männer an. 

66 Prozent der Frauen und 67 Prozent der Männer sehen ihre Vereinbarkeitssituati-

on unverändert, 12 Prozent berichten sogar von Verschlechterungen. Ob sich durch 

die Digitalisierung eine Verbesserung ergibt, hängt von den Arbeitsbedingungen im 

Gesamten ab. Bessere Arbeitsbedingungen und die Möglichkeiten der Einflussnah-

me auf die Technikgestaltung am Arbeitsplatz führen zu einer Verbesserung der 

Vereinbarkeitssituation (37 Prozent im Vergleich zu 22 Prozent der Frauen ohne 

Möglichkeiten zur Einflussnahme) (DGB-Bundesvorstand 2017).  

In der Debatte um Arbeitszeiten und Auswirkungen von Flexibilisierung und Ent-

grenzung im Zuge der Digitalisierung darf nicht unberücksichtigt bleiben, dass Flexi-

bilität für Frauen und Männer Unterschiedliches bedeuten kann. Der überwiegende 

Anteil von Haus-, Pflege- und Betreuungsarbeiten wird nach wie vor von Frauen er-

ledigt. Die Folge ist, dass Arbeitszeitautonomie von Frauen eher für private Aktivitä-

ten genutzt wird, während Männer mit flexiblen Arbeitszeiten oft sogar noch mehr 

Zeit in der Erwerbsarbeit verbringen. Dies drohe den „Gender Time Gap“ zu vergrö-

ßern und die bestehenden Ungleichheiten in Bezug auf die Verteilung bezahlter und 

unbezahlter Arbeit zwischen den Geschlechtern zu verstärken (vgl. hierzu Klenner/ 

Lott 2018).  

Die Grenzen zwischen bezahlter und unbezahlter Arbeit, zwischen Erwerbs- und 

Care-Arbeit scheinen sich bei genauerer Betrachtung nicht aufzulösen, sondern sich 

vielmehr zu verschieben, sich neu zu formieren, komplexer und uneindeutiger zu 

werden.  

„Die neuen digitalen Technologien drohen dabei zu einem bloßen Hilfsmittel der Vereinbar-

keitsoptimierung zu verkommen und die Notwendigkeit eines grundlegenden Wandels zu 

verschleiern.“ (Oliveira 2017, S. 71)  

Durch die Schaffung von Möglichkeiten mobilen Arbeitens werden diese Fragen der 

gerechten Verteilung wieder aus dem Betrieb, in dem sie einer kollektiven Lösung 

verfügbar gemacht werden könnten, hinein in den Bereich des Privaten verlagert und 

dem individuellen Handeln und (Un-)Vermögen zugeordnet (Schildmann 2017). 

Zur Diskussion steht die These: Digitalisierung kann partnerschaftliche Arbeits-

zeitmodelle, mehr Zeitsouveränität und eine bessere Work-Life-Balance unterstüt-

zen. Die mit der Digitalisierung verbundenen Möglichkeiten der Entgrenzung von Ar-

beit und Ort tragen allerdings nicht automatisch zur besseren Vereinbarkeit von 
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Erwerbs- und Care-Arbeit bei. Eine geschlechtergerechte Verbesserung der Verein-

barkeit ist sehr voraussetzungsvoll. 

Positive Veränderungen werden zweitens im Hinblick auf Karrieremöglichkeiten 

für Frauen gesehen. In der politischen und betrieblichen Debatte um Frauen in Füh-

rungspositionen wird häufig von den positiven Wirkungen des „weiblichen Sachver-

standes“ gesprochen. Demnach hätten Frauen und Männer unterschiedliche Qualitä-

ten und Fähigkeiten. Ein höherer Frauenanteil in Führungspositionen führe nach-

weislich zu besseren Ergebnissen. Seitdem heißt es „Frauen rechnen sich“ (vgl. 

hierzu u. a. McKinsey 2017, o. S.).  

„Unter den Bedingungen einer digitalen Arbeitswelt könnten die weichen zu harten Faktoren 

werden und Frauen helfen, neue Rollen im Arbeits- und Innovationsprozess einzunehmen“ 

(ISF München 2015, S. 2; vgl. auch Bultemeier/Marrs 2016).  

Kollaboratives und vernetztes Arbeiten sind wesentliche Herausforderungen in der 

digitalen Arbeitswelt. Hierin sieht Marrs (2016) eine  

„große Chance für Frauen. Denn in vernetzten Arbeitsstrukturen erfahren kommunikative 

und soziale Kompetenzen eine enorme Aufwertung. Sie werden von einem weichen zu ei-

nem harten Faktor. Und damit werden Fähigkeiten immer wichtiger, die bislang vor allem 

Frauen zugeschrieben werden.““ (ebd., S. 52)  

Mit der Argumentation vom „weiblichen Sachverstand“ wird angeknüpft an die seit 

Ende der 1970er Jahre geführte Diskussion um das „weibliche Arbeitsvermögen“. In 

der Geschlechterforschung gab es hierzu eine äußerst kritisch geführte Debatte 

(u. a. Stiegler 1992). Der differenztheoretische Ansatz von Beck-Gernsheim/Ostner 

(1978) geht von einem Zusammenhang von Eigenschaften und Merkmalen von 

Frauen und den Arbeitsanforderungen in sog. typischen Frauenberufen aus. Das 

sog. weibliche Arbeitsvermögen werde durch die Haus- und Reproduktionsarbeit ge-

prägt,  

„denn in der lebensgeschichtlichen Auseinandersetzung mit den Anforderungen der Haus-

arbeit entwickeln Frauen Fähigkeiten, Situationsdeutungen und Bedürfnisse, die sie mehr 

für die Familie, weniger für die Berufsarbeit qualifizieren“ (ebd., S. 273). 

Demnach gebe es sogar einen „weiblichen Führungsstil“ (kritisch dazu Krell 2008). 

Er zeichne sich u. a. dadurch aus, dass Frauen die  

„Fähigkeit zu ganzheitlichem vernetzten Denken oder zur offenen Kommunikation mit Men-

schen unterschiedlichster Herkunft“ (Ogger 1992, S. 255)  

besäßen. Auch hätten sie einen ausgeprägten Gerechtigkeitssinn und seien zu 

Teamarbeit besser in der Lage als Männer – Eigenschaften, die in der Wirtschaft 

künftig eine noch größere Rolle spielen sollen als bisher. 

Mit dem Konzept des „weiblichen Arbeitsvermögens“ lässt sich vielleicht erklären, 

warum Frauen in sog. Frauenberufen landen, aber nicht, warum diese schlechter 

bewertet werden. Es besteht sogar die Gefahr, dass das Konzept dazu herhalten 

muss, die Nicht- oder Geringbezahlung von Fähigkeiten, die Frauen als natürliche 

Anlagen unterstellt werden, zu legitimieren. Männer dagegen eignen sich ihre Fähig-

keiten durch Qualifizierungsprozesse an. So gelten beispielsweise  
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„Fingerfertigkeit oder die Sensibilität im Umgang mit Menschen als natürliche Fähigkeiten 

der Frauen, die nicht in tarifliche Bewertungssysteme eingehen, während Krafteinsatz oder 

Durchsetzungsfähigkeit als Qualifikationen gewertet werden, die hoch dotiert sind“ (Stiegler 

1992, S. 11). 

Das Konzept des „weiblichen Arbeitsvermögens“ bestimmte über lange Zeit die Dis-

kussion in der Frauenforschung. Sein Verdienst liegt zweifellos in dem erweiterten 

Arbeitsbegriff, der neben der Erwerbsarbeit auch die privat organisierte Sorge- und 

Pflegearbeit einbezogen hat. Dennoch: Eine auf vermeintlich natürlichen Eigenschaf-

ten aufbauende Argumentation ist immer frauenfeindlich, weil sie den Frauen Ent-

wicklungschancen und Handlungsspielräume abschneidet. Ein solcher differenztheo-

retischer Ansatz wird heute in der Wissenschaft, insbesondere in der feministischen 

Arbeitsforschung, eher selten vertreten, stattdessen stehen die Konstruktionsprozes-

se von Geschlecht im Vordergrund. Sie stellen gesellschaftliche Stereotypisierungen 

grundsätzlich in Frage und heben die Pluralität in den sozialen Gruppen hervor. 

Zu diskutieren wäre hier die These: Digitalisierung bietet Möglichkeiten, Ge-

schlechterbilder und Geschlechterwissen zu verändern. Die Aufgaben von Führungs-

kräften ändern sich im Zuge des digitalen Wandels. Das könnte neue Chancen für 

Frauen eröffnen. Digitalisierungsprozesse können bewirken, hier neu nachzudenken, 

aber sie befördern nicht per se Frauen in Führungspositionen. Damit Frauen und 

Männer die gleichen Chancen haben, sind Veränderungen der bestehenden Macht- 

und Herrschaftsverhältnisse nötig. 

Positive Entwicklungen werden drittens im Hinblick auf eine Aufhebung ge-

schlechterbezogener Arbeitsteilungen prognostiziert. Wo schwere körperliche Arbeit 

durch Assistenzsysteme erleichtert wird, könnten nun – so ein populäres Argument – 

vermehrt auch Frauen beschäftigt werden. Es könnten sich für Frauen neue berufli-

che Perspektiven auf besser bezahlte, besser abgesicherte Industriearbeitsplätze 

eröffnen. Dadurch könnte sich die geschlechterbezogene Arbeitsteilung ändern. 

Ergebnisse aus den Forschungen zur Erwerbsarbeit von Frauen und Männern 

belegen, dass es leider so einfach nicht sein wird. Stichworte sind hier u. a.: Abwer-

tung von Arbeitsbereichen, wenn vermehrt Frauen eindringen; gleichbleibende 

Macht- und Herrschaftsverhältnisse, die zur Restrukturierung von geschlechterbezo-

gener Arbeitsteilung beitragen. 

In Bezug auf die geschlechterbezogene Arbeitsteilung erbrachte eine Studie zur 

Einfacharbeit in der industriellen Produktion folgende Erkenntnisse (Kutzner/Schnier 

2017): Es gibt keinen Automatismus, es gibt nach wie vor Bereiche bzw. Betriebe, in 

denen die geschlechterbezogene Arbeitsteilung relativ stabil ist. Frauen verrichten 

vielfach in Bereichen wie der Montage einfach strukturierte, repetitive Arbeiten auf 

den untersten Stufen der betrieblichen Hierarchie. Männer hingegen arbeiten, hier-

von scharf abgegrenzt, in anspruchsvolleren und höher entlohnten Arbeitsfeldern. In 

den untersuchten Betrieben zeigt sich nach wie vor eine geschlechterbezogene Ar-

beitsteilung, und zwar zumeist unverändert. Der Personaleinsatz folgt der Devise: 

Geht eine Frau, folgt eine Frau. Geht ein Mann, folgt ein Mann. So beschrieb es ein 

befragter Experte aus einem Produktionsbetrieb. Das deutet darauf hin, dass die 
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Veränderungen in diesen Betrieben nicht so gravierend sind. Selbst wenn die Arbeit 

durch Assistenzsysteme körperlich weniger anstrengend wird, ein Ausschlusskriteri-

um für Frauen also entfiele, ergeben sich nicht zwangsläufig Veränderungen hin-

sichtlich der Arbeitsteilung. Zwar führt die Digitalisierung von „Frauenarbeit“ hin und 

wieder auch zu einer etwas anspruchsvolleren Arbeit in der Produktion und zu einer 

Höhergruppierung, dagegen steht jedoch die Beharrlichkeit geschlechterdifferenter 

Arbeitsorganisationen. 

Kritiker*innen weisen auf die bestehenden Macht- und Herrschaftsverhältnisse 

hin, die so leicht nicht zu ändern seien. Organisationen werden aus der Perspektive 

der Geschlechterforschung nicht lediglich als „Resonanzkörper“ betrachtet, sondern 

sie verfügen über eigenständige und jeweils spezifische Handlungs- und Gestal-

tungsspielräume bei der Produktion, aber auch beim Abbau von Geschlechterun-

gleichheiten (vgl. hierzu Kutzner 2017). 

Der Arbeitsmarkt in Deutschland ist geschlechterdifferent. Damit verbunden sind 

nicht nur unterschiedliche Berufe und Tätigkeiten für Frauen und Männer, unter-

schiedlich sind auch die Folgen. Es gibt etliche Unterschiede zwischen  

„den Arbeitsbedingungen, der Entgelthöhe, den Aufstiegschancen und der sozialen Absi-

cherung in der Erwerbsphase und im Alter.“ (Voss 2018, S. 27) 

Zur Diskussion steht die These: Digitalisierung bietet Möglichkeiten, die geschlech-

terbezogene Arbeitsteilung zu verändern. Frauen können von den Chancen der Digi-

talisierung vor allem dann substantiell profitieren, wenn es gelingt, auch mit Hilfe der 

Digitalisierung den geteilten Arbeitsmarkt aufzubrechen. Mit digitalen Technologien 

können auch neue Tätigkeiten entstehen. Das könnte zu einer Neubewertung und 

Neuverhandlung der geschlechterbezogenen Arbeitsteilung führen. Bislang sind hier-

für allerdings noch keine Indizien auszumachen. Carstensen (2015) stellt z. B. eher 

mehr Zeitdruck, eine unveränderte geschlechterhierarchische Arbeitsteilung sowie 

ungleiche Entlohnungen fest. 

Positive Entwicklungsprognosen basieren viertens auf der Technikentwicklung. 

So könnten Algorithmen dabei helfen, objektiver, ohne Ansehen der Person zu han-

deln. Kritische Informatiker*innen zeigen jedoch, dass auch Algorithmen ein Ge-

schlecht haben, d. h. Geschlechterstereotype transportieren können (vgl. hierzu 

Kempf/Wrede 2017). Zu fragen ist, welches Geschlechterwissen in die Technikent-

wicklung und den Technikeinsatz einfließt. Hierzu haben in den vergangenen Jahr-

zehnten bereits vielfach feministische Forscherinnen darauf aufmerksam gemacht, 

dass eine scheinbar selbstverständliche Verbindung von Männern und Technik be-

stehe. Technik als solche könne nicht als geschlechterneutral bezeichnet werden, 

sondern männliche Konnotationen seien in die Technik und Maschinen selbst mit 

eingebettet (vgl. hierzu Cockburn 1988; Wajcman 1994). Technik ist nicht wertfrei zu 

beurteilen, soziale Beziehungen sowie Geschlechterbeziehungen sind ihr immanent.  

„The taken-for-granted association of men and machines is the result of the historical and 

cultural construction of gender“ (Wajcman 2010, S. 144).  

Technische Innovationen und soziale Umstände beeinflussen sich gegenseitig, ein 

Verständnis des „mutual shaping“ sei also zielführender (ebd, S. 148). 
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Schon zu Beginn der Computerisierung wurden zwei gegensätzliche Positionen 

ausgemacht: Einerseits wurden dem neuen Technologieeinsatz „erhebliche Poten-

ziale für die Verbesserung der Erwerbschancen von Frauen zugeschrieben“ (Schütte 

1992, S. 152), wenn sie sich entsprechend qualifizieren. Andererseits wurden erheb-

liche Arbeitsplatzgefährdungen wegen ungenügender Qualifikation von Frauen ver-

mutet. Wenn auch im Einzelfall sicherlich Hinweise für die eine oder andere Position 

gefunden werden, die Verallgemeinerungen waren damals wie heute problematisch. 

Technikeinsatz und „Frauenarbeitsplätze“ hängen auf widersprüchliche Weise zu-

sammen.  

Carstensen (2008) hat sich die Diskurse in der Pionierphase des Internets ange-

schaut und dazu Ergebnisse aus der Internetforschung der letzten 15 Jahre heran-

gezogen. In der Pionierphase erkennt sie drei Diskursstränge: 

 Das Internet als technische Männerdomäne: Das Internet, wahrgenommen als 

eine technische Entwicklung, ist nicht geschlechterneutral, sondern von An-

fang an geschlechterbinär codiert. Sichtbar wurde das an technikaffinen Män-

nerinszenierungen und einem technikfernen, ängstlichen Umgang von Frauen 

mit dieser Technik. Hierdurch wurden von Anbeginn an traditionelle Ge-

schlechterstereotype bedient. 

 Das Internet als ‚weibliches‘ Medium: Frauen hätten demnach ein stärkeres 

Bedürfnis nach Kommunikation, Austausch und Vernetzung. Das Internet wä-

re somit wie für Frauen gemacht. Hier bleibt das Frauenbild stereotyp, aber 

das Frauen-Technik-Verhältnis wird neu definiert. 

 Das Internet als Laboratorium für neue Geschlechtsidentitäten: Dieser Diskurs 

sieht Möglichkeiten der Auflösung traditioneller Geschlechterstereotype, ja so-

gar der Überwindung der Zweigeschlechtlichkeit. Das Internet biete neuartige 

Erfahrungsräume, in denen anonym und scheinbar körperlos kommuniziert 

werden könne. 

Carstensens Fazit fällt dementsprechend uneinheitlich aus. Neben Experimenten mit 

Geschlechterrollen komme es gleichzeitig zur Reproduktion oder sogar Verstärkung 

der Stereotype.  

Auch Winker (1995) hat in diesem Zusammenhang widersprüchliche Aussagen 

herausgearbeitet. Von manchen wird demnach die persönliche Nähe zum Computer 

als typisch weibliches Herangehen beschrieben, von anderen dagegen die persönli-

che Distanz (ebd., S. 55). Andere Studien stellen dagegen fest, dass die Nähe oder 

Distanz zum Computer nicht von der Geschlechterzugehörigkeit abhänge, sondern 

von den Tätigkeiten und den Entscheidungsspielräumen. Demnach erleben  

„Frauen und Männer an vergleichbaren Arbeitsplätzen das Arbeiten am Computer nicht un-

terschiedlich“ (Martius-Spitzky et al. 1987, S. 21).  

Die zu diskutierende These wäre: Digitalisierung bietet Möglichkeiten, geschlechter-

bezogene Unterschiede in der Technikgestaltung aufzuheben. Technik ist nicht wert-

frei zu beurteilen, soziale Beziehungen, insbesondere Geschlechterbeziehungen, 

sind ihr immanent. Vorhandene sowie neue Hard- und Software sind also auf solche 
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Stereotype zu überprüfen. Dazu braucht es geschlechtersensible Informatiker*innen 

und eine entsprechende Bereitschaft, solche Überprüfungen vorzunehmen und Soft-

ware geschlechtergerecht zu gestalten. Beteiligung von Beschäftigten an der Ent-

wicklung ist dabei nicht nur aus gleichstellungspolitischer Sicht von Vorteil, sie ver-

spricht auch aus der Nutzerinnensicht bessere Lösungen. 

Abschließend und zusammenfassend zeigt sich, Prognosen erweisen sich zum 

jetzigen Zeitpunkt als widersprüchlich und wenig belastbar (vgl. hierzu auch Holtgre-

we et al. 2015).  

„Was sich in welchen Branchen und Unternehmen durchsetzen wird, hängt vielmehr von 

ganz unterschiedlichen Settings aus Automatisierungsgrad, Produktkomplexität, Wert-

schöpfungsketten, Produkttechnologien und vielem mehr ab. […] Was morgen Realität 

werden könnte, (ist) […] immer Ausdruck des Wollens entscheidender und gestaltender Ak-

teure in Wirtschaft und Gesellschaft.“ (Pfeiffer 2015, S. 19 f.)  

3 Theoretische und empirische Anknüpfungspunkte 

Auch wenn zum Zusammenhang von Digitalisierung, Arbeit und Geschlecht bislang 

kaum aussagekräftige empirische Ergebnisse existieren, finden sich doch Anknüp-

fungspunkte sowohl in der Arbeits- als auch in der Geschlechterforschung. Das Ver-

hältnis beider Disziplinen ist durch beiderseitige Vorbehalte und Kritiken gekenn-

zeichnet, wenngleich zaghafte und sporadische Annäherungsprozesse erkennbar 

sind (Frey et al. 2010). Gerade die Veränderungen und Umbrüche in Arbeit und Ge-

sellschaft bieten genügend Anlass zum intensiveren Austausch beider Disziplinen.  

Arbeits- und industriesoziologische Diagnosen zu Effekten der Digitalisierung 

thematisieren verschiedene Entwicklungsmöglichkeiten und weisen auf den Gestal-

tungs- und Forschungsbedarf hin (vgl. hierzu Krzywdzinski et al. 2015). Hirsch-Krein-

sen (2015) bezeichnet Digitalisierung als einen Prozess des sozio-ökonomischen 

Wandels, der durch die Einführung und Anwendung digitaler Technologien angesto-

ßen wird. In diesem Prozess der Digitalisierung – so seine These – werden Kernbe-

reiche ökonomischer Aktivitäten, Anwendungsmöglichkeiten und gesellschaftliche 

Folgen zur Diskussion gestellt. Es handle sich bei der Digitalisierung um einen Pro-

zess, der „keinesfalls linear und deterministisch zu verstehen“ sei. Er werde durch 

eine „Vielzahl ökonomischer, sozialer und arbeitspolitischer Einflussfaktoren ge-

prägt.“ (ebd., S. 13) Der Prozess werde nicht „bruchlos und widerstandsfrei verlau-

fen“ und die sozialen Effekte seien kaum eindeutig ableitbar. Seiner Meinung nach 

existieren  

„stets technisch-organisatorische Alternativen der Gestaltung, die Gegenstand betrieblicher 

und arbeitspolitischer Entscheidungsprozesse sind.“ (ebd., S. 13) 

Ausgangspunkt der hier entwickelten Überlegungen ist daran anschließend die An-

nahme, dass Unternehmen auch Orte politischen Handels sind und die Organisation 

von Arbeit prozesshaft verläuft. Eine Arbeitsorganisation, die mit einer geschlechter-

bezogenen Arbeitsteilung verbunden ist, stellt das Ergebnis eines betrieblichen Aus-

einandersetzungsprozesses dar, der Spuren im sozialen Gefüge von Unternehmen 

und Belegschaften hinterlässt. Mit einer solchen Perspektive rücken die arbeits- und 

geschlechterpolitischen Auseinandersetzungen in das Zentrum der Analyse (vgl. 
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hierzu Kutzner 2017). Konkret geht es dabei um Möglichkeiten und Grenzen der Ein-

flussnahme von Frauen und Männern auf eben diese betriebliche Gestaltung von 

Arbeit. Die genaue Ausformung einer Organisation ist letztlich ein Kompromiss zwi-

schen den beteiligten Akteur*innen. Wesentlich dafür, dass diese Prozesse politisch 

werden, ist deren ungewisser Ausgang, d. h. die Beteiligten sehen eine Chance zur 

Durchsetzung ihrer Interessen. Das betriebliche Geschehen wird maßgeblich durch 

verschiedene Interessenlagen sowie deren Geltendmachung und Realisierung be-

stimmt. Dieser Prozess kann mit dem Begriff „Arbeitspolitik“ bezeichnet werden. In 

der betrieblichen Organisation von Arbeit wird darüber hinaus immer auch Ge-

schlechterpolitik „gemacht“. Der Begriff „Geschlechterpolitik“ umfasst auf einer allge-

meinen Ebene alle Handlungen und Handlungsergebnisse, die bewusst oder unbe-

wusst, direkt oder indirekt auf das Geschlechterverhältnis wirken.  

Politische Vorgehensweisen von Handelnden äußern sich in Machtbeziehungen. 

Ressourcen und Handlungschancen sind in Unternehmen ungleich verteilt. Betriebli-

che Prozesse der Interessenrealisierung finden deshalb in asymmetrischen, aber 

auch in symmetrischen Konstellationen statt.  

„Etwas aus einer politischen Perspektive zu sehen, heißt es nicht für naturgesetzlich und 

unabänderlich, sondern für kontingent (also: auch anders möglich) zu halten.“ (Neuberger 

1995, S. XI)  

Frauen partizipieren auf vielfältige Weise an den Auseinandersetzungsprozessen 

darüber, wessen Stimme in einem Diskurs zählt und wessen Situationsdeutung sich 

durchsetzt. Dies kann auch als „Politisierung der Geschlechterdifferenz“ (Heintz et al. 

1997, S. 245) aufgefasst werden. 

Dieser kurz skizzierte theoretische Bezugsrahmen ermöglicht es, sozial konstru-

ierte Differenzen kritisch zu beleuchten. Eine geschlechterbezogene Organisation 

von Arbeit kann auf diese Weise im Kontext von Machtbeziehungen und sozialen 

Ungleichheiten analysiert werden. Aus einer solchen handlungs- und politikorientier-

ten Perspektive sind Unternehmen Herrschaftsgebilde, in denen verschiedene Inte-

ressen aufeinandertreffen. Dabei sind die Interessen nicht unbedingt nach sozialen 

Gruppen differenziert zu sehen, Unterschiede bei den Interessen existieren auch in-

nerhalb einer Gruppe. Mit einer solchen Sichtweise wird Geschlecht als sozial kon-

struiert und damit auch in seiner Wahrnehmung und seinen Wirkungen als veränder-

bar angesehen. 

Anknüpfungspunkte finden sich auch in Forschungsarbeiten zu den Themen Ar-

beit und Geschlecht sowie Technik und Geschlecht. Freudenschuss (2014) bezeich-

net die Digitalisierung als „feministische Baustelle“. Den mit der Digitalisierung ver-

bundenen Hoffnungen auf gesellschaftliche Demokratisierung stünden neue und alte 

Machtverhältnisse gegenüber. Technologien sind in ein  

„vergeschlechtlichtes Universum eingebunden und systematisch mit Geschlechterkonstruk-

tionen verbunden“ (ebd., S. 11).  

Eine geschlechterbezogene feministischen Digitalisierungsforschung bietet eine Er-

weiterung der Zugänge, beispielsweise indem Verschiebungen gesellschaftlicher Ge-
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schlechterbilder sowie das Verhältnis von Öffentlichkeit und Privatheit im Diskurs der 

Vereinbarkeit von Erwerbs- und Care-Arbeit thematisiert, gesellschaftliche Macht- 

und Herrschaftsverhältnisse hinterfragt werden können. Schelhowe hat z. B. schon 

1997 dafür plädiert, die Krise patriarchaler Strukturen, die mit den neuen Technolo-

gien einhergehen, für Veränderungen zu nutzen (S. 10). Sie macht dies an drei Ent-

wicklungen fest: 1. Dem Aufweichen der Verknüpfung von Technik mit Männlichkeit, 

2. dem veränderten Verhältnis von Privatheit und Öffentlichkeit und 3. dass feste 

Identitäten fragwürdig erscheinen.  

Freudenschuss (2014) geht davon aus, dass digitale Technologien das Politische 

und das Soziale „restrukturieren“. Allerdings reiche die Fokussierung auf die soziale 

und politische Dimension digitaler Technologien nicht aus. „Die unmittelbar techni-

schen Aspekte in ihrer Verwobenheit in das Soziale und Politische“ sind zu analysie-

ren (ebd., S. 10). Digitalisierung ist also auch ein „Terrain für herrschaftskritische 

Auseinandersetzungen“ (ebd., S. 19). Feministische Denklinien und Praxen – in der 

Problemanalyse ebenso wie in deren politisch-theoretischer Bearbeitung – bieten ein 

kritisches und konstruktives Werkzeug für diese Baustellen. 

Zum Verhältnis von Arbeit, Technik und Geschlecht gibt es einige zumeist ältere 

theoretische und empirische Forschungsarbeiten. „Getrenntes zusammenführen“ so 

betitelten Aulenbacher/Goldmann (1993) die Einleitung zu dem von ihnen herausge-

gebenen Sammelband „Transformationen im Geschlechterverhältnis“. Gefragt wird,  

„wie ‚Geschlecht‘ im Feld der Technologie redefiniert wird, wie Geschlechterbeziehungen 

und das Geschlechterverhältnis transformiert werden und welche Ansatzpunkte und Mög-

lichkeiten verändernden Handelns existieren“ (ebd., S. 9). 

In ihrem Beitrag zum genannten Sammelband bezeichnet Aulenbacher das Verhält-

nis von Technologie und Geschlecht als eine Gleichung mit zwei Unbekannten. Dem 

liegt die Annahme zugrunde,  

„dass in und mit Technologienentwicklung als einem sozialen Prozess gesellschaftlicher 

Rationalisierung auch das Geschlechterverhältnis reorganisiert wird“ (ebd., S. 18).  

Dabei ist die feministische Technikdebatte „nicht frei von technikdeterministischen 

Sichtweisen“ (ebd., S. 20). Das liegt laut Aulenbacher daran, dass wie bei der Tech-

nikfolgenforschung auch hier den Technologieentwicklungsprozessen zu wenig Auf-

merksamkeit geschenkt werde. Es erfolge zwar eine kritische Reflektion von Techno-

logien, nicht aber der Entwicklungsprozesse. Genau hier besteht das Risiko neuer 

Stereotypisierungen und verkürzter Polarisierungen über „das Weibliche“ und „das 

Männliche“ (ebd., S. 21). Für eine entsprechende Forschung bedeutet das metho-

disch: Es ist das Handeln der Subjekte beider Geschlechter in den Blick zu nehmen. 

Dazu ist der Arbeitskontext zu berücksichtigen. So kann das, was als „weiblich“ oder 

„männlich“, technisch oder nicht-technisch definiert wird, je nach Arbeitskontext un-

terschiedlich ausfallen.  

Zu diskutieren wäre die These: Aufgabenzuschnitte und damit die geschlechter-

bezogene Arbeitsteilung ändern sich nur, wenn Routinen und geschlechterbezogene 

stereotype Vorstellungen durchbrochen werden. Techniken der Digitalisierung und 

Vernetzung reproduzieren Ungleichheiten zwischen den Geschlechtern, wenn dem 
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nicht aktiv entgegengewirkt wird. Unstrittig ist, ohne eine Beteiligung von Frauen und 

ohne das Ziel der Chancengleichheit wird der Digitalisierungsprozess geschlechter-

differente benachteiligende Strukturen beibehalten. Emanzipatorische Möglichkeiten 

der Digitalisierung lassen sich eher durch eine partizipative und gleichberechtigte 

Gestaltung der Veränderungsprozesse nutzen. 

4 Konzeptionelle Überlegungen und methodische Herausforderungen einer ge-

schlechterbezogenen Arbeitsforschung am Beispiel der Transformationspro-

zesse im Büro 

Das wesentliche Ziel einer geschlechterbezogenen Arbeitsforschung sollte – so viel 

dürfte aufgrund der bisherigen Ausführungen deutlich geworden sein – neben der 

Analyse struktureller Bedingungen auch die Untersuchung handlungsleitender Wahr-

nehmungsmuster (Diskurse, Dispositive, Denkmodelle) und mit ihnen korrespondie-

render Handlungsmuster und Praktiken betrieblicher Akteur*innen sein. Aus dieser 

Perspektive erhalten die sozialen und politischen Prozesse in Organisationen auf der 

Suche nach Gestaltungsoptionen einen zentralen Stellenwert. 

Transformationsprozesse im Büro  

Die folgenden Überlegungen basieren auf dem laufenden, von der Hans-Böckler-Stif-

tung geförderten Forschungsprojekt „Geschlechterverhältnisse in der Sachbearbei-

tung“. Basierend auf der eingangs entwickelten These, dass jede neue Technologie 

Anlass sein kann, Geschlechterverhältnisse neu zu verhandeln, Machtverhältnisse, 

Rollenzuschreibungen und Arbeitsteilungen zu hinterfragen, sollen im Projekt soziale 

Prozesse der Digitalisierung einer kritischen Analyse unterzogen werden. Ziel ist es, 

zu erkennen, wie sich Sachbearbeitung und Geschlechterverhältnisse verändern, ob 

sich in diesen Prozessen der Arbeits- sowie Technikgestaltung auch emanzipatori-

sche Potenziale für Frauen und Männer ergeben und wie sie zu nutzen wären. Dazu 

ist es notwendig, Entwicklung und Einsatz digitaler Techniken in der Sachbearbei-

tung sowie die damit verbundenen sozialen Prozesse zu analysieren. 

Sachbearbeitung beinhaltet Planen, Organisieren, Kalkulieren, Kontrollieren, und 

es gibt sie nahezu in jedem Unternehmen. Es existieren heute mehr Stellen im Büro 

als in der Produktion (Boes 2017). Die Arbeit geschieht mithilfe von Computern und 

entsprechenden Programmen in digitalen Netzwerken. Eine Vielzahl von Informatio-

nen steht bereit und ermöglicht so neue Formen der Zusammenarbeit. Sachbearbei-

tung verändert sich. Aufgaben werden standardisiert, ausgelagert oder fallen weg, 

werden anspruchsvoller oder entstehen durch Digitalisierungsprozesse neu.  

In Unternehmen gab es stets Bemühungen, mit Prinzipien der Produktionsratio-

nalisierung auch die kaufmännisch-verwaltende Arbeit effizienter zu organisieren. 

Staab/Nachtwey (2016) sehen hier sogar Konturen eines digitalen Taylorismus. 

Technische Hilfsmittel hielten bereits früh Einzug in die Büros: beginnend mit der 

Schreibmaschine über Lochkarten und mikroelektronisch basierte Rechner bis hin zu 

den Informations- und Kommunikationstechnologien. Die damit verbundenen Ratio-

nalisierungsmöglichkeiten reichten bis in den fachlichen Kern der geistigen Arbeit.  
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Die Sachbearbeitung ist seit jeher ein Bereich, in dem der Anteil von Frauen 

hoch ist und in dem technische Entwicklungen für die Arbeit relevant sind. Auch 

wenn Frauen in der Mehrzahl sind, gibt es nach wie vor eine geschlechterbezogene 

Arbeitsteilung: Frauen sind i. d. R. auf den unteren Stufen zu finden, Männer eher in 

den Bereichen mit Handlungs- und Entscheidungsspielraum oder auch in Vorge-

setztenpositionen. Geschlechterverhältnisse bezeichnen dabei nicht (nur) das zah-

lenmäßige Verhältnis, sie sind ganz allgemein Ausdruck der Beziehungen zwischen 

den Geschlechtern, erkennbar u. a. in geschlechterbezogenen Arbeitsteilungen. 

Schon mit Einführung der Computer wurden Hoffnungen verbunden auf Verbes-

serung der Arbeitsbedingungen für Frauen im Büro, auf erweiterte Handlungsmög-

lichkeiten, auf eine veränderte, weniger geschlechterhierarchische Arbeitsteilung. 

Aber, so stellte Winker (1995) fest, bei technisch-organisatorischen Veränderungen 

passiere nichts „zwangsläufig“. Sie schlägt vor, mehr Frauen in die Technikgestal-

tung und -entwicklung einzubeziehen. Dadurch sei am ehesten zu erreichen, dass 

sich „die Konzepte von Männlichkeit und Weiblichkeit verändern werden“ und „Tech-

nik im Interesse aller Menschen verantwortlich“ gestaltet wird. Es gehe nicht darum,  

„mit Blick auf das Geschlechterverhältnis die ‚weibliche Umgangsweise mit dem Computer‘ 

zu entdecken oder die ‚weibliche Technik‘ zu entwickeln“. Wenn allerdings mehr Frauen „ih-

re Arbeits- und Lebensinteressen in die Gestaltung technisch unterstützter Arbeitssysteme 

einbringen, verändern sich durch das damit verbundene Aufbrechen der Dualismen auch 

die Geschlechterstereotype“. (ebd., S. 284) 

Gottschall et al. (1989) stellten Unterschiede im Einsatz neuer Bürotechnologien zwi-

schen großbetrieblichen Verwaltungen sowie Klein- und Mittelbetrieben fest. In Letz-

teren kam es kaum zu einem Personalabbau. Die Analyse der qualitativen Merkmale 

der Arbeitssituation an den computerunterstützten Sachbearbeitungsplätzen ergab, 

dass es hier zu einer qualifikatorischen Aufwertung kam. Reine Abwicklungsarbeiten 

nahmen deutlich ab, die Selbstständigkeit im Umgang mit Kund*innen erhöhte sich. 

Sachbearbeiterinnen waren nun vermehrt in den einst männerdominierten Tätigkeits-

bereichen des Ein- und Verkaufens zu finden. In Klein- und Mittelbetrieben konnten 

also Frauen durch qualifizierte Arbeitszuschnitte und Anforderungsprofile an Bedeu-

tung gewinnen, so die Zustandsbeschreibung für 1992. Die Forscherinnen warnten 

jedoch davor, Frauen in der Sachbearbeitung umstandslos als Gewinnerinnen anzu-

sehen. Beispielsweise fehle oft die formale Absicherung dieser qualifikatorischen 

Aufwertung der Sachbearbeitung mit Folgen z. B. für innerbetriebliche Aufstiegswege. 

Gottschall hat sich in ihrer 1990 erschienenen Studie ebenfalls mit der Technisie-

rung der Büroarbeit befasst. Sie kommt zu dem Schluss, dass  

„in der Regel nicht der Technikeinsatz als solcher, sondern die damit verbundene arbeits-

organisatorische Gestaltung das Anforderungsprofil von Arbeitsplätzen ‚besiegelt‘; in der 

Geschichte der Verwaltungsrationalisierung hat erst die Kombination von arbeitsteiliger Ab-

spaltung bestimmter Aufgaben mit der Anwendung von Maschinen umfassende Dequalifi-

zierungsprozesse der traditionellen kaufmännisch-administrativen Arbeitsformen ermög-

licht.“ (ebd., S. 140)  

Gottschall bezieht sich in ihrer Studie auf kaufmännisch-administrative Tätigkeiten in 

großbetrieblichen Verwaltungen. Sie stellt Unterschiede im Einsatz von Frauen und 
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Männern fest, wobei sich die Arbeit von Frauen nicht auf einfache Tätigkeiten wie 

Schreibmaschine und Telefondienst reduzieren lässt. Es gibt auch eine Tradition 

qualifizierter kaufmännischer Arbeit von Frauen. Ein zentrales Ergebnis ihrer Studie 

liegt darin, dass „Erfolge der Bürorationalisierung“ nicht nur durch Technikeinsatz 

erzielt werden, eine wichtige Rolle habe auch die kostengünstige Ausschöpfung von 

Qualifikationspotenzialen der „weiblichen Angestellten“. 

Baethge/Oberbeck analysierten im Jahr 1986 die Rationalisierung, die sich Ende 

der 1970er Jahre abzuzeichnen begann und zu einem Arbeitsplatzverlust bei Büro-

hilfskräften wie Sekretärinnen, Schreibkräften und Fachpersonal für Rechnungs- und 

Kassenvorgänge führte – alles überwiegend von Frauen ausgeübte Berufe. Die Auto-

ren folgerten damals, dass Frauen die Hauptlast der Technisierung tragen. Arbeits-

plätze von Frauen im administrativen Bereich seien überproportional gefährdet (ebd., 

S. 387).  

Obwohl mit der Einführung der PCs die Digitalisierung der Büros bereits in den 

1990er Jahren begann, ist heute eine neue Dimension zu verzeichnen: Die digitale 

Sachbearbeitung innerhalb der kompletten Wertschöpfungskette. Eine Untersuchung 

der Bitkom (2016) zum Stand der Büro-Digitalisierung in deutschen Unternehmen 

ergab, dass im Büro vieles schneller und mit geringerem Aufwand mit Hilfe etablierter 

Lösungen digitalisierbar sein wird. Die meisten Unternehmen sehen demnach die 

Notwendigkeit, ihre Büro- und Verwaltungsprozesse zu digitalisieren. Boes et al. 

(2016) stellten fest, dass in vielen Unternehmen gegenwärtig strategische Suchpro-

zesse stattfinden,  

„in deren Rahmen insbesondere für die Kopfarbeit neue Organisationskonzepte zur Bewäl-

tigung der Herausforderungen der Digitalisierung erprobt werden. Der Übertragung von 

Lean-Konzepten aus der Fertigung und von ‚agilen Methoden‘ aus der Software-Entwick-

lung kommt dabei eine strategische Bedeutung zu“ (ebd., S. 5). 

Methodische Herausforderungen im Feld der geschlechterbezogenen Arbeits-

forschung 

Das Ziel sozialwissenschaftlicher Arbeitsforschung ist es, das Unsichtbare sichtbar 

zu machen bzw. das „fraglos Gegebene“ (Behnke et al. 2014) zu erfassen, Routinen 

von Wahrnehmungswissen reflexiv aufzubrechen, die Selbstverständlichkeiten des 

alltäglichen Denkens und Handelns zu hinterfragen, unhinterfragte Deutungsmuster 

herauszuarbeiten und zu fragen „Wie kommt das zustande?“ Dazu ist es notwendig, 

die Arbeit, die Prozesse und den Einsatz digitaler Techniken in der Arbeit zu unter-

suchen und zu verstehen.  

Eine geschlechterbezogene Arbeitsforschung, die soziale Ungleichheitslagen, ih-

re Strukturen, ihre Handlungen und Veränderungen im Geschlechterverhältnis analy-

sieren will, muss in der Lage sein, Geschlechterdifferenzen wahrzunehmen und aus-

zuwerten. Dazu gehören Themen wie geschlechterbezogene Schließungen, stereo-

type Zuschreibungen in Arbeits- und Technikgestaltung, strukturelle Differenzen, 

aber auch Veränderungen, Neukonfigurationen etc. Geschlechterbezogene For-

schung nimmt die Unterscheidung und nicht nur die Unterschiede in den Blick. 
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Dadurch können auch Prozesse der Gleichzeitigkeit von Relevantmachung und Irre-

levanz von benachteiligender Geschlechterdifferenz eingefangen und ausgewertet 

werden. 

Selbstreflexiv ist sich eine solche Forschung immer zugleich der Gefahr bewusst, 

durch ihre Fragestellungen den Gegenstand – die Geschlechterdifferenz – erst zu 

konstruieren. Wer beispielsweise nach besonderen Fähigkeiten von Frauen fragt, hat 

damit schon unterstellt, dass die Kategorie Frau eine seinsmäßige, natürlich gege-

bene Tatsache bezeichnet, die als unabhängige Variable fungieren kann. Angemes-

sener wäre die Frage danach, wie es dazu kommt, dass bestimmte Fähigkeiten 

„weiblich“ und andere „männlich“ konnotiert werden, und was es für die Individuen 

bedeutet, qua Geschlecht klassifiziert und auf bestimmte Eigenschaften festgelegt zu 

werden. 

Eine geschlechterbezogene Arbeitsforschung orientiert sich daran, Arbeit unter 

Einschluss einer kritischen Geschlechterperspektive zu analysieren, um die mal 

mehr, mal weniger versteckten Prozesse der Hierarchisierung von Arbeit überhaupt 

sichtbar zu machen. Empirisch folgt eine solche Forschungskonzeption einer Hand-

lungsorientierung und hat einen emanzipatorischen Anspruch. Praktisches Ziel ist es, 

in den Betrieben ein Bewusstsein für Selbstverständlichkeiten zu erzeugen, sie offen-

zulegen und zu analysieren, um letztendlich einen Dialog darüber in Gang zu setzen, 

was wie verändert werden könnte. 

Zu untersuchen sind insbesondere die Auseinandersetzungsprozesse. Sie sind 

für Außenstehende nicht immer auf den ersten Blick erkennbar. Sie spielen sich oft 

im alltäglichen Arbeitshandeln ab. Um sie sichtbar zu machen, ist eine differenzierte 

Erhebung notwendig. Dadurch kann gezeigt werden, wie variabel, kontingent, aber 

auch strukturell rückgebunden das Herstellen von Geschlechterdifferenz sein kann.  

Zentrale Fragen einer geschlechterbezogenen Arbeitsforschung lauten demnach: 

 Wo, wie, durch wen, warum und unter welchen Bedingungen wird in den aktu-

ellen Prozessen, u. a. der Digitalisierung von Arbeit, Geschlecht relevant (ge-

macht) bzw. werden tradierte Segregationslinien durchbrochen? 

 Können die derzeit stattfindenden betrieblichen Veränderungsprozesse ge-

nutzt werden, um geschlechterbezogene Benachteiligungen abzubauen? 

5 Fazit 

Für die weitere Forschung zur Digitalisierung ist von Bedeutung, den Fokus auf diffe-

renzierte empirische Analysen zur Situation in den Unternehmen zu richten und da-

bei den Zusammenhang von Arbeit, Technik und Geschlecht herauszuarbeiten. Eine 

der größten Herausforderungen dabei ist es,  

„die komplexen wechselseitigen Beziehungen zwischen den strukturellen Machtverhältnis-

sen von Frauen und Männern in der Gesellschaft einerseits und den deskriptiven und prä-

skriptiven Stereotypkomponenten andererseits aufzuschlüsseln“ (Eckes 2010, S. 185).  

Um Veränderungspotenziale durch Digitalisierung zu erkennen, ist es notwendig, 

Gestaltungsprozesse in der Sachbearbeitung als soziale Prozesse der Veränderung 
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vorhandener ausgehandelter und etablierter Ordnungen einer kritischen Analyse zu 

unterziehen. Erst durch die Analyse mikropolitischer Handlungen und Strukturierun-

gen können Folgen der Digitalisierung und Gleichzeitigkeiten von Wandel und Behar-

rung im Geschlechterverhältnis erkannt werden. Generelle Aussagen lassen sich hier 

nicht mehr ohne Weiteres treffen: In Unternehmen können sowohl Bereiche existie-

ren, in denen Geschlechterdifferenzierungen keine Rolle mehr spielen, als auch Be-

reiche, in denen Differenzierungen und Hierarchisierungen nach Geschlecht weiter-

hin bestehen. Das deutet darauf hin, dass Geschlechterdifferenzierungen latent Be-

stand haben, sie können situativ und kontextuell neue Relevanz erhalten.  

Wie und unter welchen Bedingungen entstehen durch die Digitalisierung der Ar-

beitswelt neue Chancen für Frauen und Männer auf gute Arbeit? Um diese Frage zu 

beantworten, ist es zunächst von entscheidender Bedeutung, ein Bewusstsein von 

Veränderbarkeit in den Betrieben, der Gewerkschaft sowie in der Arbeits- und Ge-

schlechterforschung zu erzeugen. Neben wissenschaftlichen Erkenntnissen ist das 

Ziel einer handlungstheoretisch ausgerichteten Forschung mit einem emanzipatori-

schen Anspruch, Hinweise zur aktiven Gestaltung geschlechtergerechter Digitalisie-

rungsprozesse zu liefern, Handlungsfelder zu identifizieren sowie Leitbilder und Zu-

kunftsszenarien für gute und geschlechtergerechte Arbeit im digitalen Zeitalter zu 

entwickeln. Letztlich geht es um die Ausdifferenzierung der gesellschaftlichen Debat-

te zur Digitalisierung von Arbeit aus einer Geschlechterperspektive. 
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Digitalisierung ohne Technik? Das Beispiel eines Praxislabors zu Arbeit 4.0  

Abstract: Dieser Artikel argumentiert für eine eigenständige (arbeits-)soziologische Perspektive zur 

Digitalisierung. Ein Großteil der arbeitssoziologischen Digitalisierungsforschung setzt bei der Einfüh-

rung neuer Technologie an. Der vorliegende Beitrag argumentiert dagegen, dass viele aktuell relevan-

te Phänomene anders gelagert sind und (arbeits-)soziologische Forschung diese übersieht, wenn sie 

Digitalisierung allein über Technologie definiert. Am Beispiel der Umsetzung eines Praxislabors zu 

Arbeit 4.0 wird ein solcher Fall beschrieben. Dieses Praxislabor ist als Reaktion auf die Debatten um 

Industrie 4.0 und Arbeit 4.0 ins Leben gerufen worden. Es ist ein Beispiel dafür, wie die Zukunft der 

Arbeit gestaltet werden kann und wie sich Mitbestimmung im Kontext der Digitalisierung möglicher-

weise wandelt. Interessanterweise spielt neue Technik dabei keine große Rolle. Nach der Einleitung 

präsentiert und diskutiert der Artikel den Fall des Praxislabors, die Besonderheiten der Untersu-

chungsmethode, die organisationalen Prozesse im Praxislabor aus Sicht der Betriebsräte und stellt 

anhand dieses Falls die Frage nach dem Verhältnis von Digitalisierung und Technik. 

1 Einleitung 

Durch Digitalisierung verändert sich Arbeit – so viel ist vermutlich unbestritten. Be-

trachtet man die Details, sind die Dinge deutlich weniger klar. Dies beginnt bereits 

beim Begriff der Digitalisierung. Ursprünglich beschreibt Digitalisierung die Umwand-

lung analoger Daten in eine digitale Form. In den allermeisten Fällen ist das gleich-

bedeutend mit der Umwandlung von Daten in eine computerlesbare Form. Immer 

häufiger ist mit Digitalisierung jedoch die Transformation gesellschaftlicher Bereiche 

als Folge des Einsatzes von auf digitalen Daten basierenden Technologien gemeint 

(Brennen/Kreiss 2016).2 Ohne Frage weisen aktuelle Debatten zu Digitalisierung 

Merkmale eines „Hypes“ auf (Hirsch-Kreinsen 2015: 9). Insbesondere im industriellen 

Kontext wird dies verstärkt über die Bindung an die Debatte um eine vierte industriel-

le Revolution, um eine Industrie 4.0.3 Die Dynamik und Rhetorik der Debatten zeigt 

Ähnlichkeiten zu jenen rund um das Internet in den späten 1990er Jahren, als dieses 

mit Begriffen wie Information, Super Highway oder New Economy als technische 

Grundlage einer besseren Zukunft beschrieben wurde. Vom Inhalt her weisen die 

Debatten dagegen Ähnlichkeiten auf zu vorhergehenden Debatten zur Automatisie-

rung und Digitalisierung in der Industrie. Besonders prominent wurde z. B. in den 

1970ern bis in die 1980er Jahren die Idee des Computer Integrated Manufacturing 

(CIM) diskutiert (Harrington 1973; Hirsch-Kreinsen et al. 1990). Vorläufer finden sich 

aber bereits in den 1950er Jahren (Heßler 2016). Die begriffliche und inhaltliche Un-

schärfe, die mit all diesen Digitalisierungsdebatten einhergeht, führt zu nicht unbe-

deutenden Schwierigkeiten, das zugrundeliegende Phänomen zu erfassen. Im Rah-

                                                             
1 Dr. Uli Meyer, Munich Center for Technology in Society (MCTS), Technische Universität München. E-Mail: uli. 
meyer@tum.de. 
2 Im Englischen scheint sich dazu die Unterscheidung zwischen Digitization (Umwandlung von Daten) und Digita-
lization (gesellschaftliche Transformation) durchzusetzen. 
3 Zu Industrie 4.0 als Technologieversprechen siehe (Hirsch-Kreinsen 2016), zur Wirkmächtigkeit des Begriffs 
(Meyer 2018), zur Ideengeschichte gerade auch jenseits des Begriffs (Pfeiffer 2017). 
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men der Forschungsgruppe Reorganizing Industries4 haben KollegInnen und ich in 

den letzten Jahren eine Reihe von Studien zur Digitalisierung in Unternehmen 

durchgeführt. All diese Studien adressieren explizite Digitalisierungsprojekte. Das 

Überraschende ist, dass in der Praxis dieser Projekte wenig von dem zu finden ist, 

was gegenwärtig landläufig unter Digitalisierung verstanden wird. Es kam also weder 

zum Einsatz von Robotern, Cloud Computing oder Cyber-Physical Systems, kein 

Crowd-Work, keine Open Innovation – weder als Experiment und schon gar nicht im 

alltäglichen Gebrauch. Während die Selbstdarstellung und das Außenbild der Unter-

nehmen eine Vorreiterrolle beim Einsatz digitaler Technologien nahelegt, sind in der 

Praxis Microsoft Windows und Office-Produkte wie etwa Excel oder Paint die elabo-

riertesten Digitalisierungstools, die zum Einsatz kommen. Die beworbene Künstliche 

Intelligenz (KI)-Anwendung existiert entweder nicht oder ist so impraktikabel, dass 

sie in der alltäglichen Praxis keine Rolle spielt. Dabei handelt es sich nicht – das sei 

noch einmal betont – um einen Blick in beliebige kleine und mittelständische Unter-

nehmen, in denen die Digitalisierung noch nicht angekommen ist. Vielmehr handelt 

es sich um mittelständische Unternehmen und Großkonzerne, die explizit Digitalisie-

rungsprojekte starten. Wie kann es nun sein, dass dort, wo insbesondere in industri-

ellen Kontexten Digitalisierung behauptet wird, häufig etwas ganz Anderes vorzufin-

den ist, als zu erwarten wäre? Die Debatte um Digitalisierung scheint (noch) deutlich 

mächtiger zu sein als die Prozesse, die behaupten, dies zu beschreiben.  

Zentrales Merkmal der aktuellen Debatten, wie etwa die zu einer Industrie 4.0, ist 

ihre ingenieurwissenschaftliche Prägung. Am Anfang steht die Einführung neuer 

Technologien, die dann weitere, auch soziale Veränderungen auslösen. So formuliert 

etwa die Plattform Industrie 4.0: 

„In der Industrie 4.0 verzahnt sich die Produktion mit modernster Informations- und Kom-

munikationstechnik. Treibende Kraft dieser Entwicklung ist die rasant zunehmende Digitali-

sierung von Wirtschaft und Gesellschaft. Sie verändert nachhaltig die Art und Weise, wie 

zukünftig in Deutschland produziert und gearbeitet wird: Nach Dampfmaschine, Fließband, 

Elektronik und IT bestimmen nun intelligente Fabriken (sogenannte Smart Factories) die 

vierte industrielle Revolution.“ (Plattform Industrie 4.0)5 

Ausgangspunkt der Digitalisierung sind neue, „modernste“ Technologien. Im Kern 

„steht die technische Integration“ von Cyber-Physical Systems in industriellen Kon-

texten. Alle weiteren gesellschaftlichen Veränderungen sind „sich daraus ergebende 

Konsequenzen“ (Kagermann et al. 2013: 18). Sie steht damit in der Tradition früherer 

technikzentrierter Diskurse (Hirsch-Kreinsen 2018). So wenig es überraschen kann, 

dass eine solche Sichtweise von stark ingenieurwissenschaftlichen Verbänden wie 

Acatech vertreten wird, so erstaunlich ist es doch, dass auch politische Akteure und 

Sozialwissenschaftler (wieder) verstärkt sozialen Wandel, alleine durch Technik aus-

gelöst, beschreiben und analysieren.  

Das folgende Beispiel eines Gestaltungsversuchs einer Zukunft der Arbeit wird 

nicht sichtbar, wenn Digitalisierungsforschung nur nach der Einführung neuer Tech-

                                                             
4 https://www.mcts.tum.de/en/research-groups/reorganizing-industries/, zuletzt aufgesucht am 30.07.2018. 
5 https://www.plattform-i40.de/I40/Navigation/DE/Industrie40/WasIndustrie40/was-ist-industrie-40.html, zuletzt aufge-
sucht am 03.05.2018. 
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nologie sucht. Zwar ist das Projekt eine Folge der Digitalisierungsdebatte, zeigt sich 

aber eben gerade nicht in der Einführung neuer Technologie.    

2 Das Praxislabor Arbeit 4.0 

Das im Folgenden beschriebene Praxislabor Arbeit 4.0 zeichnet sich dadurch aus, 

sich explizit auf Digitalisierung zu beziehen, Fragen nach der Zukunft der Arbeit und 

ihrer Gestaltung zu stellen und dann doch kaum Bezug auf neue Technologien auf-

zuweisen. An diesem Fall möchte ich zum einen die Dynamik solcher neuen Formen 

der Gestaltung von Arbeit untersuchen. Darüber hinaus verdeutlicht der Fall jedoch 

auch den Einfluss und die Wirkung von Digitalisierung jenseits der Einführung von 

Hightech. 

Bei dem untersuchten Fall handelt es sich um ein Praxislabor zur Erprobung 

neuer Formen der Arbeit in einem Unternehmen. Das Format von Praxislaboren ist 

ursprünglich vom Bundesministerium für Arbeit und Soziales (BMAS) vorgeschlagen 

worden. Bis es Ende des Jahres 2016 im vom BMAS veröffentlichten Weißbuch Ar-

beiten 4.0 Erwähnung gefunden hat, hat die Idee der Praxislabore bereits einige 

Wandlungen durchlaufen. In der ursprünglich angedachten Form stand die Flexibili-

sierung von Arbeit im Vordergrund und beinhaltete auch die Erprobung von Deregu-

lierung. Im Rahmen von Praxislaboren sollten z. B. auch Arbeitszeitregelungen räum-

lich und zeitlich begrenzt außer Kraft gesetzt werden können. Dieser Aspekt ist vom 

BMAS jedoch nicht umgesetzt oder weiterverfolgt worden. Stattdessen ist das Kon-

zept deutlich ausgeweitet worden auf verschiedene Formen der Veränderung von 

Arbeit und Arbeitsprozessen. Praxislabore sind nun Teil der vom BMAS initiierten 

und unterstützten Experimentierräume, in denen Unternehmen breiter aufgestellt 

Neues erproben sollen: 

„Der Wandel der Arbeit sollte [...] gemeinsam gestaltet werden, und dabei sind die Erforder-

nisse des Unternehmens ebenso wie die Bedürfnisse und Ansprüche der Beschäftigten zu 

berücksichtigen [...]. Sozialpartnerschaftlich entwickelte Experimentierräume können hier 

eine wesentliche Rolle etwa in Form von betrieblichen Praxislaboren spielen.“ (Weißbuch 

Arbeiten 4.0)6 

Die in diesem Rahmen in Unternehmen initiierten Projekte legen die Idee der Experi-

mentierräume sehr weit aus.7 Das von uns untersuchte Praxislabor orientiert sich 

stark an der ursprünglichen Frage der (Neu-)Gestaltung von Arbeit – jedoch ohne 

den Deregulierungsaspekt. Das Praxislabor wird durchgeführt im deutschen Teil ei-

nes großen, internationalen IT- Unternehmens. Das Unternehmen bietet selbst Digi-

talisierungslösungen an, sieht sich aber selbst in der Situation, intern die Digitalisie-

rung vorantreiben zu müssen, um wettbewerbsfähig zu bleiben. Zu diesen Digitalisie-

rungsbestrebungen gehört z. B. der Einsatz von Künstlicher Intelligenz (KI) und Big 

Data- Lösungen. Das Unternehmen sieht sich zugleich als Treiber und Getriebener 

der Digitalisierung. Historisch bedingt zeichnet es sich durch einen für ein IT- Unter-

                                                             
6 https://www.bmas.de/SharedDocs/Downloads/DE/PDF-Publikationen/a883-weissbuch.pdf, zuletzt aufgesucht 
am 30.07.2018. 
7 Beispiele finden sich unter https://www.arbeitenviernull.de/experimentierraeume/start.html, zuletzt aufgesucht 
am 30.07.2018. 



 
232  AIS-Studien 11 (2) 2018: 229-246 

nehmen sehr hohen Organisationsgrad aus. Viele Beschäftigte sind Gewerkschafts-

mitglieder, und die Betriebsräte haben eine etablierte Position im Unternehmen.  

Das Praxislabor ist als konkrete Reaktion des Unternehmens auf aktuelle Digita-

lisierungsdebatten initiiert worden. Vertreter des Managements waren bereits in die 

ursprüngliche Konzeption der Praxislabore beim BMAS involviert und verfolgten die-

se dann eigenständig weiter, als dieser Zuschnitt beim BMAS an Bedeutung verlor. 

Vertreter der Betriebsräte im Unternehmen wiederum waren an der Entwicklung des 

Weißbuchs Arbeit 4.0 des BMAS beteiligt, in dem die Praxisräume beschrieben sind. 

Zugleich wurde von Arbeitnehmerseite im Unternehmen ein Arbeitskreis Arbeit 4.0 

gegründet, der sich mit Themen der Zukunft der Arbeit im Kontext der Digitalisierung 

im Unternehmen auseinandersetzt.   

Arbeitgebervertreter und der Arbeitskreis Arbeit 4.0 der Betriebsräte beschließen 

2017, unternehmensintern ein Praxislabor zur Zukunft der Arbeit durchzuführen. 

Seitdem werden regelmäßig Treffen zur Planung des Praxislabors veranstaltet. Die-

se Treffen finden an verschiedenen Standorten des Unternehmens in Deutschland 

statt. Teilnehmende Gruppen sind Arbeitgebervertreter, Betriebsräte und mitunter 

auch Gewerkschaftsvertreter. Experten zum Thema Digitalisierung, Entwickler oder 

Ähnliches sind an dem Prozess nicht beteiligt. Das Projekt wird auf zwei Ebenen dis-

kutiert und konzeptioniert. Zum einen geht es darum, ein spezifisches Thema der 

Zukunft der Arbeit zu bearbeiten. Darüber hinaus geht es aber auch dezidiert darum, 

mit dem Praxislabor eine neue Form der Zusammenarbeit zwischen Betriebsräten 

und Arbeitgeber zu entwickeln und zu etablieren. Eine der Motivationen der Arbeit-

geberseite zu Beginn des Praxislabors war, die Attraktivität des Unternehmens für 

Arbeitnehmer zu steigern und die Effizienz zu erhöhen. Dies hat sich deutlich ge-

wandelt. Die Schaffung eines neuen Modus der Kooperation mit den Arbeitnehmer-

vertretern ist als Ziel deutlich in den Vordergrund getreten. Die grundsätzlichen Ideen 

institutioneller Mitbestimmung (Baum-Ceisig et al. 2014) werden im Praxislabor nicht 

hinterfragt. Im Rahmen eines zweitägigen Workshops entwickelten die am Praxisla-

bor beteiligten Gruppen – Arbeitgeber, Betriebsräte, Gewerkschaftsvertreter – mögli-

che Themen eines Praxislabors zum Thema Arbeit 4.0. Wichtig war dabei, dass The-

men nicht konsensuell entwickelt wurden. Jede beteiligte Person konnte beliebige 

Themen nennen. Das Überraschende daran war, dass bereits dieses Spektrum aller 

angedachten Themen wenig Technikbezug hatte. Angedacht wurden Inhalte wie et-

wa Lebensphasenorientierung, Führungskultur oder Empowerment. Zu jedem der 

Themen gab es eine detaillierte Ausarbeitung einer möglichen Ausgestaltung. Auch 

hier gab es keine herausgestellte Orientierung auf Technik. Gewählt wurde letztend-

lich das Thema Mobiles Arbeiten. Dieses hat zwar einen Technikbezug, z. B. in der 

Frage, ob neue Notebooks für die teilnehmenden Mitarbeiter nötig sind, was die An-

forderungen an Smartphones sind, welche Software genutzt werden kann und soll, 

wie Netz- und Serverzugang sichergestellt werden kann und Ähnliches. Bezugspunk-

te sind jedoch schon lange im Unternehmen verfügbare und weit genutzte digitale 

Technologien, die in einem arbeitsorganisatorisch veränderten Kontext eingesetzt 

werden sollen, nicht neue Technologien, die ihren Kontext verändern. 



 
Meyer, Digitalisierung ohne Technik? Das Beispiel eines Praxislabors zu Arbeit 4.0 233 
 

 

Um diesen neuen Kooperationsmodus zwischen Betriebsräten und Arbeitgebern 

zu verwirklichen und gleichzeitig ein schrittweises Erforschen sich verändernder Ar-

beits- und Organisationsweisen zu ermöglichen, sollen über den Zeitraum von einem 

Jahr ergebnisoffen verschiedene neue Formen des Mobilen Arbeitens erprobt und 

evaluiert werden. Auf diese Weise wollen sowohl Arbeitnehmer als auch Arbeitgeber 

etwas über mögliche Veränderungen und Gestaltungsoptionen lernen. Dies soll ge-

schehen, indem über einen Zeitraum von einem Jahr ca. 200 Mitarbeiter im Unter-

nehmen räumlich (und zeitlich) flexibel nach eigenen Vorstellungen mobil arbeiten. 

Die Mitarbeiter sollen dabei freiwillig teilnehmen können und aus unterschiedlichen 

Unternehmensteilen gewonnen werden. Dies wird begleitet durch einen Steuerungs-

kreis. Die Praxis des Mobilen Arbeitens und deren Folgen werden in regelmäßigen 

Abständen erhoben und reflektiert. Entsprechend hat der Steuerungskreis die Mög-

lichkeit nachzusteuern. Am Ende der Erprobungsphase werden die Ergebnisse eva-

luiert und basierend darauf gemeinsam zwischen Vertretern der Arbeitgeber und 

-nehmer verhandelt, ob davon etwas umgesetzt werden soll oder welche anderen 

Konsequenzen daraus gezogen werden sollen.  

3 Das Praxislabor als Untersuchungsmethode 

So wie das Praxislabor im Unternehmen auf verschiedenen Ebenen von Bedeutung 

ist, ist es auch aus verschiedenen soziologischen Perspektiven interessant. Einer-

seits ist es einer der Orte und Formen, in denen die Zukunft der Arbeit verhandelt 

wird. Darüber hinaus bietet es auch einen besonderen Blick auf die Hinterbühne des 

Unternehmens. Schon die Beobachtung der Planung und Vorbereitung des Praxisla-

bors macht deutlich, inwieweit auch ein solch neues Format gebunden ist an die ein-

gespielten Routinen, Strukturen, Erwartungen und Erfahrungen, die in dem Unter-

nehmen existieren. Das Praxislabor ist ein Beispiel dafür, dass Methoden jenseits 

von Interviews oder Befragungen nützlich sind,8 möchte man Prozesse in Unterneh-

men – im hier beschriebenen Fall die Gestaltung der Zukunft der Arbeit – genauer 

untersuchen. 

In der Planungsphase basiert die Empirie auf teilnehmenden Beobachtungen bei 

gemeinsamen Treffen zwischen Betriebsrat, Arbeitgeber und Gewerkschaft, bei je-

weils getrennten Treffen der Betriebsratsvertreter oder den Vertretern des Manage-

ments. Dies wurde ergänzt um Interviews mit allen beteiligten Akteuren, in den meis-

ten Fällen mehrfach und zu unterschiedlichen Phasen des Praxislabors. Hinzu kom-

men prozessproduzierte Daten, wie etwa die interne Kommunikation, die im Rahmen 

des Praxislabors erstellten Dokumente und andere uns zur Verfügung gestellten Ma-

terialien. In der Praxisphase wird all dies weitergeführt werden, jedoch ergänzt um 

regelmäßige Befragungen der TeilnehmerInnen und um weitere prozessproduzierte 

Daten, wie etwa die auf den Servern vermerkten Arbeitszeiten, die verwendete Soft-

ware usw. Dieser Methodenmix erlaubt einen Einblick in die Praxis des Gestaltungs-

prozesses, in die Dynamik der Aushandlung zwischen Betriebsratsvertretern und Ar-

beitgebervertretern, in die Praxis der Betriebsratsarbeit und in die verschiedenen As-

                                                             
8 Dies sind vermutlich weiterhin die dominanten Formen der Datenerhebung in der Arbeits- und Industriesoziolo-
gie. Siehe z. B. das Schwerpunktheft zu Industrie 4.0 der WSI Mitteilungen 3/2018. 
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pekte der Unternehmensführung. Wir begleiten den Prozess seit dem ersten Treffen 

des Praxislabors, und gestalten ihn bis zu einem gewissen Grad auch mit.9 Es wäre 

nicht möglich gewesen, diesen Grad an Einblick als außenstehender Beobachter zu 

bekommen. Andernfalls hätten wir vermutlich keinen Zugang erhalten, hätten aber, 

falls doch, vermutlich nicht das Vertrauen aufbauen können, das aktuell besteht.10 

Wir haben uns bereit erklärt, das Format des Praxislabors mitzugestalten und in 

diesem Prozess Daten zu erheben. Dabei ist allen Beteiligten klar, dass wir ebenso 

wie die anderen Parteien – insbesondere Betriebsrats- und Arbeitgebervertreter – 

eine eigene Agenda verfolgen. In unserem Fall ist das die soziologische Forschung. 

Das ist allen beteiligten Akteuren klar kommuniziert und bewusst. Aus dem gleichen 

Grund lehnen wir es ab, das Praxislabor inhaltlich mitzugestalten. Es wäre durchaus 

problematisch, wenn wir die Erstellung der Themen im Praxislabor untersuchen wür-

den und daran aktiv mitgearbeitet hätten. Auch anhand dieser Abgrenzung von for-

maler und inhaltlicher Ausgestaltung verdeutlichen wir immer wieder unsere Rolle im 

Prozess. 

4 Die Praxis des Praxislabors  

Das Praxislabor ist Ausdruck des klaren Wunsches von Betriebsrat und Arbeitgeber 

nach gemeinsamer Gestaltung. Es existiert eine geteilte Wahrnehmung, dass Arbeit 

sich durch Technik verändern wird, dass aus diesem Grund in diesem Bereich Hand-

lungsdruck im Unternehmen besteht und neue Formen der Gestaltung von Arbeit 

gefunden werden müssen. Bestehende Formen werden als nicht flexibel genug, nicht 

offen genug, als zu statisch betrachtet für die Anforderungen an Arbeit, die sich 

durch Digitalisierung ergeben. Bestehende Routinen sollen durchbrochen werden. 

Jenseits dessen weichen die bestehenden Vorstellungen durchaus voneinander ab.  

Ursprünglich war der Beginn der konkreten Erprobung des Mobilen Arbeitens für 

Anfang des Jahres 2018 geplant, dann wurde er auf Mitte 2018 verschoben. Auch 

dieser Termin ließ sich nicht halten. Es war noch nicht geklärt, in welchem Rahmen 

zukünftig notwendige Entscheidungen getroffen und festgehalten werden sollen. 

Ebenfalls bestand keine Einigung darüber, welche Rolle Betriebsvereinbarungen 

(Matuschek/Kleemann 2018) im Praxislabor spielen sollten und welchen Nutzen sie 

hätten. Zum Zeitpunkt der Einreichung dieses Artikels ist unklar, wann genau mit der 

Erprobungsphase begonnen werden kann. Die Situation stellt sich als eine Art sozia-

ler Verriegelung (Brunsson 1985) dar. Auf Seiten aller – oder doch zumindest fast 

aller – Beteiligten existiert ein sehr klarer Gestaltungswille. Das Praxislabor wird als 

sinnvoll, wenn nicht sogar als notwendig erachtet. Dieser Gestaltungswille lässt sich 

allerdings – häufig zum Frust gerade auch der Beteiligten – jedoch nicht problemlos 

in Gestaltung umsetzen. Zu verschiedenen Zeitpunkten der Planung der Erpro-

bungsphase waren unterschiedliche Gruppen zögerlich, was die Weiterentwicklung 

des Praxislabors betrifft. Im Folgenden wird primär auf die Herausforderungen einge-

gangen, die für Betriebsräte bestehen, ein solches Praxislabor durchzuführen. Ähnli-

                                                             
9 Die an der formalen Mitgestaltung und inhaltlichen Analyse des Praxislabors Beteiligten sind Tobias Drewlani 
und ich. 
10 Dieses ist jedoch immer prekär und muss kontinuierlich wiederhergestellt bzw. aufrechterhalten werden. 
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ches lässt sich jedoch ebenfalls für die Arbeitgeberseite und die Gewerkschaftsver-

treter formulieren. 

Betrachtet man die Dynamik der Planungstreffen und auch die Form des Aus-

tauschs und der Informationspolitik zwischen den Treffen, so hat sich über einen län-

geren Zeitraum der Eindruck einer nahezu klischeehaften Rollenverteilung aufge-

drängt. Das Management schien die Rolle des Treibers und Gestalters innezuhaben, 

während die Betriebsräte die Rolle des Bremsers zu übernehmen schienen. Dies ist 

nicht nur der Eindruck, der in dieser Phase bei den Treffen entstand, etwa wenn die 

Vertreter der Arbeitgeber klare Entscheidungen und feste Zeitpläne einfordern, wäh-

rend die Betriebsräte die bestehenden Möglichkeiten erst einmal zur Abstimmung in 

die verschiedenen Betriebsratsebenen geben möchten, um sich dann Wochen später 

wieder zu treffen und auf der Basis der dort getroffenen Entscheidungen dann zu 

überlegen, wie eine mögliche inhaltliche und zeitliche Ausgestaltung aussehen könn-

te. Nachfolgende Treffen folgten der gleichen Dynamik. Diese Einschätzung – Be-

triebsräte als Bremser – wird auch von Gewerkschafts- und Betriebsratsseite formu-

liert. So beschreibt etwa ein Betriebsratsmitglied das Praxislabor so: 

„Das Labor ist eine gute Sache. Das ist geeignet, um problematische Dinge zu bearbeiten. 

Das ist mal ein anderer Weg als blockieren. Das wollen wir unabhängig von dem konkreten 

Fall als Mittel erproben und austesten.“ (Betriebsrat) 

Ein Gewerkschaftsvertreter formuliert die Logik der Betriebsratsarbeit folgenderma-

ßen: 

„Betriebsratslogik ist: ‚Wer muss sich eigentlich bewegen? Wer hat eigentlich den zeitlichen 

Druck? Wenn der auf Seite des Managements ist, dann müssen die sich bewegen. Das ist 

das grundsätzliche Prinzip z. B. bei Softwareprojekten. Da verliert das Management ja, 

wenn das nicht umgesetzt wird.“ (Gewerkschaftsvertreter) 

Nun ist eine solche Diagnose der Betriebsräte als Bremser weder sonderlich neu 

noch erhellend. Vielmehr scheint sich dieses Klischee inzwischen so verbreitet zu 

haben, dass es auch auf der Arbeitnehmerseite vorzufinden ist. Dieser Eindruck bie-

tet jedoch einen guten Ausgangspunkt, um zu hinterfragen, was die Ursachen für 

diesen Eindruck sind. Die beobachtete Trägheit der Betriebsräte ist dann nicht das 

Ergebnis der Analyse, sondern deren Beginn. Diese als Ausgangspunkt zu nehmen, 

erlaubt es zu fragen, was die notwendigen Voraussetzungen sind, die erfüllt sein 

müssen, um ein solches Praxislabor durchzuführen. Organisationsanalytisch formu-

liert:  

„Der Widerstand, auf den ein Veränderungsvorhaben stoßen kann, darf nicht als einfache 

Trägheit verstanden werden [...]. Sie muß als ein Ausdruck der Strukturierung des zu verän-

dernden Feldes gesehen werden, und als solcher kann sie wertvolle Hinweise über die 

Realität dieses Feldes enthalten. Der ‚Widerstand gegen Veränderung‘ ist weder mehr noch 

weniger rational, weder mehr noch weniger legitim als das Veränderungsvorhaben, das ihn 

hervorruft.“ (Friedberg 1995) 

Solche „Widerstände“, Konflikte oder Krisen sind Gelegenheiten, um die grundlegen-

de Struktur und Dynamik eines organisationalen Kontextes zu analysieren. Um es zu 

wiederholen: Im konkreten Fall eignen sich die Betriebsräte in besonderer Weise als 

Ausgangspunkt der Analyse – zwingend notwendig ist dies nicht. Jeder andere der 
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beteiligten Gruppen wäre ebenfalls geeignet. Organisationen lassen sich als ge-

mischte Handlungssysteme beschreiben. Sie bestehen aus einer Mischung aus for-

malen und informellen Elementen. In ihrer Gesamtheit und ihrem Zusammenwirken 

bringen diese die verschiedenen Interessen, Ziele und Akteursgruppen in einer Or-

ganisation zusammen. Organisationen sind somit immer politische Systeme. Auch 

erst einmal technisch anmutende Projekte besitzen eine strategische Dimension. 

Verschiedene Akteure und Akteursgruppen versuchen, das Projekt für eigene Inte-

ressen zu nutzen oder um diese abzusichern. Möchte man Projekte, ihre Umsetzung 

und Dynamik verstehen, gilt es, ihre Funktionslogik und die darin zum Ausdruck 

kommen Partikularziele und Interessen zu rekonstruieren und zu analysieren (Fried-

berg 1995: 338). Auf den Fall des Praxislabors bezogen lässt sich daran anschlie-

ßend formulieren: Wie kann es sein, dass zumindest ein Großteil der am Prozess 

beteiligten Personen dieses durchaus positiv betrachtet und auch zum Erfolg bringen 

möchte, die Gesamtdynamik dies jedoch nicht widerspiegelt und in einer gewissen 

Zeitspanne selbst auf der Seite der Betriebsräte den Eindruck des Bremsens hervor-

ruft?  

Die Planungstreffen des Praxislabors finden auf den ersten Blick in einer recht 

symmetrischen Situation statt. Jede der beteiligten Gruppen ist frei darin, die Perso-

nen ihrer Wahl als Vertreter ins Praxislabor zu entsenden. Die Treffen finden in Ta-

gungsräumen statt, die keiner der Gruppen zuzuordnen, sondern Teil der in dieser 

Hinsicht neutralen Infrastruktur des Unternehmens sind. Alle Beteiligten sitzen um 

einen Tisch und haben die gleichen Rechte bei der Planung und Ausgestaltung des 

Praxislabors. Nichtsdestotrotz befinden sich die Beteiligten aus ihrer Sicht in völlig 

unterschiedlichen Situationen, handeln nach anderen (lokalen) Rationalitäten, bewer-

ten Dinge unterschiedlich und werden unterschiedlich bewertet.  

Für das Management geht es primär um die Frage, wie sich das Unternehmen 

zukünftig gestalten lässt. Wie ist die Zukunft der Arbeit zu gestalten? Wie kann das 

Unternehmen für Mitarbeiter als Arbeitgeber attraktiv bleiben? Wie lässt sich die Effi-

zienz im Unternehmen weiter steigern? Wie lässt sich insbesondere ein Prozess bei 

mitbestimmungspflichtigen Themen, aber auch darüber hinaus finden, der über das 

übliche Verfahren hinausgeht? Dieser Punkt hat sich zu einem der Kernanliegen der 

Arbeitgebervertreter entwickelt. Das Prozedere der Mitbestimmung gestaltet sich – 

wie in vielen anderen Unternehmen auch – üblicherweise wie folgt: Die Arbeitgeber-

vertreter treten mit einem Vorschlag an die Betriebsräte heran. Dieser wird von den 

Betriebsräten diskutiert und entweder akzeptiert oder, was häufiger der Fall ist, in der 

vorgelegten Fassung abgelehnt. Dies ist der Ausgangspunkt für Verhandlungen, an 

deren Ende im positiven Fall eine Betriebsvereinbarung steht. Im negativen Fall 

kommt es zu keiner Regelung. Dies wird vom Management als relativ zäher, träger 

Prozess betrachtet. Sie würden den Betriebsrat gern aktiver einbinden, über einen 

schnelleren Prozess verfügen, der zu dynamischeren Ergebnissen führt und nicht 

zwingend zu einer statischen Betriebsvereinbarung. Das wollen sie mit dem Format 

des Praxislabors erreichen. Das Thema Mobiles Arbeiten ist für sie ein erster An-

wendungs- bzw. Erprobungsfall. Fast wichtiger ist aber noch: Innerhalb der Gruppe 

der Arbeitgeber im Praxislabor existiert eine relativ homogene Sichtweise. Darüber 
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hinaus herrscht eine klare Hierarchie. Es geht darum, in der gegenwärtigen Situation 

Weichen zu stellen für die Zukunft des Unternehmens. 

Die Situation für die am Praxislabor beteiligten Betriebsräte weicht davon in er-

heblichem Maße ab. Sie verfolgen nicht nur andere Ziele, auch die individuelle Situa-

tion jedes beteiligten Betriebsrats, dessen Handlungsoptionen und Ressourcen sind 

deutlich andere. Betriebsräte stellen sich regelmäßig zur Wahl. Im untersuchten Un-

ternehmen gibt es stets mehr Kandidaten als zu besetzende Positionen. Auch exis-

tieren verschiedene Positionen und Flügel. Die Betriebsräte sind bereits intern ge-

prägt durch eine Konkurrenz um Positionen. Wer hier aktiv gestaltend agiert, also 

selbst Vorschläge unterbreitet, macht sich in diesem politischen Spiel deutlich an-

greifbarer, als wenn er oder sie nur eine reaktive Rolle spielt.  

„Du bist im Betriebsrat einer Wettbewerbslogik ausgesetzt. Du bist viel angreifbarer, wenn 

du selbst Vorschläge machst.“ (Betriebsrat) 

Wenn die Betriebsräte mit den Arbeitgebervertretern im Raum sitzen, um über das 

Praxislabor zu verhandeln, treffen nicht einfach zwei homogene Gruppen aufeinan-

der. Die Situation stellt sich für Betriebsräte als ungleich komplexer dar. Sie agieren 

in einer Grenzsituation (Fürstenberg 1958) zwischen Belegschaft, Betriebsführung 

und Gewerkschaften (Tietel 2006). Sie müssen sich auch gegenüber anderen Be-

triebsräten – anwesend und abwesend – positionieren, die Situation der nächsten 

Wahlen berücksichtigen usw. In Bezug auf das Praxislabor mussten sie abwägen 

zwischen Fragen, was dies für die Kooperation mit Arbeitgebern bedeutet, welche 

Effekte dies auf Arbeit im Unternehmen haben könnte, aber auch welche Konse-

quenzen dies für die eigene Position als Betriebsrat nach sich ziehen könnte. Diese 

Heterogenität macht es Betriebsräten schwer, aktiv gestaltend zu wirken. Dies wird 

noch dadurch verstärkt, dass sie sich im Praxislabor in einer ungewohnten Rolle be-

finden. Es besteht die Erwartung, dass sie über die etablierte Rolle hinaus stärker 

gestaltend und planend agieren und dies in einer unsicheren Situation. Reformpro-

jekte wie das Praxislabor führen zu Kompetenzanhäufungen und Steigerungen der 

Anforderungen (Bispinck 2001) und zusätzlichen Aufgabenbereichen (Trinczek 

2000). Für die Ausgestaltung einer solchen Rolle existieren jedoch (noch) keine Rou-

tinen. Kompetenzen in der Gestaltung und auch die Erfahrungen mit solchen Pro-

zessen fehlen. Das betrifft nicht nur die Interaktion mit Arbeitgebervertretern. Bereits 

intern gibt es wenig praktische Erfahrung mit der aktiven Entwicklung eigener Vor-

schläge für die Weiterentwicklung der Arbeit im Unternehmen. 

„Wir sehen halt auch, dass es viele Betriebsräte gibt, die nur Getriebene sind. Wir wün-

schen uns, dass sie die Digitalisierung auch mal für sich nutzen wollen. Und nicht nur re-

geln“ (Betriebsrat) 

Dieses „nur regeln“ ist aber eben nicht Ausdruck einer Verweigerungshaltung – zu-

mindest nicht im Fall des untersuchten Praxislabors. Es ist vielmehr die Folge davon, 

„Getriebene“ zu sein, und nicht in die Position des Gestaltens zu kommen. 

Darüber hinaus sehen die Betriebsräte die Situation deutlich stärker in einem his-

torischen Kontext. Sie beziehen vergangene Projekte und Erfahrungen mit ein. Ge-

genwärtige Vorschläge werden in Bezug gesetzt zu vergangenen Erfahrungen mit 
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dem Management – die nicht immer positiv waren. Das, was in den bisherigen Erfah-

rungen dem Praxislabor am nächsten kommt, sind Implementierungsprojekte. In die-

sen wird Neues räumlich und zeitlich begrenzt ausprobiert. Sie folgen dabei jedoch 

einer anderen Logik. Bei diesen Projekten handelt es sich im Prinzip um Pre-Tests 

für eine bereits beschlossene Maßnahme. Es gilt lediglich, mögliche negative Folgen 

im Vorhinein zu identifizieren und zu reduzieren. Diese Rahmung der automatischen 

Ausweitung eines Projektes auf das ganze Unternehmen führt auch zu Unsicherheit 

im Praxislabor. Das zögerliche Agieren ist Ausdruck dieser Unsicherheit, wie die Si-

tuation gestaltet werden kann, für wen und mit wem. Die Betriebsräte sind sich nicht 

sicher, dass es sich in diesem Fall nicht um eine Erprobung handelt, die automatisch 

zu einer unternehmensweiten Implementierung führt.  

Selbst wenn sie aktiv gestalten wollen, stellt sich für sie die Frage, was und für 

wen. Die Heterogenität der Beschäftigten, die Diversität der Berufe in den verschie-

denen Unternehmensteilen ist sehr hoch (Funder 2001). Oder wie es ein Betriebsrat 

formulierte: 

„Es ist schon schwer zu sagen: ‚Was ist jetzt wichtig für uns?‘ Wer ist eigentlich uns und wie 

finden wir heraus, was wichtig ist?“ (Betriebsrat) 

Dies wird noch einmal dadurch komplizierter, dass die Betriebsräte zwar als Ziel die 

Verbesserung der Situation der Beschäftigten haben, dabei aber nicht den Erfolg des 

Unternehmens gefährden wollen.  

„Viele Betriebsräte haben Angst um Standorte und Wettbewerbsfähigkeit und verzichten 

deswegen auf Wahrnehmung ihrer Rechte“ (Gewerkschaftsvertreter) 

Eine Interessenvertretung sieht sich insbesondere bei Fragen des Fortbestands des 

Unternehmens oder des Standortes zur Kompromissbereitschaft gezwungen (Mins-

sen/Riese 2007: 15). Betriebsräte sind gleichzeitig, aber nicht ausschließlich, 

Sprachrohr der Belegschaft, Arbeitsplatzsicherer, Kontrolleur rechtlicher und tarifli-

cher Normen, Vermittler zwischen Unternehmens- und Mitarbeiterinteressen, Innova-

tionstreiber, Gewerkschaftsvertreter und Unternehmensvertreter (Fürstenberg 1958). 

Jeder Bereich im Unternehmen  

„entwickelt eine jeweils eigene Rationalität, Sprache, Technizität, ein ‚Metier‘ und eine 

Handlungslogik“ (Friedberg 1995). 

Betriebsratsvertreter müssen unterschiedliche lokale Rationalitäten berücksichtigen, 

die eigene Position, die des eigenen Betriebsrats, des eigenen Gesamtbetriebsrats 

und des Konzernbetriebsrats. Die verschiedenen Rationalitäten überschneiden sich 

und erschweren die Herausbildung einer klaren Handlungslogik. Gerade Reformpro-

jekte erfordern stetig neue Kompetenzen jenseits klassischer Mitbestimmung und 

gehen mit neuartigen Anforderungen einher (Minssen/Riese 2007).  

Das Praxislabor ist auch deswegen eine besondere Herausforderung, da hier 

nicht nur die zukünftige Ausgestaltung Mobilen Arbeitens auf der Basis bestehender 

Regeln verhandelt wird. Vielmehr wird Mitbestimmung selbst zum Thema. Die Re-

geln zukünftiger Mitbestimmung stehen selbst zur Debatte – es findet das statt, was 

Friedberg ökonomischen Tausch (Friedberg 1995: 127) nennt: Es werden gleichzei-

tig neue Regeln der Kooperation entwickelt und verhandelt. Insgesamt scheint es 
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eine Verschiebung zu geben vom „standfesten Betriebsrat als reiner Interessenver-

treter“ (Kotthoff 1981) hin zur kooperativen Gegenmacht. Es werden also die Spiel-

regeln mitverhandelt, auf denen zukünftig die Arbeit im Unternehmen gestaltet wer-

den soll. Damit steht für alle Beteiligten mehr auf dem Spiel als ‚nur‘ die Frage nach 

der Mobilen Arbeit. 

Wie unberechenbar diese Konstellation und ihre Dynamik sind, zeigte sich erneut 

im Frühjahr 2018. Plötzlich kommt es zu einem Umschlagen der bis dahin beobacht-

baren Dynamik. In einer Phase, in der die Betriebsräte eigentlich vollständig im 

Wahlkampf gebunden sind – da mit den Neuwahlen auch eine Umstrukturierung der 

Betriebsräte einhergeht – ergreifen plötzlich einzelne Betriebsratsvertreter die Initiati-

ve. Sie wollen sichergehen, dass mit einer möglichen neuen Konstellation der Be-

triebsräte das bisher Erreichte nicht verloren geht. Nun sind es plötzlich die Arbeit-

gebervertreter, die sich nicht in der Lage sehen, aktiv an der Weiterentwicklung mit-

zuwirken. 

Auch wenn von allen Seiten befürwortet, so ist der Weg zur Gestaltung dieses 

Experiments ein äußerst schwieriges Unterfangen. Allein für die Aushandlung des 

formalen Rahmens sind sowohl die Arbeitgeber- als auch die Arbeitnehmerseite her-

ausgefordert, Routinen zu revidieren, sich auf neue Arbeitsweisen einzulassen. So 

sehen sich die Betriebsräte herausgefordert, aktiv Beiträge zur Ausgestaltung dieses 

Prozesses zu liefern, was aufgrund ihrer Rolle als gewählte Interessenvertreter in 

einem politischen System durchaus problematisch ist. Auf der anderen Seite müssen 

sich die Arbeitgeber auf einen ergebnisoffenen Prozess einlassen, den sie nur sehr 

begrenzt steuern können. 

5 Das Praxislabor im Kontext aktueller Digitalisierungsdebatten 

Die Debatte um Digitalisierung und neue Technik ist Treiber für die (Neu-)Gestaltung 

von Arbeit – auch im Praxislabor. Die Arbeitgeberseite betrachtet im Kontext der ak-

tuellen Debatten den Erfolg des Unternehmens als klar auf Technik basierend. Was 

das Geschäftsmodell betrifft, erwarten sie gravierende Veränderungen (z. B. Big Da-

ta wird wichtiger als Verkauf von Hardware). Aber auch intern wird Technik als wich-

tig für Effizienz betrachtet und viel Aufholbedarf gesehen. Die Unternehmensführung 

bewirbt z. B. den Einsatz von Künstlicher Intelligenz für die Personalentwicklung im 

Unternehmen. Gern hätte die Arbeitgeberseite es auch, wenn die Betriebsräte stär-

ker auf digitale Technologien bei ihrer Arbeit setzen würden. Die Betriebsräte wiede-

rum erkennen einerseits, dass Technik als Thema wichtig ist. Andererseits formulie-

ren ihre Vertreter aber auch: „Konkret ändert sich bis jetzt eigentlich wenig“ und „Uns 

müsste das Thema unter den Nägeln brennen“, d. h. konkret gibt es wenig Initiativen. 

Hinzu kommt, dass die Betriebsräte historisch recht kritisch und vorsichtig gegenüber 

der Einführung von neuer Software sind. Von Betriebsratsseite wird eher „Tooleritis“, 

die Einführung ständig neuer Programme und Apps ohne Gesamtkonzept, als Pro-

blem betrachtet. Auch der Verwendung von digitalen Tools für die eigene Arbeit steht 

der Betriebsrat skeptisch gegenüber. So darf bestimmte Software für die interne 

Kommunikation oder Organisation, die vom Unternehmen selbst entwickelt und als 
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Produkt bzw. Service vertrieben wird, im eigenen Unternehmen nicht benutzt wer-

den.  

Betrachtet man das Praxislabor, ist der konkrete Einsatz neuer Technologie da-

bei aktuell deutlich weniger relevant, als dies zu vermuten wäre. Technik spielt im 

Praxislabor natürlich eine Rolle, jedoch nicht in der Form, wie sie aktuell unter dem 

Stichwort Digitalisierung häufig gerahmt wird. Es geht um Fragen, welche verfügbare 

Software eingesetzt werden darf. Was an verfügbaren Software-Tools sinnvoll ist, 

was nicht und wie mobil arbeitende Beschäftigte technisch Zugang zu allen Ressour-

cen und Informationen bekommen können. Ob neue digitale Arbeitsmittel (Laptops 

und Mobiltelefone) nötig sind usw. 

Wie gehen (arbeits-)soziologische Studien das Thema Digitalisierung und den 

Wandel von Arbeit zurzeit an? Viele aktuelle Beiträge in der Arbeits- und Industrie-

soziologie betonen insbesondere, dass die Einführung neuer Technologie nicht 

deterministisch auf Arbeit wirkt. Häufig wird dabei Bezug genommen auf Ideen sozio-

technischer Systeme (Hirsch-Kreinsen 2015; Trist/Bamforth 1951). Diese stellen ins-

besondere das Wechselverhältnis zwischen Technik, Organisation und Mensch in 

den Mittelpunkt11 und grenzen sich insbesondere von technikdeterministischen Ar-

gumenten ab:  

„Für den Wandel von Arbeit ist daher nicht so sehr die Erfindung einer neuen Technologie 

entscheidend, sondern die Frage, wie die neuen technologischen Potenziale in Unterneh-

men tatsächlich genutzt und Arbeitsprozesse konkret gestaltet werden“ (Hirsch-Kreinsen 

2018: 166).  

Dies wendet sich ganz klar gegen das Narrativ der Smart Factory, die die Gesell-

schaft verändern wird. Ausgangspunkt bleibt aber auch hier die Nutzung neuer Tech-

nologie und ihre Wirkung (Pfeiffer/Huchler 2018: 167). Dies stellt Studien – so argu-

mentiere ich – vor die unnötige Herausforderung, ‚neue Technik‘ zu identifizieren. 

Betrachtet man aktuelle Untersuchungen zur Einführung neuer Technologie, so fin-

den sich häufig entweder Studien zum „pilothaften Einsatz“ (Baethge-Kinsky et al. 

2018) von Technik. Diese hat dann häufig die Form von Software auf mobilen Gerä-

ten oder Tablets (Baethge-Kinsky et al. 2018) oder die Visualisierung von Dokumen-

ten über Monitore (Kuhlmann et al. 2018). Wird der flächendeckende Einsatz von 

Technologien beschrieben, handelt es sich dabei häufig um solche, die wie Waren-

wirtschaftssysteme (Walker 2016) bereits seit den 1990er Jahren oder wie Decision 

Support Systems (Mühge 2018) oder EPL bereits seit den 1970er Jahren im Einsatz 

sind. 

Ohne Frage kann (und soll) sich Forschung dafür interessieren, wie sich Arbeit 

durch die Einführung neuer Technik verändert. Das Argument dieses Artikels ist je-

doch vielmehr, dass diese Perspektive nicht vollständig ist, möchte man Digitalisie-

rung und ihre Folgen verstehen. Industrie 4.0 stellt sich in ihrer Wirkung dabei nicht 

als Ensemble der Einführung bestimmter Technologien dar (Pfeiffer 2017). Die 

Wahrnehmung, es handle sich um eine disruptive technische Umstellung, wie es der 

                                                             
11 Seit den 1950er Jahren ist der Ansatz sozio-technischer Systeme in verschiedenen Kontexten zur Anwendung 
gekommen. In den Wirtschaftswissenschaften stehen z. B. deutlicher Gestaltungsempfehlungen als die Verwen-
dung als Analysewerkzeug im Vordergrund (Clegg 2000; Sydow 1985). 
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Begriff Industrie 4.0 suggeriert, scheint sich in vielen Fällen nicht belegen zu lassen. 

Das bedeutet auf der anderen Seite nicht, dass Digitalisierung spurlos an Organisati-

onen vorbeigeht. Die Wirkungsweise ist jedoch vielschichtiger und mittelbarer. Digita-

lisierungsdebatten lösen vieles aus. Sie mobilisieren Akteure, neue Organisationen 

werden gegründet, politische Programme und Förderinitiativen angestoßen, und viel-

leicht kommt auch neue Technik zum Einsatz. Wenn man sehen will, wie sich im 

Kontext der Debatte um Digitalisierung, Automation, Industrie 4.0 usw. Arbeit verän-

dert, ist der Blick auf die Einführung neuer Technologie nicht ausreichend. Es scheint 

notwendig, ein komplexeres Bild der Digitalisierung zu zeichnen. Unternehmen 

kommunizieren andere Dinge nach außen, als sie es intern tun. Entscheidungen 

über Digitalisierung mögen bedeutsame Folgen haben, aber häufig in ganz anderer 

Weise als intendiert. Wie so oft scheint auch im Kontext von Digitalisierung die Dis-

krepanz zwischen Kommunikation, Entscheidung und Handlung (Brunsson 1989) 

erheblich zu sein. Es gilt, verschiedene relevante Ebenen differenzieren zu können, 

möchte man die Dynamik und die Konsequenzen der Digitalisierung in all ihren Fa-

cetten erfassen. Es ist notwendig, zu unterscheiden zwischen: 

 (a) Diskursen und Debatten (z. B. zu Industrie 4.0 oder Arbeit 4.0) auf der 

Makroebene,  

 (b) den strategischen Planungen und Verlautbarungen von und in Organisati-

onen, 

 (c) den vorfindbaren (formalen) Strukturen von und in Organisationen auf der 

Mesoebene und schlussendlich  

 (d) den alltäglichen, routinierten Aktivitäten in Organisationen auf der Mikro-

ebene.  

So ist Industrie 4.0 ein spezifisches Narrativ, ein technologisches Zukunftsverspre-

chen (Meyer 2018) im Kontext aktueller Digitalisierungsdebatten. Es ist jedoch keine 

präzise Beschreibung dessen, was in Unternehmen geschieht. Somit sind die ver-

schiedenen angebotenen Tests oder Prüfungen und Industrie 4.0 readyness indica-

tors, die messen sollen, inwieweit ein Unternehmen bereits Industrie 4.0, Digitalisie-

rung oder Ähnliches eingeführt hat, zuallererst einmal ein Kurzschluss zwischen der 

Ebene der Debatten und den Ebenen organisationaler Planung, Strukturen und Pra-

xis. 

In Fällen wie dem des Praxislabors lösen solche Debatten eine Vielzahl von Er-

wartungen aus. Es sind diese Erwartungen zukünftiger technologischer Entwicklun-

gen, die aktuelle Gestaltungsversuche strukturieren (Borup et al. 2006). Durch diese 

Erwartungen technischen Wandels, nicht durch neue Technologie selbst, werden 

Aktivitäten legitimiert und Strukturen verändern sich. Im Praxislabor sind es insbe-

sondere die Erwartungen von neuen technologischen Herausforderungen, die Be-

triebsräte und Arbeitgeber dazu mobilisieren, sich auf neue Kooperationsformen ein-

zulassen. 

Auch im untersuchten Unternehmen selbst fallen die verschiedenen Ebenen 

deutlich auseinander. Während auf der Ebene der Planung Künstliche Intelligenz und 

Big Data einen hohen Stellenwert haben, basiert die Praxis im Unternehmen häufig 
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auf Microsoft Office-Produkten. So hat sich etwa Microsoft Excel zu einer Art All-

zweckwerkzeug entwickelt. Es wird für verschiedene Formen der Planung und Koor-

dination verwendet, für die Terminkoordination ebenso wie für die Gehaltsabrech-

nung.  

Betrachtet man das Praxislabor insgesamt aus dieser Perspektive, stellt es sich 

folgendermaßen dar: Debatten zu einer Industrie 4.0 lösen zunächst einen Gegen-

diskurs aus, der unter dem Titel Arbeit 4.0 verhandelt wird. Diese Debatten schaffen 

es nun wiederum, politische, gewerkschaftliche, wirtschaftliche aber auch wissen-

schaftliche Akteure zu mobilisieren, sich selbst auf eine Erneuerung der Ausgestal-

tung von Arbeit einzulassen. Das Praxislabor, die Bereitschaft der beteiligten Akteu-

re, dieses aufwändige und heikle Vorhaben anzugehen, sind die Folge der Wahr-

nehmung eines Wandels von Organisation und Arbeit, der als grundlegend, notwen-

dig, aber auch als gestaltbar verstanden wird. Die Beteiligten entscheiden sich, – erst 

getrennt, dann gemeinsam – neue Strukturen und Kollaborationsformen im Unter-

nehmen zu etablieren. Bereits die Planungsphase verändert die Aktivitäten im Unter-

nehmen. Sollte das Modell erfolgreich sein, hätte dies erhebliche Auswirkungen auf 

die Praxis sowohl einer Vielzahl von Tätigkeiten im Unternehmen als auch für die 

Ausgestaltung der Planung. Zwar haben die damit in Verbindung stehenden Aktivitä-

ten in Organisationen einen Bezug zu den Technikdiskursen. Wenn man aber Smart 

Factory, KI oder Plattform-Organisationen erwartet, wird man ziemlich enttäuscht. 

Technik ist zwar immer wieder der Bezugspunkt, in der praktischen Gestaltung spielt 

sie aber nur noch eine untergeordnete Rolle, zumindest in der engen Sicht von der 

Einführung neuer Technologie als Ausgangspunkt von Digitalisierung. Ein Betriebs-

ratsmitglied brachte es so auf den Punkt: 

„Wir nehmen die Entwicklung als viel langsamer wahr als in den Medien und auf Konferen-

zen. Das ist hauptsächlich noch Suchen. Wir haben durch Digitalisierung aber eine Wieder-

belebung der Arbeitspolitik.“ (Gewerkschaftsvertreter) 

Wesentlich bedeutsamer scheint aktuell zu sein, dass die Debatte zur Digitalisierung 

und Industrie 4.0 nicht nur zur „Renaissance der Arbeitsforschung“ (Kuhlmann et al. 

2018: 182) geführt hat, sondern auch als  

„Chance für eine Erneuerung der gewerkschaftlichen Betriebspolitik und neuer arbeitspoliti-

scher Gestaltungsansprüche von Interessenvertretung“ (Haipeter et al. 2018)  

betrachtet wird. Und dies trifft sowohl für die gesellschaftliche Ebene als auch für die 

der spezifischen Organisation zu. Ohne die Debatten über neue Technologien würde 

es die Planungen und Aktivitäten zur Arbeit der Zukunft nicht geben. 

6 Fazit und Ausblick 

Was sagt das Praxislabor nun über Digitalisierung aus? Aus der ingenieurwissen-

schaftlich geprägten Sicht der aktuellen Debatten ist die Antwort klar: Nichts, da es 

sich ohne die Einführung neuer Technologien nicht um Digitalisierung handelt. Wür-

de die soziologische Forschung dieser Einschätzung folgen, würde sie viele höchst 

spannende Themen verlieren, die sich um die Digitalisierung und ihre Folgen für Ar-

beit, Organisation und Gesellschaft drehen. Das Praxislabor zeigt die Wirkmächtig-
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keit der Digitalisierung, die sich jedoch nicht in der Einführung neuer Technologien 

ausdrückt. 

Ein weiteres interessantes Themenfeld, das sich durch Digitalisierung eröffnet 

und ebenfalls nicht direkt auf die Einführung neuer Technologien zurückzuführen ist, 

ist die Transformation der Mitbestimmung. Aktuell zeigen sich in verschiedenen Be-

reichen Entwicklungen hin zu individualisierten Formen der Interessenvertretung 

(Abel et al. 2005), die sich gegen etablierte kollektive Formen durchsetzen. Das Pra-

xislabor stellt dagegen einen Versuch dar, bestehende kollektive Formen weiterzu-

entwickeln. Damit einher geht die Suche der Betriebsräte nach ihrer Rolle und die 

Frage, inwieweit sie sich an der konkreten Ausgestaltung des Unternehmens, mög-

licherweise bis hin zum Co-Management, beteiligen wollen (Minssen/Riese 2007). 

Das Praxislabor ist ein Beispiel dafür, wie bestehende Formen der Mitbestimmung 

transformiert werden (sollen). Interessant ist hier insbesondere die Frage nach den 

Betriebsräten und deren Selbstverständnis. Ist ihre Aufgabe die Mitbestimmung oder 

die Mitgestaltung? Hier zeigt sich die  

„notwendige und unvermeidliche Spannung zwischen einer Logik der Beteiligung, die Kom-

petenzen, Erfahrungen und Know-how im Dienst eines Veränderungsvorhabens mobilisie-

ren will, und einer Logik der Interessenvertretung, die in einer Organisation durch die Ins-

tanzen der Personalvertretung verkörpert wird.” (Friedberg 1995).  

Dieses Spannungsverhältnis äußert sich nicht nur in der institutionellen Positionie-

rung von Betriebsräten und ihren Aufgaben, sondern konkret in der Praxis der Be-

triebsratsarbeit. Die Betriebsräte, die im Praxislabor mitwirken, haben sich klar posi-

tioniert. Sie sind an Mitgestaltung interessiert, befinden sich nun aber genau in dem 

Spannungsverhältnis, das Friedberg umreißt. Gleichzeitig bedeutet der Modus des 

Praxislabors, dass der bestehende Status von Betriebsräten zumindest nicht grund-

sätzlich angegriffen wird. Anders sieht dies bei aktuellen Konzepten, wie agiles oder 

Lean Management (Boes et al. 2018) aus. Als ein Effekt – ob beabsichtigt oder nicht 

sei dahingestellt – können solche Managementkonzepte zu einer Untergrabung von 

Betriebsräten führen und eine individualisierte Interessenvertretung jenseits kollekti-

ver Organisation und Vertretung befördern.  

Ich habe den Fall darüber hinaus genutzt, um für eine weitere Perspektive zur 

Digitalisierung zu plädieren und habe Methoden diskutiert, die dies ermöglichen kön-

nen. Neue methodische Ansätze scheinen dringend notwendig, um die skizzierten 

Fragestellungen empirisch zu erforschen und damit einen weitergehenden Beitrag 

zur Digitalisierungsforschung im Kontext von Organisationen und Arbeit zu leisten. 

Nicht nur im Fall des Praxislabors, auch in anderen Fällen hat sich in unserer For-

schung der letzten Jahre eine deutliche Diskrepanz gezeigt zwischen dem, was in 

Interviews formuliert wurde und dem, was wir in den Unternehmen beobachten konn-

ten. An dem Beispiel wird auch die Notwendigkeit deutlich, Digitalisierung jenseits 

der in Interviewstudien vermittelten Schauseite zu erfassen. Weiterhin erforderlich 

sind die langfristige Begleitung und Analyse von Digitalisierungsprojekten und -pro-

zessen. Zum einen kann im Kontext partizipativer Forschungsprojekte ein längerfris-

tiger Zugang zu empirisch relevanten Fällen sichergestellt werden und damit neben 

einer Bestandsaufnahme zu digitalen Technologien in der Organisation auch eine 
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Perspektive zur sich mittelfristig verändernden Rahmung und Interpretation dersel-

ben auf verschiedenen Ebenen der Organisation ermöglicht werden. Zum anderen 

ergibt sich im Rahmen von teilnehmenden Beobachtungen die Möglichkeit – neben 

der in Interviewstudien vielfach reproduzierten Diskursebene – ein vertieftes Ver-

ständnis der Praxis von Digitalisierungsprojekten zu erlangen. 

Aus dem Fall des Praxislabors lässt sich natürlich nicht der Schluss ableiten, 

dass es all die schönen Technologien der Welt, wie sie Industrie 4.0 beschreibt, nicht 

gibt. Aber es gibt sie eben doch weniger und dann deutlich marginaler, als es die 

großen Erzählungen aktuell suggerieren. Technik ist von zentraler Bedeutung, aber 

in komplexerer und vielfältigerer Weise als das Narrativ Industrie 4.0 suggeriert. Dem 

sollte die (Arbeits-)Soziologie gerecht werden. So spannend die Untersuchung der 

Einführung eines neuen Prototypen in einer Firma auch sein mag, über die aktuell 

stattfindenden Veränderungen von Arbeit lernt man dadurch vermutlich wenig.  

Ich habe in diesem Artikel vorgeschlagen, den Begriff der Digitalisierung auszu-

weiten. In gewissem Sinne ist das eine Kapitulation vor der aktuellen Verwendung 

dieses Terminus. Es werden damit so unterschiedliche Dinge bezeichnet wie die Ein-

führung von ERP-Software, der Breitbandausbau im ländlichen Raum, die Smart 

Factory oder die Plattformökonomie. Dies begrifflich noch einmal einfangen zu kön-

nen, scheint unrealistisch. Wichtiger erscheint mir etwas Anderes: Wenn sich die Ar-

beitssoziologie nur Fälle sucht, die mit der Einführung neuer Technologien beginnen, 

wird sie einen Großteil der spannenden, durch Digitalisierung angestoßenen Verän-

derungen nicht zur Kenntnis nehmen. Wenn sie dagegen Sensibilität für die aktuellen 

Veränderungen entwickelt, ist es vermutlich zweitrangig, ob sie dies dann Digitalisie-

rung nennt oder andere Begriffe verwendet. 
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Cyber-physische Produktion: Modelle und Inszenierung der Smart Factory  

Abstract: Der Artikel rekonstruiert die Entwicklung eines Smart Factory-Demonstrators in einem 

Großkonzern. Er zeigt auf, wie den dabei auftretenden Herausforderungen in der Praxis begegnet und 

eine bestimmte Vision der intelligenten Fabrik in Demonstrationen für ein Expertenpublikum inszeniert 

wurde. Der Demonstrator entspricht, in vereinfachter Form, der Vorstellung einer weitgehend automa-

tisierten Fabrik, in der Roboter und andere „smarte“ Produktionsmaschinen kleinteilige Geräte nach 

vorgegebenen „Rezepten“ selbstorganisierend und dezentral produzieren. Aus Perspektive einer pra-

xisorientierten Wissenschafts- und Technikforschung (STS) nimmt die zugrunde liegende ethnogra-

phische Untersuchung Aspekte der sozialen Organisation und technische Abläufe gleichermaßen in 

den Blick. Die Studie zeigt auf, dass Demonstratoren – hier als Modelle zukünftiger Smart Factories 

betrachtet – mehrere Zielsetzungen haben. Die identifizierten Zielsetzungen sind: die mit der Industrie 

4.0-Vision assoziierten Versprechen in einer realen Produktionsumgebung auf Machbarkeit und Plau-

sibilität zu prüfen; das Demonstrator-Projekt konzernintern als Lernumgebung zu begreifen; die Vision 

einer intelligenten Fabrik zu vergegenständlichen, wobei die Anliegen sowohl der Systementwickler 

als auch der potentiellen Abnehmer berücksichtigt werden. 

1 Einleitung2 

In der Ecke einer Fabrik, die kleinteilige Geräte für den industriellen Bereich produ-

ziert, befindet sich ein Demonstrator, bestehend aus zwei Robotern und einem klei-

nen Förderband, die auf eine Tischplatte montiert sind. Gespannt wartet eine Gruppe 

von Fabrikbesuchern auf den Beginn der Demonstration. Ein Manager setzt den 

Produktionsprozess in Gang. Ein Roboter greift das erste Werkstück auf. Wie eine 

tanzende Schlange bewegt er sich auf unerwarteten Pfaden und vermeidet dabei – 

das Publikum ins Staunen versetzend – mehrere Hindernisse, bevor er das Werk-

stück dem zweiten Roboter übergibt, der dieses an einem genau definierten Ort ab-

legt. Die Vision einer solchen, durch ein Cyber-Physisches Produktionssystem reali-

sierten automatisierten Montage von Werkstücken ist eines der Kernelemente des 

heutigen Diskurses um die „Smart Factory“ (oder: „Intelligente Fabrik“). Mit diesen 

Themen befasst sich der vorliegende Text. 

Die Vision einer durch Informationstechnologie angetriebenen „vierten industriel-

len Revolution“ (Industrie 4.0) wurde 2012 in Deutschland von einer Gruppe von Uni-

versitätsprofessoren, hochrangigen Vertretern führender Technologieunternehmen 

und Regierungsexperten in Form eines Konzeptpapiers skizziert (vgl. Kagermann et 

al. 2013). In diesem Dokument wird insbesondere Cyber-Physischen Produktions-

systemen (CPPS) eine große Bedeutung für die Fabrik der Zukunft zugeschrieben. 

                                                             
1 Dr. Tudor Ionescu, Technische Universität Wien. E-Mail: tudor.ionescu@tuwien.ac.at. Prof. Dr. Martina Merz, 
Alpen-Adria-Universität Klagenfurt. E-Mail: martina.merz@aau.at. 
2 Für Anregungen und kritische Kommentare danken wir Ingo Schulz-Schaeffer und den anderen Herausgebern 
des Sonderbandes. Wir danken ebenfalls für das Feedback, das wir anlässlich der Präsentation der Arbeit auf der 
Tagung „Arbeit und Technik revisited: Gemeinsame Frühjahrstagung der Sektionen ‚Arbeits- und Industriesozio-

logie’ und ‚Wissenschafts- und Technikforschung’ der Deutschen Gesellschaft für Soziologie (DGS)“ (April 2018, 
WZB) sowie am Institut für Wissenschaftskommunikation und Hochschulforschung der Alpen-Adria-Universität 
Klagenfurt (Juni 2018, Wien) erhalten haben. 
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CPPS bestehen aus vernetzten Maschinen mit unterschiedlicher Rechenleistung und 

Funktion, die in engen Rückkopplungsschleifen miteinander sowie mit der physi-

schen Umgebung verbunden sind. Dadurch ermöglichen sie die zentrale Steuerung 

vieler intelligenter Produktionsmaschinen bis hin zu einer gesamten intelligenten 

Fabrik. Die vierte industrielle Revolution, so die Vorstellung, wird von der Entwicklung 

intelligenter Produktionssysteme geleitet und erlaubt es bzw. droht (je nach Perspek-

tive), (menschliche) Arbeit weitgehend zu ersetzen. Diese Vision erinnert an einen 

Trend aus den 1980er Jahren, der unter dem Namen Computer-Integrated Manufac-

turing (CIM) bekannt wurde und aufgrund der Ungenauigkeit von Montagerobotern 

und der Komplexität computerintegrierter Fertigungssysteme damals nicht weiterver-

folgt wurde (vgl. Heßler 2014; Pfeiffer 2015). Das Konzept Industrie 4.0 legt somit 

einen erneuten Versuch hochgradiger Automatisierung nahe, der dank der technolo-

gischen Fortschritte der letzten drei Jahrzehnte in den Bereichen der Informations-

technologie, der Robotik, des 3D-Drucks etc. Erfolg durch Kostenminderungen ver-

spricht. Anders jedoch als beim CIM wird die dystopische Vorstellung einer men-

schenleeren Fabrik bewusst vermieden. Es sind zum Beispiel (wie im betrachteten 

Fall) Arbeitsplätze in unmittelbarer Nähe der Roboter vorgesehen.  

Im vorliegenden Text wird ein Projekt zur Entwicklung eines CPPS-Demonstra-

tors in einem Großkonzern vorgestellt und diskutiert. Der Demonstrator entspricht der 

Umsetzung der Vorstellung einer weitgehend automatisierten Fabrik, in der Roboter 

und andere „smarte“ Produktionsmaschinen kleinteilige Geräte nach vorgegebenen 

„Rezepten“ selbstorganisierend und dezentral produzieren. Der von uns verfolgte 

analytische und empirische Ansatz ist der praxisorientierten Wissenschafts- und 

Technikforschung (STS) verpflichtet, die Technikentwicklung in einer Mikroperspekti-

ve und in ihrer Prozesshaftigkeit mittels eines ethnographischen Zugangs untersucht 

und dabei soziale Organisation und technische Abläufe gleichermaßen fokussiert. 

Eine solche Herangehensweise ergänzt die vorliegenden Analysen des Industrie 4.0-

Diskurses und lenkt den Blick auf konkrete Forschungs- und Entwicklungsprojekte, in 

denen die Visionen der Smart Factory umgesetzt werden sollen – mit einem beson-

deren Interesse für die Arbeitspraktiken und Artefakte, die sozialen Konstellationen 

und die zeitliche Entfaltung. 

Ein CPPS-Demonstrator lässt sich aus Sicht der Wissenschafts- und Technikfor-

schung mit Blick auf (mindestens) drei Konzepte und damit assoziierte Literatur nä-

her bestimmen.  

Erstens besteht ein Bezug zum Phänomen der Demonstration neuer Technolo-

gien. Technologiedemonstrationen richten sich, in Marketing-Events wie etwa Indust-

riemessen, an potentielle Käufer und Konkurrenten sowie in anderen Settings auch 

an eine breitere Öffentlichkeit (vgl. z. B. Coopmans 2010; Simakova 2010). Solche 

Demonstrationen werden durch ihre Initiatoren mit größter Sorgfalt inszeniert. Zentra-

ler Bestandteil dieser Inszenierung ist die strategische Gestaltung des Verhältnisses 

von Vorder- und Hinterbühne (Smith 2009), von „revelation“ und „concealment“ 

(Coopmans 2010). Auch im betrachteten Fall wird die der Technikentwicklung zu-

grunde liegende Arbeit in der Demonstration unsichtbar gemacht, um die Innovati-

onskraft des neuen Artefakts besonders hervorzuheben. Das Verbergen technischer 
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Spezifikationen kann ebenfalls dem Schutz vor einer möglichen Verletzung der Ei-

gentumsrechte (vgl. „spy management practices“, ebd., S. 162) dienen. 

Zweitens lassen sich Demonstratoren mit Blick auf prototype scenarios (Schulz-

Schaeffer/Meister 2017) diskutieren. Letztere konstituieren „Verhandlungsarenen“ 

zwischen einer fiktionalen und einer empirischen Realität; sie verkörpern eine verein-

fachte und fragmentarische Version einer imaginierten zukünftigen Realität (ebd., 

S. 11). Auch Demonstratoren lassen sich als Materialisierung von Imaginationen ver-

stehen, gewissermaßen als greifbares Ergebnis der Umsetzung solcher Szenarien. 

In organisationsinternen Kontexten spielt sich die Verhandlung zwischen Gegenwart 

und Zukunft auf einer praktischen (können wir so etwas bauen?) und einer pragmati-

schen (können wir uns so etwas leisten?) Ebene ab. Im Rahmen der konzerneigenen 

Innovationsstrategie dienen übergeordnete „prototype scenarios“ als Referenz und 

Richtlinie. Die vorliegende Studie fokussiert hingegen auf die Realisierung und Insze-

nierung von Demonstratoren auf der Ebene der Entwicklungs- und Demonstrations-

praktiken.  

Drittens kann ein Demonstrator als Modell aufgefasst werden. Die Ansicht ist weit 

verbreitet, dass die Wirksamkeit von Modellen in ihrer Eigenschaft gründet, einen 

Gegenstand möglichst genau zu „repräsentieren“. Praxisorientierte Ansätze der STS 

lenken den Blick hingegen stärker auf die konkrete Entwicklungsarbeit, den Ge-

brauch und die Rolle von Modellen in verschiedenen Situationen und Settings (vgl. 

Merz/Hinterwaldner 2012; Merz 2016). Fragen nach der Repräsentation durch Mo-

delle (bzw. den Demonstrator) werden in dieser Perspektive erweitert und derart re-

formuliert, dass nicht nur interessiert, welche (existierende, anvisierte) Wirklichkeit 

ein Demonstrator repräsentiert, sondern ebenfalls, auf welche Weise und in welcher 

Form er diese erst hervorbringt und welche Möglichkeiten er bietet, am Modell zu 

lernen oder gewisse Aspekte zu untersuchen. 

CPPS-Demonstratoren werden im Folgenden als Modelle zukünftiger cyber-phy-

sischer Fabriken betrachtet. Bei ihrer Entwicklung handelt es sich um aufwändige 

und kostspielige Formen des Modellbaus, die sowohl die schöpferischen Grenzen als 

auch die Potentiale der in einem Unternehmen arbeitenden Forschungsingenieure 

zum Ausdruck bringen.3 Mit Demonstratoren, so eine erste Beobachtung, werden 

ganz unterschiedliche Ziele verfolgt. Für den hier betrachteten Fall der Entwicklung 

eines CPPS-Demonstrators in einem großen Technologiekonzern sind die identifi-

zierten Zielsetzungen: die mit der Industrie 4.0-Vision assoziierten Versprechen in 

einer realen Produktionsumgebung auf Machbarkeit und Plausibilität zu prüfen; das 

Demonstrator-Projekt als Lernumgebung zu begreifen, insbesondere hinsichtlich der 

Arbeit mit kollaborativen Robotern, die bei verschiedenen nach wie vor von Men-

schen ausgeführten Montagearbeiten eingesetzt werden sollen; die Vision einer intel-

ligenten Fabrik in Demonstrationen für ein Expertenpublikum zu inszenieren. Im Ver-

lauf des Textes wird diese Multifunktionalität weiter exploriert.  

                                                             
3 Auch das Industrie 4.0-Konzeptpapier betont den großen Wert von „Planungs- und Erklärungsmodellen“ beste-
hender und zukünftiger Produktionssysteme und -prozesse bei dem Versuch, „ihre zunehmende Komplexität zu 
meistern“ (Kagermann et al. 2013, S. 86). 
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Im Folgenden werden zunächst die Fallstudie und das empirische Vorgehen dar-

gestellt (2). Im Hauptteil wird die Entwicklung des Demonstrators im Kontext der 

dabei auftretenden vielfältigen Herausforderungen anhand selektiver Aspekte nach-

gezeichnet; ein erster Abschnitt ist der Softwareentwicklung (3), ein zweiter der In-

tegration von Software und Hardware (4) gewidmet. Daran anschließend wird die 

Aufmerksamkeit auf die Demonstration gerichtet, und es wird geschildert, wie der 

Demonstrator im Dienste der Inszenierung der Smart Factory in Aktion tritt (5). Es 

folgt ein kurzer Schlussteil (6).   

2 Fallstudie und empirisches Vorgehen 

Die vorliegende Studie rekonstruiert die Entwicklung eines Demonstrators für ein Cy-

ber-Physisches Produktionssystem (CPPS) in einem Technologiekonzern – der aus 

Gründen der Anonymisierung nicht weiter gekennzeichnet wird – über einen Zeit-

raum von zwei Jahren: von der Konzeption des Demonstrators bis zu seinem ersten 

Einsatz in Demonstrationen. Die Entwicklung des Demonstrators hat im Konzern den 

Status eines Forschungstransferprojekts, im Rahmen dessen ein Machbarkeits-

nachweis für bestehende CPPS-Bausteine, -konzepte und -patente für einen kon-

zerninternen Abnehmerkreis erbracht werden soll. Das Projekt wird durch mehrere 

firmeninterne Forschungszuschüsse finanziert. Der Demonstrator soll in der Fabrik 

platziert werden, wodurch der Eindruck entsteht, dass Robotik- und Softwareexper-

ten mitten in einer typischen Produktionsumgebung Forschungs- und Entwicklungs-

tätigkeiten ausüben können. In zeitlicher Perspektive soll der Demonstrator einen 

Ausblick hinsichtlich einer weitgehend durch CPPS automatisierten Produktionsstätte 

geben. Man muss sich eine Vielzahl solcher nebeneinander angeordneter oder insel-

artiger Produktionszellen vorstellen, die durch komplexe Software und Datenmodelle 

(sog. Digitale Zwillinge) sowie durch Arbeiter und (fahrerlose) Transportfahrzeuge 

miteinander vernetzt sind.  

Laut Konzept besteht der Demonstrator aus mehreren Produktionsmaschinen, 

darunter zwei kollaborative Roboter (Cobots) und ein kleines Förderband, die an ei-

ner Tischplatte befestigt sind. Neben den drei genannten aktiven Einheiten soll er 

auch passive Elemente enthalten, wie Kanban-Rutschen und 3D-gedruckte Werk-

stückhalter. Auf einer Seite der Produktionszelle ist ein Arbeitsplatz in unmittelbarer 

Nähe zu den Robotern vorgesehen. Anders als bei traditionellen Automatisierungs-

anwendungen sind in dieser Konfiguration Mensch und Roboter nicht physisch ge-

trennt. Es liegt die Erwartung zugrunde, dass die Roboter die Sicherheit der Zusam-

menarbeit normgerecht gewährleisten können. 

Empirisch beruht unsere Studie auf den, durch eine STS-Perspektive sensibili-

sierten, ethnographischen Beobachtungen eines der am Projekt mitwirkenden Ent-

wickler, der zugleich einer der Verfasser des vorliegenden Textes ist. Umfangreiche 

Feldprotokolle wurden von ihm, auf der Grundlage von ad hoc-Notizen, nach Been-

digung der Mitarbeit an der Entwicklung des Demonstrators verfasst. Die Protokolle 

decken die gesamte Entwicklungsperiode des Demonstrators ab, von der Antrags-

phase bis zu den ersten Demonstrationen, mit besonderer Aufmerksamkeit für die 

Arbeit der Softwarearchitekten und Entwickler. Die Distanzierung von der „nativen“ 
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Teilnehmerperspektive wird durch die gemeinsame Analyse des Falls und des Da-

tenmaterials mit der Co-Autorin sowie durch die Einbettung der Beobachtungen in 

relevante STS-Debatten befördert (vgl. Amann/Hirschauer 1997). Die vorliegenden 

Daten werden derzeit durch qualitative Interviews ergänzt, um die Perspektiven wei-

terer am Projekt beteiligter Personen in der Analyse adäquat berücksichtigen zu 

können. Der vorliegende Text ist insofern ein erster Bericht aus einem noch andau-

ernden Forschungsprojekt.  

3 Softwareentwicklung: Pfadabhängigkeit im Kontext der Organisation 

Die in der Studie fokussierte Arbeit der Softwarearchitekten und Entwickler ist durch 

eine hybride, dynamisch wechselnde Kombination von Aktivitäten in der Fabrikhalle, 

der Arbeit im Büro und Online-Kommunikation im Rahmen einer großen Organisation 

gekennzeichnet. In diesem Kontext spielt die spezifische Organisationskultur eine 

bedeutende Rolle, die in den Diskursen, Erwartungen und Praktiken der Projektbetei-

ligten zum Ausdruck kommt. 

Eine Ecke der Fabrik wird für Industrie 4.0-orientierte F&E-Aktivitäten und damit 

für den Demonstrator reserviert. Sobald der Standort des Fabriklabors bestimmt ist, 

wird er von Stahlstangen umzingelt, die eine Art Zaun bilden. Der Ort ist etwa 3x3 

Meter groß und befindet sich in einer Ecke im hinteren Teil der Fabrik, wo verschie-

dene Rahmenkonstruktionsarbeiten zur Unterstützung der Montagetätigkeit anderer 

Arbeiten abgewickelt werden. Das CPPS-Labor befindet sich demnach in einer typi-

schen Fabrikhalle, in der mit einer gewissen Regelmäßigkeit grobe Geräusche zu 

hören sind: Metall- und Holzschneiden, Bohren, Schrauben und Hämmern. 

Als die Softwareentwickler die Fabrik, ihr zukünftiges Fabriklabor, erstmals betre-

ten, sind lediglich der Tisch und einer der Roboter bereits montiert. Es ist die Zeit der 

Pläne und Konzepte, und es herrscht eine Stimmung der Aufregung, kombiniert mit 

dem Nervenkitzel des Unbekannten, das vor ihnen liegt. Der Projektleiter bemüht 

sich, die anderen Mitglieder des ca. fünfköpfigen Teams von der Machbarkeit des 

Demonstrators zu überzeugen, indem er auf seine Erfahrung in früheren For-

schungsprojekten verweist. Allerdings hatten diese nicht das Ziel verfolgt, ‚echte’ 

Produkte zu assemblieren, sondern lediglich einfache Lego-ähnliche Bausätze. Die 

notwendige Verbesserung der Montagepräzision sowie die Validierung des in den 

Vorgängerprojekten entstandenen Softwaredesigns in einer realen Produktionsum-

gebung stellen die besondere Herausforderung und den Forschungscharakter des 

aktuellen Projekts dar.  

Die von früheren Projekten ‚geerbte’ Softwarearchitektur wird im Unternehmen 

als revolutionär bezeichnet. Zum Zeitpunkt, an dem die Arbeit am Demonstrator be-

ginnt, sind bereits viele Funktionen zur Patentierung angemeldet. Mehrere führende 

System- und Softwarearchitekten des Konzerns haben eine Referenzarchitektur kon-

zipiert, indem sie die Richtlinien der Industrie 4.0-Vision genau zu befolgen suchen.  

Die Realisierung eines CPPS erfordert die Entwicklung – und anschließende In-

tegration – von Software- und Hardwarekomponenten (Roboter, Sensoren, industriel-

le Rechner etc.) unterschiedlicher Herkunft, gewissermaßen einer komplexen Soft-
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wareökologie mit heterogenen Elementen. Im verfolgten Projekt werden dafür zum 

einen „Open source“-Komponenten herangezogen, wie etwa die Robotertreiber so-

wie eine Reihe von Bibliotheken für inverse Kinematik und Roboterpfadplanung. Zum 

anderen müssen viele anwendungsspezifische Softwarekomponenten neu entwickelt 

werden, die der Zusammenführung der aus dritter Hand bezogenen Software und 

Hardware dienen. Hinzu kommt noch die proprietäre Firmware der einzelnen Produk-

tionseinheiten, die als unterste Softwareschicht beibehalten werden muss. Zunächst 

gibt der Projektleiter den Plan aus, die in den Vorgängerprojekten entwickelte Soft-

ware wiederzuverwenden, die auf dem Fundament einer verbreiteten Robotik-

Middleware4 aufgebaut ist. Allerdings stellt sich dies bald als unmöglich heraus, weil 

die bestehende Software damals für ganz bestimmte Demo-Szenarien hartkodiert5 

worden war und daher nun nicht für neue Anwendungen eingesetzt werden kann. 

D. h. anstatt die Roboterbewegungen über Parameter zu steuern, waren die An-

fangs- und Endkoordinaten fast aller Bewegungen direkt in den Code eingegeben 

worden. Aus diesem Grund muss der gesamte Code für den neuen Demonstrator 

neu entworfen und geschrieben werden. Allerdings hat anfangs keiner der Projektbe-

teiligten die notwendigen Kenntnisse im Bereich der Roboterprogrammierung. Die 

Hoffnung, Codes aus vorherigen Demonstratoren wiederverwenden zu können, führt 

auch zur Wahl von C++ als „Integrationssprache“ für alle anderen Systemkomponen-

ten, während beide Roboter ihre je eigenen Programmierumgebungen mitbringen. 

Die firmeneigene Softwareentwicklungsumgebung mitgezählt, müssen daher insge-

samt vier unterschiedliche Programmiersprachen zur Umsetzung des Demonstrators 

verwendet werden.  

Die Auswahl der im Projekt verwendeten Entwicklungswerkzeuge ist folglich von 

großer Heterogenität geprägt. Diese Heterogenität entspricht einer Organisationslo-

gik, der zufolge Softwareprodukte möglichst aus eigenem Hause zu verwenden sind, 

um die Anpassungsfähigkeit des Konzerns hinsichtlich der vierten industriellen Revo-

lution zu demonstrieren. Und da einige der aus Vorgängerprojekten entstandenen 

CPPS-Konzepte und Ideen bereits patentiert wurden, gibt es von Seiten des Mana-

gements ebenfalls die Präferenz für den neuen Demonstrator betreffende Design-

entscheidungen, die diese begünstigen: Die patentierten Konzepte hochrangiger Ex-

perten des Konzerns sollen praktisch erprobt und demonstriert werden, um deren 

Überführung in Produkte zu ermöglichen. Dadurch entstehen Abhängigkeiten bezüg-

lich der notwendigen Expertise (z. B. Kenntnisse firmeneigener proprietärer Pro-

grammiersprachen), die über die Einbindung einer Vielzahl öffentlich verfügbarer 

Softwarebausteine mit einem unübersichtlichen Softwaresammelsurium verwoben 

werden. Ähnlich werden auch vor Projektanfang getroffene und patentierte Design-

entscheidungen in den Demonstrator eingebettet, wie etwa die Auswahl der Pro-

grammiersprachen, Bibliotheken und Middleware, die, wie sich später herausstellen 

wird, nachhaltige Konsequenzen für das gesamte Projekt haben werden. 

                                                             
4 Unter Middleware versteht man eine Softwareschicht, die bestimmte technologiespezifische Funktionen (z. B. 
Roboterbewegungen) abstrahiert, sodass eine technologieunabhängige Entwicklung möglich wird. 
5 Unter „hartkodiert“ versteht man, dass bestimmten, normalerweise durch Variablen repräsentierten Parametern 
unveränderbare Werte im Quellcode zugewiesen werden. Somit verliert ein hartkodierter Parameter seinen ur-
sprünglichen Zweck zugunsten der Einfachheit. 
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Die Pfadabhängigkeit bezieht sich nicht nur auf die getroffenen Designentschei-

dungen und CPPS-Konzepte, sondern ebenfalls auf die Formen der Arbeitsorganisa-

tion. Auch die agile Entwicklungsmethodologie wird aus Vorgängerprojekten über-

nommen. Die Aufgaben werden mittels eines webbasierten Kanban-Taskboards im 

Rahmen zweimal wöchentlich stattfindender Entwicklermeetings verteilt und über-

wacht. Neue Aufgaben werden auch außerhalb dieser Meetings vergeben. Das Kan-

ban-Board füllt sich schon in den ersten Monaten mit hunderten von Tasks unter-

schiedlicher Granularität, die von der Änderung eines Konfigurationsfiles bis hin zur 

Integration eines gesamten Robotersystems reichen. Anfangs sind die meisten 

Tasks in den Spalten „To Do“ oder „In Progress“ eingetragen, während die Spalte der 

beendeten Tasks relativ dünn besiedelt ist. Dies ändert sich im Laufe des Projekts, 

während immer mehr Tasks in allen Spalten hinzukommen. Dabei verweilen einige 

Tasks monatelang in der Spalte „In Progress“, weil beispielsweise die Integration der 

Open source-Robotertreiber zu einem unerwarteten Verhalten der Roboter führt und 

es für sie keine offizielle technische Unterstützung seitens des Autors des Treibers 

gibt. Die mit agilen Methoden assoziierten Erwartungen einer Produktivitätserhöhung 

in der Softwareentwicklung werden konterkariert durch unvorhergesehene Schwierig-

keiten bei der Integration extern bezogener Software („third party“). Die panoptische 

Transparenz des Kanban-Boards sorgt für Spannungen zwischen dem Projektleiter, 

den Architekten und den Entwicklern. Einschätzungen bezüglich der voraussichtli-

chen Dauer vieler Aufgaben erweisen sich als unrealistisch, und deren langes Ver-

weilen in der Spalte „In Progress“ im Kanban-Board führt zu Verzögerungen, für die 

sich die Entwickler rechtfertigen müssen.  

Die skizzierte Entwicklung scheint im Widerspruch zur Tatsache, dass die agilen 

Entwicklungsmethoden bei ihrer Konzeption und Einführung einen „practice turn“ in 

der Softwareentwicklung kennzeichneten, demzufolge Programmieren als kooperati-

ver und kommunikativer Prozess aufzufassen ist (vgl. Schmidt 2008; Schulz-Schaef-

fer/Bottel 2018). Die Diskrepanz zum untersuchten Fall lässt sich vermutlich damit 

erklären, dass die praktische Anwendung des Verfahrens entgegen dem originären 

Konzept der agilen Methoden erfolgt und statt der Kooperationsorientierung stärker 

die Kontrolloption und die forcierte Mikrofragmentierung in den Vordergrund rücken, 

die Flexibilität eher behindern. 

4 Umzug in die Fabrik: Integration und Tests 

Mehr als ein halbes Jahr nach Projektbeginn verbringt das nun um einzelne Indus-

trieingenieure erweiterte Projektteam – aufgrund der Notwendigkeit, die neu entwi-

ckelten Softwarekomponenten nicht nur in der Simulationsumgebung, sondern auch 

mit der realen Hardware zu integrieren – zunehmend mehr Zeit in der Fabrik. Nur 

dort ist es möglich, das Verhalten der Roboter, die von einer sich ständig verändern-

den Software gesteuert werden, unter realen Bedingungen und in Zusammenwirkung 

mit allen anderen Produktionseinheiten zu testen. Da jede Einheit von einer anderen 

Person betreut wird, erfordern die Integrationstests eine intensivere und regelmäßige 

mündliche oder über Chats vermittelte Kommunikation zwischen den Teammitglie-

dern. 
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Das Testen einer neuen oder geänderten Funktion des Demonstrators erfordert 

eine ganze Reihe arbeitsintensiver Schritte, die in kleinen Teams (zwei bis drei Per-

sonen) durchgeführt werden. Zunächst muss die Funktion kompiliert werden, und da 

C++ die bindende Programmiersprache ist, dauert dies zwei bis drei Minuten. Nach 

der Kompilierung wird die neue Version der Software auf den Steuerungs-PC des 

Roboters heruntergeladen. Darauf müssen die Roboteranwendung neu gestartet und 

die Roboter in ihre Ausgangspositionen gebracht werden. Die Werkstücke werden in 

verschiedene Werkstückhalter und Kanban-Rutschen eingelegt. Als nächstes muss 

die zentrale Anlagensteuerungssoftware zusammen mit allen anderen Einheiten, 

insbesondere den Robotern, neu gestartet werden. Anschließend muss man warten, 

bis alle Einheiten in einer Zustandsüberwachungsliste als „aktiv“ auftauchen. Nach 

der erfolgreichen Initialisierung aller Einheiten muss eine Prozess- und Stückliste 

entsprechend einem Produkt ausgewählt werden. Der Montageablauf wird dann in 

Form einer baumähnlichen Struktur am Bildschirm dargestellt, wobei die Blätter die-

ses Baumes für einzelne Werkstücke und die internen Knoten für die notwendigen 

Produktionsfertigkeiten der Cyber-Physischen Produktionseinheiten stehen. Dann 

übernimmt ein Algorithmus die Machbarkeitsprüfung für das ausgewählte Produkt, 

und anschließend lässt sich die Produktion, d. h. der Test, starten. Vom Beginn der 

Kompilierung bis zum Ende der Machbarkeitsprüfung vergehen rund zehn bis 15 Mi-

nuten. Bis kurz vor der Demonstration läuft keiner der Integrationstests zu Ende, da 

immer wieder neue Fehler auftreten. Insgesamt werden pro Test etwa 30 Minuten 

benötigt. Für das volle Programm, in dem zwei verschiedene Produkte „produziert“ 

werden sollen, dauert der gesamte Testzyklus noch länger. Die Analyse und Behe-

bung eines komplexen Problems erfordert bis zu zehn solcher Testzyklen. 

Die typischerweise in Büros tätigen Entwickler arbeiten nun manchmal eine gan-

ze Schicht lang Seite an Seite mit den Fabrikarbeitern, für die erstere jedoch ein 

fremdes Völkchen bleiben. In der Fabrik muss man als Büroarbeiter oder -arbeiterin 

einen weißen Arbeitsmantel tragen. Ansonsten unterliegt das CPPS-Labor den glei-

chen Regeln wie alle anderen Fabrikbereiche. Allerdings ist die Fabrik für die Pro-

duktionsarbeit optimiert (z. B. hinsichtlich Ergonomie, Belichtung, Raumaufteilung) 

und daher wenig geeignet für die stundenlange Arbeit am Computer. Der Fabriklärm 

wird ab und zu von Diskussionen zwischen den Entwicklern überdeckt, die mit ihren 

Computern zu zweit oder dritt an zwei kleinen Schreibtischen neben dem Roboter-

tisch sitzen. Es scheint ihnen zuweilen, als würde die Produktionswelt sie „verschlin-

gen“ (Feldtagebuch), als wäre kein Ausweg aus der Fabrik möglich, solange sie den 

Demonstrator nicht dazu brächten, die Industrie 4.0-Versprechen einzulösen.  

In dieser räumlichen, physischen und organisatorischen Konstellation wird das 

CPPS-Labor (incl. dem Demonstrator) zum „Mediator“: es vermittelt zwischen den 

Arbeitswelten der Softwareentwicklung und der Produktionsarbeit, zwischen der vir-

tuellen Welt des Codes und der materiellen Welt der Fabrik und Produktion.6 Dabei 

                                                             
6 Die Vorstellung des Demonstrators als Vermittler ist inspiriert von der entsprechenden Debatte zu „Models as 
Mediators“ (Morrison/Morgan 1999). Zunächst bezog sich das Konzept primär auf die Vermittlungsrolle der Mo-
delle zwischen Theorie und der Welt (ibid.). Später wurde das Konzept auf andere Vermittlungsprozesse ausge-
weitet, z. B. jene zwischen Wissens-, Expertise- und Handlungsfeldern. 
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scheint die Erste in die Zweite einzudringen mit dem Potenzial sie umzugestalten (für 

eine ähnliche Dynamik vgl. Miller/O’Leary 1994), doch davon ist zu diesem Zeitpunkt 

noch nichts zu merken. 

Etwa eine Woche vor der ersten geplanten Demonstration ist die Lage kritisch. 

Keines der Demo-Szenarien funktioniert, weil die einzelnen Systemkomponenten 

nicht richtig integriert sind. Wegen anderer Verzögerungen bei der Implementierung 

kann bis kurz vor dem Demo-Termin nur unzureichend getestet werden. Überall gibt 

es offene ‚Baustellen’: ungelöste Defekte und Anomalien, Konfigurationsfehler, ver-

gessene oder fehlende Features. Zu diesem Zeitpunkt besteht der Demonstrator aus 

der Summe seiner Teile, und obwohl jeder dieser Teile mehr oder weniger funktio-

niert, scheitert das Gesamtsystem an der für die Demonstration konzipierten Aufga-

be, einige Produktionsschritte an zwei Produkten auszuführen. 

Eine der größten Herausforderungen besteht darin, die sog. Ports zu messen. 

Ports sind jene Positionen im Raum (meistens auf dem Tisch oder einer anderen 

stabilen Unterlage), an denen die Übergabe von Werkstücken von einer Produkti-

onseinheit zu einer anderen erfolgt. Da die Roboter „blind“ sind, müssen diese Ports 

sowie die Werkstücke darin ganz präzise vermessen und positioniert werden, damit 

die Roboter nicht danebengreifen. Das Messen der Ports ist mühsam. Der Roboter 

muss manuell zur sogenannten Greifposition gefahren werden. Anschließend wird 

die Roboterpose vorsichtig nachjustiert, damit die Greiffinger das Werkstück so ge-

nau wie möglich fassen können. Einmal erreicht, müssen die sechs Eulerkoordinaten 

der Greifposition am Steuerungsgerät des Roboters abgelesen, in das globale Koor-

dinatensystem transformiert und schließlich in Quaternionen umgerechnet werden. 

Insgesamt gibt es mehr als 15 Ports, wobei jede Portmessung samt Umrechnungen 

etwa eine halbe Stunde in Anspruch nimmt. Die Entwickler benutzen ein webbasier-

tes Tool für die Umrechnung von Eulerwinkel in Quaternionen – bis sie feststellen, 

dass die drei Dezimalstellen, die der Web-Computer zur Verfügung stellt, nicht präzi-

se genug sind. Jede Portmessung muss bis zu acht Dezimalstellen genau sein, da-

mit der Roboter die Werkstücke richtig greifen und montieren kann. Ein Entwickler 

vertritt sogar die Auffassung, dass zehn Dezimalstellen notwendig sind. Es kommt 

das Problem hinzu, dass jede unvorsichtige Interaktion mit den Tischplatten zumin-

dest einen Teil der Messungen ungültig macht. Dies hat zur Folge, dass die Ports 

während der gesamten Integrationsphase durchgehend gemessen und wieder ge-

messen werden müssen, obwohl dies einmal als finite Aufgabe im Kanban-Board 

definiert worden war. Das System ist fragil: Legt man ein Werkstück auch nur einen 

Zehntelmillimeter entfernt von seiner idealen Position im Port ab, greift der Roboter 

knapp daneben und wird somit der Test fehlschlagen. Um erfolgreich zu sein, muss 

ein Cyber-Physisches Produktionssystem folglich eine perfekte Mischung aus Hard-

ware, Software und Mensch sein.  

In den letzten Wochen vor der ersten geplanten Demo teilt das Team jeden Tag 

in zwei Phasen ein. Es gibt eine Testphase mit den einzelnen Systemkomponenten 

(sog. Unit Tests) und anschließend eine Integrationstestphase mit allen Produktions-

einheiten. Dabei werden die geplanten Demo-Szenarien getestet. Allerdings schafft 

das Team nicht mehr als zwei oder drei Integrationstests am Tag, weil nach jedem 



 
256  AIS-Studien 11 (2) 2018: 247-261 

gescheiterten Test die Probleme zuerst behoben werden müssen, bevor ein neuer 

Test gestartet werden kann. Die Integrationstests machen viele früher parallel durch-

führbare Aufgaben unmöglich. Schließlich wird der Demo-Termin um ca. vier Wo-

chen nach hinten verschoben. Zwei Tage vor dem neuen Termin gelingt dem Team 

ein erster erfolgreicher Integrationstest. Die entsprechend große Freude nach mehr 

als einem Jahr erfolgloser Arbeit, in der Wahrnehmung der Entwickler, stellt sich je-

doch als kurzlebig heraus, weil am Folgetag die Tests erneut scheitern. Das System 

ist nach wie vor äußerst instabil. Die intensive Arbeit der letzten zwei Tage vor der 

Demonstration ermöglicht jedoch die Stabilisierung des Demonstrators, sodass die 

Verantwortlichen eine nochmalige Verschiebung nicht mehr für notwendig erachten. 

Die praktische Erfahrung mit den Integrationstests legt zwei Hauptgründe nahe, 

weshalb die Entwicklung eines autonomen CPPS die optimistischen Erwartungen der 

Systemarchitekten bezüglich der Machbarkeit und Umsetzungsdauer nicht gänzlich 

erfüllen kann. Erstens sind die Erwartungen an die Interaktion zwischen hochpräzi-

sen Robotern und passiven Hardwareelementen dominiert von der Vorstellung, dass 

die Präzision der Roboter auf ihre Umgebung übertragbar sei. Wie die Portmessun-

gen zeigen, ist dies ist jedoch nicht der Fall. Nur wenn die Umgebung genaueste 

Maße hätte oder es eine Messtechnik gäbe, mithilfe derer sich solche Portmessun-

gen automatisieren ließen, könnte man das Gesamtsystem eventuell mit weniger Zeit 

stabilisieren. Zweitens beruht das an die „Computer Integrated Manufacturing“ (CIM) 

erinnernde Paradigma der autonomen Cyber-Physischen Produktionssysteme auf 

dem Modell der Agenten-basierten Simulation und Interaktion. Obwohl dieses Modell 

für manche Arten von Simulationen gut geeignet zu sein scheint, erweist es sich für 

die Umsetzung eines CPPS als ungeeignet, da die Autonomie der beteiligten Pro-

duktionseinheiten (oder Agenten) eine fehlerfreie Interaktion mit sich selbst sowie 

zwischen ihnen voraussetzt. Dabei tauchen immer wieder Fehler bei der Initialisie-

rung einzelner Einheiten sowie bei der Synchronisierung der Kommunikation zwi-

schen ihnen auf. Dies sorgt dafür, dass die ersten etwa 50 Integrationstests schei-

tern. Erst danach erreicht man eine gewisse fehlerfreie Wiederholbarkeit der Tests. 

5 Demonstration: Inszenierung der Smart Factory 

Trotz aller Schwierigkeiten bei der Entwicklung des Demonstrators eröffnet der erste 

erfolgreiche Integrationstest die Möglichkeit, eine bestimmte Vision der Smart Facto-

ry in Demonstrationen vor einem Publikum zu inszenieren. Damit konnte eines der 

Hauptziele des Projekts (neben dem Aspekt des Expertise- und Erfahrungsaufbaus) 

erfüllt werden. 

Inzwischen wird der Demonstrator regelmäßig hochrangigen Führungskräften 

und Experten präsentiert. Dies geschieht als Nebenschau während des Werkbe-

suchs einer hochrangigen Delegation, oder es bekommen ein Manager oder eine 

Professorin eine gesonderte Vorführung. Ziel dieser Demonstrationen ist es, das je-

weilige Publikum davon zu überzeugen, dass die vollautomatisierte Fabrik der Zu-

kunft tatsächlich mit den schon heute verfügbaren, firmeneigenen sowie Open Sour-

ce-Technologien realisierbar ist. Dank der koordinierten Interaktionen zwischen dem 

Demonstrator, dem Vortragenden, den anwesenden Forschungsingenieuren und 
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verschiedenen Zielgruppen bietet die Demonstration einen beschränkten, aber nicht 

weniger faszinierenden Einblick in die imaginierte Zukunft der Arbeitswelt. Jede De-

monstration erfordert umfangreiche Vorbereitungen, an denen fast das gesamte Pro-

jektteam beteiligt ist, sowie eine sorgfältige Inszenierung, die im Folgenden entlang 

der betroffenen rhetorischen Kategorien geschildert wird. 

Decorum: Roboter und Forschungsingenieure in einer Fabrik 

Um zum CPPS-Demonstrator zu gelangen, müssen die Besucher in der Fabrik zu-

nächst einen langen Korridor durchqueren, der von Arbeitern auf der rechten und 

Industrieingenieuren auf der linken Seite belebt wird. Der Demonstrator wird von ei-

nem ein Meter hohen Zaun aus Stahlrohren umschlossen, der symbolisch und phy-

sisch eine Abgrenzung der Forschungsarbeiten von Produktionsarbeiten markiert. 

Ein Schild warnt: „Nur autorisiertes Personal.“ Jeder der sechs Sektoren des aus 

Furnier gefertigten Tisches, auf den zwei Roboter montiert sind, ist einer bestimmten 

Produktionseinheit gewidmet; einer der Sektoren ist für eine Arbeiterin bzw. einen 

Arbeiter vorgesehen. Neben dem Robotertisch stehen Schreibtische mit Computer-

bildschirmen. Unter ihm sind unzählige Kabel sowie mehrere Industrierechner zu se-

hen. Alle Maschinen stehen noch still, während die Mitglieder des Entwicklungs-

teams die Werkstücke in verschiedene Ports stellen und die Software initialisieren. 

Das Fabriklabor ist ein Grenzobjekt zwischen Forschung, Entwicklung, Produktion 

und Schau. Vom Entwicklungsmodus kann jederzeit in den Präsentationsmodus und 

wieder zurück gewechselt werden. Sobald die Besucher am Demonstrationsort ein-

treffen und ihre Stehplätze um das Stahlgerüst einnehmen, beenden die Entwickler 

die laufenden Vorbereitungen rasch. Ein Moment der Stille setzt ein. 

Logos: Der Prototyp in Aktion 

Die Demonstration beginnt typischerweise mit einer kurzen Einführung anhand von 

zwei bis drei Präsentationsfolien durch den als Zeremonienmeister agierenden Ma-

nager. Die Vermittlung harter Fakten und Daten zielt darauf ab, das Vertrauen des 

Publikums zu gewinnen. Nach wenigen Minuten wird der erste Produktionsprozess 

gestartet, während der Vortragende, abhängig von Rang und Expertise der Zu-

schauenden, in mehr oder weniger technischen Details erklärt, was hinter den Kulis-

sen passiert. Die Erklärungen enthalten eine Reihe von mit großen Erwartungen auf-

geladenen Begriffen und Ausdrücken, z. B. „das Produkt steuert seine eigene Pro-

duktion“, „digitale Zwillinge“, „Losgröße eins“, Flexibilität, Autonomie, Selbstorganisa-

tion und Selbstoptimierung etc., kombiniert mit technischen Details über Ports, auto-

matische Pfadplanung, Sensoren, sensitive Robotik, Ontologien und automatische 

Produktionsplanung. Sobald einer der Roboter seinen ersten automatisch geplanten 

Weg hinter sich gelegt und das erste Werkstück aufgegriffen hat, scheint das Publi-

kum von der Performance absorbiert zu sein. Die Erklärungen des Vortragenden 

dienen als Kohäsionsmittel für Ideologie, Technologie und den visuellen Diskurs der 

kooperativen Roboter, die die gleichen Produkte assemblieren können wie die hinter 

dem Publikum arbeitenden Männer und Frauen. Im Hintergrund ertönen die üblichen 

Geräusche der Fabrik, die ununterbrochen produziert.  
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Der Höhepunkt der Demonstration ist erreicht, wenn einer der Roboter ein Pro-

dukt in einem stark eingeschränkten Raum aufgreift und platziert – eine echte Her-

ausforderung für die automatische Pfadplanung – und dabei die eingangs skizzierte 

Schlangenbewegung ausführt. Die Zuschauer fragen: Warum wählt er diesen Weg? 

Ist er optimal? Warum macht er nicht immer die gleichen Bewegungen? Der Vortra-

gende nutzt die Gelegenheit, einige Details zur automatischen Pfadplanung zu ver-

mitteln. Automatisierte Wege werden benötigt, um eine flexible Produktion zu ermög-

lichen und somit die Anforderung der „Losgröße eins“ an die Industrie 4.0 zu erfüllen. 

Losgröße eins bedeutet, dass die Fabrik der Zukunft in der Lage sein muss, kleine 

Mengen bis hin zu Einzelstücken zu produzieren, um den steigenden Flexibilitätsan-

forderungen der Kunden gerecht zu werden.  

Der letzte Produktionsschritt wird von einem Mitglied des Entwicklungsteams 

ausgeführt, um zu zeigen, dass Menschen in der Automationsschleife bleiben und in 

Zukunft mit Robotern zusammenarbeiten werden. Doch der Großteil der Arbeiten 

wird voraussichtlich von den in weißen Arbeitsmänteln gekleideten Experten erledigt 

werden, die vermutlich die Programmierung und Instandhaltung der Roboter und der 

anderen Cyber-Physischen Produktionsmaschinen langfristig betreuen müssen. 

Während einige Arbeitsplätze verschwinden werden, so der begleitende Diskurs, 

entstehen neue. Dabei müsse man für Neues offen bleiben. 

Ethos und Kairos: Für die Gelegenheit passende Expertise 

Nachdem das Publikum davon überzeugt scheint, dass der Demonstrator nicht hart-

kodiert wurde – die seltsamen, immer wieder neuen, gelungenen Transportbewe-

gungen des Roboters legen diese Einschätzung nahe – schaltet der Vortragende in 

einen lockeren Präsentationsmodus. Es geht jetzt nicht mehr darum, die Machbarkeit 

der Smart Factory zu demonstrieren, sondern vielmehr das Know-how des Entwick-

lerteams und dessen Verfügbarkeit für andere Projekte bekannt zu machen. Dabei 

preist er die von der Industrie 4.0-Vision gebotene einzigartige Chance an, sich mit 

den Herausforderungen der totalen Automatisierung erneut zu beschäftigen. Die an-

deren Mitglieder des Entwicklungsteams, die bisher eine eher passive Rolle in der 

Performance spielten, werden nun zum zentralen Fokus des Vortrags. Ihre Expertise 

sei mehr denn je am Markt gefragt. Angeregt durch Fragen aus dem Publikum skiz-

ziert der Vortragende einen weiteren Forschungskontext, in dem der vorliegende 

Demonstrator lediglich als der neueste und am weitesten fortgeschrittene aus einer 

ganzen Reihe vergleichbarer Demonstratoren erscheint. Dank des Know-hows der 

Experten, die in diesen Vorgängerprojekten ebenfalls beteiligt waren, sei das Unter-

nehmen jetzt auf dem richtigen Weg, den Wettbewerb am Industrie 4.0-Markt aufzu-

nehmen. 

Zum Abschluss bietet die Präsentation einen Ausblick auf zukünftige Projekte zur 

Beantwortung noch ungelöster Fragestellungen. Wie erreicht man die notwendige 

Präzision in der roboterunterstützten Montage? Wie kann man CPPS produktiver und 

gleichzeitig kostengünstiger machen? Wie wird eine nahtlose Mensch-Maschine-

Interaktion ermöglicht? Die Lösung all dieser Probleme wird vorerst den Versprechen 

des maschinellen Lernens und der künstlichen Intelligenz zugeschrieben. Durch ma-
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schinelles Lernen könnten Präzision, Produktivität, Energieverbrauch, Produktions-

abläufe und vieles mehr qualitativ verbessert und optimiert werden. 3D-Kameras er-

möglichten die automatische Erstellung digitaler Zwillinge für Werkstücke und Pro-

duktionseinheiten. Selbstoptimierende CPPS würden das Potenzial maschineller 

Lerntechniken nutzen, um eine höhere Präzision und Flexibilität zu erreichen. Dafür 

sei offensichtlich mehr Forschungsarbeit notwendig. 

6 Schluss 

Der vorliegende Text ging von Fragen nach Konzept und Realisierung von Demons-

tratoren sowie deren Entwicklung, Inszenierung und Bedeutung aus. Die schrittweise 

empirische Begleitung und anschließende Reflexion eines CPPS-Demonstrator-

Projekts in der alltäglichen Praxis eines Technologiekonzerns führte zu Beobachtun-

gen, von denen einige hier herausgegriffen werden. 

Es zeigte sich, dass eine bedeutende Funktion der Demonstratoren darin be-

steht, eine Vision zu vergegenständlichen, sie zu verkörpern, materialisieren, konkre-

tisieren und auszuagieren. Diese Vergegenständlichung adressiert sowohl die Anlie-

gen der Systementwickler als auch die Interessen potentieller Abnehmer intelligenter 

Produktionsmaschinen sowie neuartiger CPPS-Technologien und Konzepte. Im Rah-

men dieser Funktion können Demonstratoren in erster Linie als wirkmächtige, weg-

weisende Modelle für die Machbarkeit und Plausibilisierung der Industrie 4.0-Vision 

angesehen werden. Ein erfolgreicher Demonstrator zeigt einen gangbaren Weg in 

Richtung eines potentiell noch weit entfernten Horizontes. 

Trotz ihrer zukunftsorientierten Ausrichtung erfolgt die Entwicklung der Demons-

tratoren mit den aktuell verfügbaren Mitteln. Dabei wurden im untersuchten Projekt 

gewisse mimetische Tendenzen in Bezug auf die Übernahme agiler Entwicklungsme-

thoden und Prinzipien aus anderen Kontexten (z. B. andere Projekte, agile Software-

häuser) beobachtet. Dazu zählen Artefakte wie etwa das virtuelle Kanban-Board und 

das zweimal wöchentlich stattfindende „developer meeting“, das nach dem immer 

gleichen Muster ablief und im Team zu einem unbeliebten Ritual geworden war. Aus 

Sicht der Entwickler des CPPS-Demonstrators wurde schnell deutlich, dass sich die 

physische Umgebung der sonst rechenstarken Roboter und anderen Gerätschaften 

nicht so einfach in Form von Software erfassen ließ. Die arbeitsintensiven Portmes-

sungen und Integrationstests zum Beispiel zeigten auf, dass manche neu belebten 

Prinzipien agentenbasierter Systeme (Dezentralität, Selbstorganisation, Flexibilität 

etc.) sich in einem realen Entwicklungs- und Produktionskontext weiterhin als pro-

blematisch erwiesen. 

Heute werden immer mehr Demonstratoren sowohl in öffentlichen als auch in or-

ganisationsinternen Kontexten, wie es das hier behandelte Beispiel zeigt, entwickelt. 

Dabei scheint sich das Muster zu wiederholen: Ein Team von Programmierern, For-

schungsingenieuren oder Studierenden entwickelt ein neuartiges System, um es an-

schließend einem strategischen Publikum bestehend aus Entscheidungsträgern oder 

Meinungsbildnern (Manager, Kunden, Politiker, Journalisten) im Rahmen eines Prä-

sentationsrituals vorzuführen. Anschließend wird der Demonstrator verbessert und 
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mit neuen Features ausgestattet, damit – so wird zumindest erhofft – ein höherer 

„wow“-Effekt in weiteren Demonstrationen erzielt werden kann. Diese Vorgehenswei-

se zeigt, dass sowohl die Promotoren der Industrie 4.0-Vision als auch deren Ab-

nehmer Praktiken der Modellentwicklung (dem Bau von Demonstratoren) und deren 

Demonstration vor verschiedenen Öffentlichkeiten (Firmeninterne vs. Verbände und 

größere Kreise von Universitäten und Firmen) adoptiert haben. Als Modelle für die 

Fabrik der Zukunft haben Demonstratoren folglich eine performative Funktion, indem 

sie den bisher weitgehend diskursiven Charakter dieser oftmals kritisch beäugten 

Vision etwas näher an eine fassbare Realität zu bringen versuchen. Demonstratoren, 

die für bestimmte Adressatenkreise gezielt entwickelt werden, bieten nicht nur einen 

wichtigen Zugang zum aktuellen Stand der Technik in Bezug auf die Smart Factory 

für Entwickler und potentielle Abnehmer solcher Produktionssysteme. Sie zeigen 

auch einen Weg auf, wie die Vision praktisch zu erreichen ist, nicht zuletzt für eine 

breitere interessierte Öffentlichkeit. 
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Algorithmische Arbeitskoordination in der plattformbasierten Gig Economy:  

Das Beispiel Foodora  

Abstract: Die Plattformökonomie mit ihren ambivalenten Effekten auf die Wirtschafts- und Arbeitswelt 

gerät zunehmend in den Blickpunkt der sozialwissenschaftlichen Forschung. Anknüpfend an diesen 

Diskurs befasst sich der vorliegende explorative Beitrag mit den Potentialen und Risiken algorithmisch 

strukturierter Plattformen in der Koordination ortsgebundener Erwerbsarbeit. Zunächst arbeiten wir 

allgemeine Organisationsprinzipien und Funktionsweisen online-zentrierter Plattformunternehmen 

heraus. Anschließend beleuchten wir am Beispiel des Unternehmens Foodora bis dato beobachtbare 

Dynamiken und Rückwirkungen plattformbasierter Arbeitskoordination in der On-Demand bzw. Gig 

Economy. 

1 Einleitung 

Seit einigen Jahren rückt die plattformbasierte Koordination von Arbeits- und Trans-

aktionsprozessen in den Fokus der sozialwissenschaftlichen Aufmerksamkeit. Dis-

kursprägende Autoren wie Jeremy Rifkin (2014: 17, ähnlich: Schor 2015; Haucap 

2015) schreiben ihr unter dem affirmativen Schlagwort ‚Sharing Economy‘ das Poten-

tial zu, eine „dritte industrielle Revolution“ anzustoßen bzw. eingespielte ökonomi-

sche Strukturen und Ressourcenverteilungen aufzulösen sowie die Arbeits- und Wirt-

schaftswelt auf diese Weise nachhaltig zu verändern:  

“[…] The internet giants were built as monopolies […]. What has emerged now, in the form 

of Uber, Airbnb and the other sharing platforms, is a different model. The utility is transpa-

rent and the benefits distributed more transparently. […] I can be a producer in this busi-

ness as well as a consumer. So, while the ›old‹ monopoly models […] only disrupted dino-

saur businesses – such as print publishers or booksellers – the new sharing businesses can 

actually disrupt society. The arrival of sharing changes the game when it comes to the so-

cial potential of technology.” (Mason 2015: o. S.) 

Da die algorithmisch vermittelte Koordination entlang digitaler Plattformen oft auch im 

medialen Diskus mit Begriffen wie ‚Transparenz‘ oder ‚Partizipation‘ positiv belegt 

wird, die dahinterliegenden unternehmerischen Konzepte aufgrund ihrer erhöhten 

Skalierbarkeit als attraktiv eingeschätzt werden und sich bislang keine einheitliche 

Definition der Sharing Economy herausgebildet hat, nutzt eine Vielzahl unterschiedli-

cher (privatwirtschaftlicher) Organisationen diese Bezeichnung, um damit ihren busi-

ness approach zu umschreiben (Spermann 2017; Schor 2014).  

„Die Sharing Economy gilt als Sinnbild für die ‚neuen‘, internetbasierten Geschäftsmodelle“ 

(Eichhorst/Spermann 2015a: 4),  
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in denen betreibende Unternehmen nicht mehr zwangsläufig über keine eigenen 

Produktionsmittel verfügen, sondern diese von den Nutzer*innen mitgebracht werden 

(Wewer 2016).  

Soziale Praktiken des Teilens sind so alt wie die Menschheit selbst (Belk 2013; 

Celeta et al. 2017); in Kombination mit Digitalisierung und der Verbreitung von 

Smartphones mit mobilem Internet wird ihnen nun allerdings ein disruptives Verände-

rungspotential zugeschrieben, das nicht nur einzelne Wirtschaftsbereiche, sondern 

die Gesellschaft als Ganzes betreffen soll. Die Frage, ob es in der Sharing Economy 

noch um Teilen im ursprünglichen Wortsinne geht, wird dabei indes kontrovers disku-

tiert (Botsman/Rogers 2010; Frenken/Schor 2017; kritisch: Slee 2016; Arno/Arno 

2015; Wewer 2016). Denn während Praktiken des Teilens und Tauschens früher vor 

allem in lokal verankerten Freundes- und Bekanntenkreisen stattfanden, bezieht sich 

die digitale Sharing Economy primär auf die Ko-Nutzung bzw. die Transaktionen zwi-

schen wechselseitig nicht bekannten User*innen der Plattform. Giana Eckhardt und 

Fleura Bardhi (2015: 2) verstehen entsprechende Dynamiken insofern als rein öko-

nomisch motivierte Austauschprozesse zwischen anbietenden Firmen, Dienstleisten-

den und Nutzenden in mehrseitigen Marktstrukturen, die durch unternehmerisch be-

triebene Plattformstrukturen vermittelt werden: 

“Sharing is a form of social exchange that takes place among people known to each other, 

without any profit […]. When ,sharing‘ is market-mediated – when a company is an interme-

diary between consumers who don’t know each other – it is no longer sharing at all. Rather, 

consumers are paying to access someone else’s goods or services for a particular period of 

time. It is an economic exchange, and consumers are after utilitarian, rather than social, 

value.”  

Viele Spielarten der algorithmisch automatisierten Koordination in der Plattformöko-

nomie lassen sich in diesem Sinne nicht als Teil einer kollaborativen Sharing Eco-

nomy verstehen, sondern als marktbasierte ortsunabhängige Handels- und Vermitt-

lungsplattformen (wie z. B. Airbnb) oder als Knotenpunkte einer ortsgebundenen 

On-Demand bzw. Gig Economy. Vor diesem Hintergrund befasst sich der vorliegen-

de Beitrag, der am Anfang eines umfänglicheren Forschungsprojekts zu dem Thema 

steht, mit den Dynamiken algorithmisch automatisierter Plattformstrukturen in der 

Koordination von (einfacher) ortsgebundener Erwerbsarbeit. In einem ersten Schritt 

arbeiten wir die allgemeinen Organisationsprinzipien und Funktionsweisen onlineba-

sierter Plattformunternehmen heraus. Daran anknüpfend beleuchten wir auf der Ba-

sis von Dokumentenanalysen, Presseauswertungen und ersten problemzentrierten 

Interviews die Effekte plattformbasierter Arbeitskoordination am Beispiel des Unter-

nehmens Foodora, das in der Selbstbeschreibung und medialen Berichterstattung 

der Sharing Economy zugerechnet wird. Abschließend ziehen wir Bilanz und setzen 

unsere fallbezogenen Beobachtungen mit den zuvor identifizierten übergreifenden 

Prinzipien plattformzentrierter Unternehmen in Bezug.   
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2 Plattformunternehmen: Zentrale Organisationsprinzipien und Funktionsweisen 

Plattformunternehmen lassen sich in erster Annäherung durch drei zentrale Organi-

sationsprinzipien charakterisieren (Schmidt 2017; Strube 2016; Scholl et al. 2016; 

Arno/Arno 2015):  

 Das Prinzip der Vereinfachung der multidirektionalen Transaktionsprozesse 

zwischen verschieden ausgerichteten Markteilnehmer*innen gilt als hand-

lungsanleitender Erfolgsfaktor und damit als Garant für das Überleben eines 

Plattformangebots.  

 Das Prinzip der Partizipation bzw. Community-Orientierung wird in der Außen-

kommunikation von Plattformunternehmen aller Couleur wie auch in der 

Selbstbeschreibung nicht profitorientierter Organisationen regelmäßig als 

strukturgebendes Merkmal hervorgehoben. 

 Das Prinzip der Kontrolle durch Technik stellt das alles verbindende Kernstück 

plattformzentrierter Geschäftsmodelle dar, da die unternehmenseigenen algo-

rithmischen Strukturen jede Suche, jede Kommunikation und jede Interaktion 

vermitteln, ordnen, registrieren und durch eine entsprechende Datenaggrega-

tion und -integration weiterverwerten. 

Als Intermediäre übernehmen die plattformbetreibenden Unternehmen bzw. die von 

ihnen entwickelten soziotechnischen Infrastrukturen die Koordination sowie das 

‚Matching‘ von Anbietenden und Nachfragenden in mindestens zweiseitigen Markt-

strukturen, die zu einem signaturgebendem Kennzeichen der Internetwirtschaft 

avanciert sind (Dittmann/Kuchinke 2015): Je regelmäßiger eine Handels-, Kommuni-

kations- oder Vermittlungsplattform im Internet (z. B. Amazon, Alibaba, Facebook) 

genutzt wird, desto relevanter wird sie aufgrund kumulierender Netzwerkeffekte ei-

nerseits für weitere Nutzer*innen sowie andererseits für weitere anbietende Unter-

nehmen oder Werbebetreibende (Barabasi/Bonabeau 2003) – und es erscheint stetig 

aufwändiger für konkurrierende Unternehmen, ein gleichgestelltes Angebot zu eta-

blieren. Vermittlungs- bzw. Koordinationsplattformen reduzieren dabei durch eine 

transparente bzw. vordergründig plausible Darstellung sowie Relationierung von An-

geboten die Transaktionskosten (Eichhorst/Spermann 2015b) und stiften mittels 

standardisierter Bewertungs- und Reputationsmechanismen prima facie ein hinrei-

chendes Maß an Erwartungssicherheit sowie Vertrauen. Dadurch avanciert das platt-

formbetreibende Unternehmen zu einer zentralisierten Kontrollinstanz im mehrseiti-

gen Marktgeschehen (Frenken/Schor 2017; Mair/Reisschauer 2017; Dolata/Schrape 

2017; Slee 2016), die einen exklusiven Überblick über alle Transaktionsdetails und 

Daten der Marktteilnehmer*innen hat. Sowohl Anbietende als auch Nachfragende 

sind ‚Kund*innen‘ des jeweiligen Plattformunternehmens, das sich die Vermittlungs-

leistung von beiden Seiten vergüten lässt – in monetärer Form wie auch durch die 

anfallenden Daten.  

Neben der Entwicklung entsprechender soziotechnischer Plattformstrukturen 

wird es für die betreibenden Unternehmen insofern stetig essentieller, sich frühzeitig 

als Marke zu positionieren bzw. Bekanntheit und Reichweite zu generieren – denn 

eine schnelle Marktdurchdringung reduziert auch die Gefahr, erfolgreich vom Mitbe-
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werbern kopiert zu werden (Spermann 2017; Wewer 2016). Die Quantität der Ver-

mittlungen bedingt das Wachstum des Plattformangebots. Daher hängt der Erfolg 

des dahinterstehenden Unternehmens vor allem anderen davon ab, wie viele Men-

schen auf der jeweiligen Plattform aktiv sind. Das damit verbundene Ziel, eine wach-

sende Zahl an Nutzer*innen langfristig an die Plattform zu binden, geht einher mit der 

Entwicklung möglichst exklusiver technischer Infrastrukturen und Nutzerinterfaces. In 

dieser Hinsicht wird das auf der Plattform aggregierte Wissen über das Verhalten der 

Nutzenden entscheidend: Die algorithmisch erhobenen und miteinander integrierten 

Daten der Partizipierenden bieten eine wesentliche Ausgangsbasis, um die Attraktivi-

tät und den Nutzwert der Plattformstrukturen zu erhöhen, die Quantität der Transak-

tionen zu steigern und neue Produktideen zu entwickeln. Um am Markt bestehen zu 

können, streben Plattformunternehmen nach möglichst geschlossenen Ökosyste-

men, die sich umfänglich kontrollieren und auswerten lassen, was auf lange Sicht in 

der Herausbildung von monopolartigen Stellungen bzw. Plattformoligopolen münden 

kann (Dolata 2018; Bradley/Pargman 2017; Bala/Schuldzinski 2016).  

 Kernausrichtung Umsatz 2016 Umsatz 2017 Gewinn 2017 

 

Uber Vermittlung von 
Personenbeförderung 

6,5 Mrd.  
US-Dollar 

7,5 Mrd. 
US-Dollar 

– 4,5 Mrd.  
US-Dollar 

Airbnb Buchung und Vermietung 
von Unterkünften 

1,6 Mrd. 
US-Dollar 

2,6 Mrd. 
 US-Dollar 

0,1 Mrd.  
US-Dollar 

Deliveroo 

Bestellung und Lieferung 
von Speisen aus 
eigenständigen 
Restaurants 

0,2 Mrd. 
US-Dollar 

n. a. – 0,2 Mrd.  
US-Dollar 

(2016) 

Delivery Hero 0,4 Mrd.  
US-Dollar 

0,7 Mrd.  
US-Dollar 

– 0,3 Mrd. 
US-Dollar 

   ⤷ Foodora 0,06 Mrd.  
US-Dollar 

n. a. – 0,07 Mrd.  
US-Dollar 

(2016) 

Tabelle 1: Wirtschaftliche Kennzahlen ausgewählter Plattformunternehmen 

(Quelle: Jahresberichte der Unternehmen, Presseauswertung. Eigene Darstellung.) 

Ein wesentliches Kennzeichen bis dato erfolgreicher Unternehmen in der plattform-

basierten kommerziellen Sharing Economy bzw. On-Demand Economy, die im Ge-

gensatz zu den etablierten Unternehmen der Internetökonomie übrigens noch alles 

andere als gewinnbringend operieren (vgl. Tab. 1), besteht zudem in der (mehr oder 

minder bewussten Umgehung) bestehender regulatorischer Strukturen und der Aus-

schöpfung etwaiger Regulierungslücken. Dadurch erreichen sie zumindest vorüber-

gehend eine Sonderstellung gegenüber traditionellen Unternehmen in der jeweiligen 

Branche, die an eingespielte Regulierungen gebunden sind (Dittmann/Kuchinke 

2015; Schor 2015). Der inhärente Wachstumsimperativ der Plattformökonomie bringt 

dadurch auch erhebliche Veränderungen für die Definition und Ausgestaltung von 

traditionellen Arbeitsverhältnissen mit sich.  
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Die Plattformökonomie hat in den zurückliegenden Jahren zur Herausbildung 

äußerst heterogener Arbeitsmärkte beigetragen (Biegón et al. 2017; Codagnone et 

al. 2016): Einerseits vermittelt der digitale Arbeitsmarkt ortunabhängig, online und 

virtuell; andererseits haben sich ortsabhängige Arbeitsmärkte herausgebildet, die 

lokal bzw. regional ausgerichtet sind. Die Plattformunternehmen akquirieren Ver-

tragsdienstleister*innen (contract workers oder contractors) in beiden Fällen mit der 

Aussicht auf eine flexible, selbstbestimmte und eigenverantwortliche Arbeit, die ein 

‚Zusatzeinkommen‘ garantiert und in der Regel keine besondere Qualifikation vo-

raussetzt (Smith 2016; Dittmann/Kuchinke 2015). Ebenso wie für konsumierende 

Nutzer*innen der Plattform erscheinen die Zugangsbarrieren auf den ersten Blick 

niedrig: Voraussetzung ist neben der allgemeinen Geschäftsfähigkeit oft lediglich das 

Erstellen eines Accounts auf der Plattform – und fallweise das Einbringen eigener 

Arbeitsmittel (Partizipationsprinzip). Der Arbeitsablauf selbst ist in modulare Einhei-

ten gegliedert, die kaum Vorwissen erfordern sowie schrittweise freigegeben und ab-

gearbeitet werden (Vereinfachungsprinzip). Auf Seite der Arbeitskraftanbietenden 

stehen vor allem ‚Soloselbstständige‘, die von den plattformbetreibenden Unterneh-

men von Auftrag zu Auftrag beschäftigt werden: 

“The advantage for a business of using such non-regular workers is obvious: It can lower 

labor costs dramatically […] since it is not responsible for health benefits, social security, 

unemployment or injured workers’ compensation, paid sick or vacation leave and more. 

Contract workers, who are barred from forming unions and have no grievance procedure, 

can be dismissed without notice.” (Hill 2016: o. S.) 

Plattformunternehmen betonen in ihrer Selbstbeschreibung ihre Funktion als Inter-

mediäre zwischen Vertragsdienstleister*innen und definieren sich weniger als klassi-

sche Arbeitgeber*innen, die sich an die ausgehandelten Normen sowie Standards 

der Erwerbsarbeit zu halten hätten (Dittmann/Kuchinke 2015, 2017; Hagen/Rückert-

John 2016; Frenken/Schor 2017). Mit den daraus resultierenden fehlenden arbeitge-

berseitigen Verbindlichkeiten bzw. Schutzrechten für die Arbeitskraftanbietenden 

geht mithin eine Verlagerung der unternehmerischen Risiken auf die contract wor-

kers einher, zumal diese in der Regel über keine formalisierten Mitbestimmungsrech-

te verfügen und gleichzeitig mit immer weitläufigeren sowie juristisch wasserdicht 

definierten Nutzungsbedingungen konfrontiert werden. Dazu kommt, dass die algo-

rithmisch vermittelten Aktivitäten aller Plattformkund*innen sowie die dazugehörigen 

Bewertungen für das plattformbetreibende Unternehmen einsehbar und zurück ver-

folgbar sind, wodurch insbesondere die Vertragsdienstleister*innen zu ‚gläsernen 

Ausführungsvariablen‘ werden (Kontrollprinzip): Jede vollzogene Tätigkeit kann als 

Referenz für die nächste Transaktion betrachtet werden; nicht nur die Ausführung, 

sondern auch die erhobenen Kosten für eine Tätigkeit werden in der persönlichen 

Partizipationshistorie abgebildet, wodurch nicht zuletzt auch der wechselseitige Kon-

kurrenzdruck ansteigt (Schmidt 2017). 

3 Plattformbasierte Arbeitskoordination am Beispiel des Unternehmens Foodora 

Die zwei bekanntesten Unternehmen, die in der medialen Berichterstattung der Sha-

ring Economy zugerechnet werden, sind Airbnb (Buchung sowie Vermietung von Un-

terkünften) und Uber (Vermittlung von Personenbeförderung). Obgleich Uber nach 
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wie vor nicht bzw. Airbnb erst seit 2017 auf niedriger Flamme gewinnbringend ope-

rieren (vgl. Tab. 1), werden beide Vermittlungsplattformen seit einigen Jahren zu den 

wertvollsten Start-ups der Welt gezählt und mit einem disruptiven Potential für ihre 

Wirtschaftsfelder belegt (Kosoff 2015). Gleichsam der Sharing Economy zugeordnet, 

werden der in München gegründete Fahrradkurier-Dienst Foodora und sein britischer 

Mitbewerber Deliveroo, die sich in ihrer Koordination ebenfalls an intermediären 

Plattformen ausrichten. In den genannten Fällen trifft der Begriff Sharing Economy 

den Wesenskern der jeweiligen Geschäftsmodelle allerdings nur sehr bedingt: 

“When we talk about Uber, Foodora or Deliveroo, we are referring to a specific phenome-

non, which may look like something from the sharing economy, but does not have the same 

substance: the gig economy phenomenon. [...] The expression gig economy comes from 

the word ‘gig’, meaning a small job. In the show world, ‘gig’ is performance money. Every-

thing happens according to the on-demand economy model, which is entirely disintermedi-

ated thanks to apps, algorithms and proprietary digital platforms.” (Morning Future News-

room 2017: o. S.) 

Was Airbnb, Uber, Deliveroo und Foodora indes gemeinsam haben, ist die zentrale 

Stellung algorithmisch vermittelter Plattformstrukturen in der Koordination ihres Kern-

geschäfts. Im Falle von Airbnb besteht dieses in der Vermittlung von (Zugang zu) 

Kurzzeitunterkünften; im Falle von Uber, Deliveroo und Foodora besteht es in der 

Vermittlung von Arbeitskraft. Wie auf angrenzenden Feldern der Gig Economy wer-

den durch die Unternehmen Aufträge über Online-Plattformen kurzfristig an Solo-

selbstständige bzw. – wie im Fall von Foodora – an geringfügig Beschäftigte verge-

ben, wobei die dahinterstehenden Plattformunternehmen als Intermediäre sämtliche 

Rahmenbedingungen setzen und dadurch fortwährend Kontrolle ausüben. 

Wir beschäftigen uns im Folgenden – auf der Grundlage von qualitativen Doku-

mentenauswertungen sowie zwei problemzentrierten Interviews mit vier Fahrer*innen 

– mit Foodora als Teil der plattformvermittelten Gig bzw. On-Demand Economy, da 

diesem Plattformunternehmen im Bereich der Bestellung und Lieferung von Speisen 

sowie Getränken ein ähnliches strukturaufbrechendes Potential wie Airbnb oder Uber 

zugesprochen wird (Celeta et al. 2017). Durch die Zugehörigkeit zu dem börsenno-

tierten Dachunternehmen Delivery Hero, das weltweit verschiedene Food-Delivery-

Plattformen betreibt (in Deutschland neben Foodora auch Lieferheld und pizza.de), 

steht ein potenter Kapitalgeber im Hintergrund, welcher mit der Akquisition von Foo-

dora im Jahr 2015 erstmals einen Lieferdienst übernommen hat, der eigene Fah-

rer*innen beschäftigt. Das ist gleichzeitig auch das Spezifikum, das Foodora von an-

deren plattformbasierten Anbietern der On-Demand Economy abhebt: Anders als 

beispielsweise Uber beschäftigt Foodora seine Fahrer*innen über verschiedene fest-

angestellte Arbeitszeitmodelle, lässt sich insofern in einer Zwischenposition zwischen 

Intermediär sowie klassischem Arbeit gebenden Unternehmen verorten und lotet be-

ständig entsprechende Grenzbereiche aus.  

3.1 Eckdaten des Unternehmens  

Foodora wurde 2014 in München (zunächst unter dem Namen Volo) als Fahrrad-

Lieferservice für Restaurants im Premiumsektor gegründet (Scherkamp 2015). Der 
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erste Verkauf des Start-ups erfolgte im Frühjahr 2015 an das börsennotierte Beteili-

gungsunternehmen Rocket Internet; zeitgleich wurde Volo in Foodora umbenannt 

(Wirminghaus 2015). Bereits im Herbst 2015 wurde Foodora für 13,2 Mio. Euro an 

das Unternehmen Delivery Hero weiterverkauft, an dem Rocket Internet zu dieser 

Zeit zu über 30 Prozent beteiligt war (Kyriasoglou 2017; Scherkamp 2017). Zudem 

wurde der Hauptsitz des Unternehmens nach Berlin verlagert. Im Jahr 2017 war Foo-

dora in über 65 Städten in mehr als zehn Ländern vertreten (Schumann/Simantke 

2017); 2016 nutzten mehr als 7500 Restaurants Foodora als Lieferservice (Kaczma-

rek 2016). 

Das britische Unternehmen Deliveroo verfolgt eine ähnliche Strategie wie Foodo-

ra; beide Unternehmen adressieren das gleiche Marktsegment und lassen sich als 

direkte Konkurrenten beschreiben. Auch strukturell weisen beide Plattformunterneh-

men Gemeinsamkeiten auf: In beiden Fällen müssen die Fahrer*innen ihre Arbeits-

mittel – Fahrräder, Smartphones und mobiles Internet – selbst stellen. Und in beiden 

Fällen bildet der Logistik-Algorithmus das Herzstück des Unternehmens. Niklas Ös-

terberg, CEO von Delivery Hero, formuliert das wie folgt: 

„Die Algorithmen hinter den Plattformen sorgen dafür die Bestell- und Lieferqualität zu ver-

bessern. So versorgen wir die Gastronomen mit Technologie für Bestellaufnahme, Ausliefe-

rung, oder Tracking. Gleichzeitig helfen wir auch den Kunden bei der Auswahl des richten 

Restaurant auf Grundlage ihrer Essenpräferenzen und zu erwartenden Lieferzeiten. […]. 

Dafür [für Foodora] ist unsere Technik so wichtig. Eine eigene Flotte lohnt sich für uns nur, 

wenn die Fahrer kurze Wege und wenig Wartezeiten haben. Wir müssen die Nachfrage 

vorhersehen und schnell reagieren können.“ (Östberg, zitiert nach Schröder 2016: o. S.) 

Darüber hinaus wurden beide Unternehmen bislang mittels mehrerer Kapitalisie-

rungsrunden durch Investor*innen konkurrenzfähig gehalten. Ein wesentlicher Unter-

schied zwischen den Unternehmen besteht darin, dass Deliveroo überwiegend mit 

selbstständigen Fahrer*innen arbeitet, während Foodora hauptsächlich mit arbeits-

zeitbasierten Festanstellungen operiert. Insgesamt beschäftigte Foodora im Jahr 

2017 zwischen 3000 und 4000 Fahrer*innen und ca. 900 Mitarbeiter*innen.2 Dabei 

wird in der Außenkommunikation wie auch in der medialen Berichterstattung explizit 

zwischen Fahrer*innen einerseits sowie Mitarbeiter*innen in der Standortleitung und 

in den Headquarters andererseits differenziert. In der öffentlichen Kommunikation 

von Foodora werden die Fahrer*innen als die eigentlichen Leistungsträger des Unter-

nehmens benannt; intern allerdings gelten diese nicht als Teil des eigentlichen Foo-

dora-Teams, das im Sinne der idealisierten Start-up-Kultur „viel Wert auf ein freund-

schaftliches Miteinander legt“ (Foodora-COO Emanuel Pallua in Hüsing 2016: o. S.) 

und sich monatlich zu teambildenden Maßnahmen trifft. Auch für die Fahrer*innen – 

von Foodora als ‚Rider‘ bezeichnet – werden zwar ‚Rider Events‘ ausgerichtet, diese 

finden jedoch nur einmal im Quartal statt. Aufgrund der hohen Fluktuation scheint es 

dabei schwierig zu sein, einen sozialen Zusammenhalt herzustellen. 

 „,Community‘, das ist eine riesige Sprechblase [...]. Es gibt allerdings vom Arbeitgeber 

sozusagen Teamevents, das ist dann so einmal im Quartal. Das ist dann für alle Fahrer, da 

                                                             
2 Das Unternehmen veröffentlichte bisher weder intern noch extern Beschäftigtenzahlen. In den geführten Inter-
views wurde jedoch mehrfach auf diese ungefähre Größenordnung verwiesen. Augenscheinlich ist wöchentlich 
allerdings eine hohe Zu- und Abgangsrate zu beobachten.   
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macht man irgend so eine Outdoor-Aktivität oder geht so in eine Kneipe oder in 'nen Club, 

und dann trifft man sich so und macht eine Rider Party oder Rider Event und da kommt 

man halt zusammen. Das Problem ist halt, das ist einmal im Quartal, also alle drei Monate 

später sind es wieder ganz andere Menschen, die man da trifft.“ (Fahrer*in B 2018) 

Aus dieser Aussage lässt sich der Schluss ziehen, dass sich die Arbeitsbedingungen 

der Beschäftigten, die über dem Algorithmus arbeiten, wesentlich von den Arbeitsbe-

dingungen der Beschäftigten abheben, die unter dem Algorithmus arbeiten – bzw. 

deren Arbeit im Wesentlichen über algorithmische Koordinationsstrukturen koordi-

niert und organisiert wird. Im Folgenden werden wir nun vor allem auf die Menschen 

eingehen, die unter dem Algorithmus arbeiten.  

3.2 Der Algorithmus als zentraler Koordinationsmechanismus  

Foodora definiert sich als Vermittlungsplattform für Restaurants sowie konsumieren-

de Kund*innen und operiert auf einem mehrseitigen Arbeitsmarkt. Die Plattform bzw. 

der dahinterliegende Algorithmus stellen dabei die Infrastruktur und sind der Inter-

mediär, der den gesamten Auslieferungsprozess koordiniert (vgl. Abb. 1). Restau-

rants präsentieren ihr Angebot auf dem digitalen Marktplatz und konsumierende 

Kund*innen können auf der Plattform das gewünschte Essen nachfragen. Sowohl 

das Restaurant als auch die konsumierenden Kund*innen zahlen bei erfolgreichem 

Matching eine Provision an Foodora (Ersteres derzeit 30 Prozent des Angebotsprei-

ses, Letztere eine Liefergebühr von aktuell 2,50 Euro (vgl. Klemm 2017)). 

 

Abbildung 1: Grundsätzliche Funktionsweise von Foodora 

(Quelle: Eigene Darstellung.) 

Die Fahrer*in bekommt nach erfolgtem Matching in einem ersten Schritt den Auftrag 

und die Adresse des jeweiligen Restaurants. Wenn das Essen in Empfang genom-

men wurde, wird dies in der App bestätigt, wodurch die Adresse des Kunden/der 

Kundin freigegeben wird. Nach erfolgreicher Auslieferung wird dies wiederum in der 

App bestätigt und die Fahrer*in bekommt entweder einen neuen Auftrag oder fährt zu 

einem festgelegten Startpunkt, um dort auf neue Aufträge zu warten.  
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„Man bekommt immer nur das Nötigste an Informationen und arbeitet Schritt für Schritt.“ 

(Fahrer*in D 2018) Die Option, Aufträge abzuweisen, gibt es dabei nicht: „Also man kann 

die Aufträge nur annehmen, es gibt keine Ablehnmöglichkeit.“ (Fahrer*in A 2017) 

Das Prinzip Vereinfachung kennzeichnet insofern sowohl den Bestellvorgang seitens 

der Kund*innen als auch den gesamten Arbeitsablauf der Fahrer*innen. Die mobile 

Applikation auf dem Smartphone ist als Interface in allen Phasen des Prozesses für 

alle Beteiligten der Orientierungspunkt. Die dahinterliegenden algorithmischen Struk-

turen und Datenbanken vergeben die Aufträge, erfassen die Arbeitszeit, legen das 

Bestellvolumen auf die jeweiligen Fahrer*innen einer Schicht um, berechnen und 

geben die zu fahrenden Strecken vor, schalten schrittweise die jeweiligen Adressen 

frei sowie speichern die Leistungsdaten der Fahrer*innen.  

3.3 Aufstiegsmöglichkeiten und Vergütung 

Im Gegensatz zu dem britischen Unternehmen Deliveroo, das seine Fahrer*innen 

pro Bestellung bezahlt, vergütet Foodora regulär 9,00 Euro netto pro Stunde (Fischer 

2017). Durch den Aufstieg zum Rider Captain bzw. Senior Captain können derzeit 

(Stand: Frühjahr 2018) bis zu 12,00 Euro Stundenlohn erreicht werden. Für die Fah-

rer*innen gibt es die Möglichkeit, sich entweder durch 20 Stunden Wochenendarbeit 

im Monat oder durch einen hohen Arbeitstakt – d. h. eine „Utility Rate von 2,2 Bestel-

lungen pro Stunde“ (Fahrer*in D 2018)3 – einen Bonus von einem Euro Mehrver-

dienst pro Stunde zu erarbeiten. Diese Art der Belohnungspolitik wird von diversen 

Seiten kritisiert, da dadurch zum einen ein potentieller „Anreiz geschaffen [wird], 

schneller und damit auch gefährlicher zu fahren“ (ebd.). Zum anderen ist diese Mög-

lichkeit des Zuverdienstes qua Definition nur für die Fahrer*innen erreichbar, die zu 

den besten 15 Prozent aller Fahrer*innen an einem Standort zählen (Fahrer*in A 

2017), wodurch Kolleg*innen zu Konkurrent*innen werden und sich der Leistungs-

druck verschärft (Koos 2017; FAU 2017). Diese Randbedingungen zusammenge-

nommen, führen dazu, dass die Arbeit durch die Fahrer*innen primär als Möglichkeit 

für einen vorübergehenden (Zu-)Verdienst angesehen wird: 

„Wenn man wirklich nur als Rider dort beschäftigt ist – und nicht als Rider Captain oder Se-

nior Captain oder sonst was – dann ist dieser Job nicht auf Dauer ausgelegt. Also man 

kann hier nicht auf ewig arbeiten und bleiben. Das schließe ich konsequent aus. Es gibt 

niemanden, der sagen wird: Ich mache das jetzt für die nächsten Jahre.“ (Fahrer*in A 2017) 

3.4 ‚Gläserne‘ Fahrer*innen und Gamification 

Das detaillierte Tracking der Bestellvorgänge und der Fahrer*innen ist ein wesentli-

cher Bestandteil des gesamten Arbeitsablaufs. Die so gewonnenen Leistungs- und 

Standortdaten werden kontinuierlich ausgewertet und in grafischer Form an die Fah-

rer*innen zurückgemeldet. In sozialen Netzwerken vergleichen sich die Fahrer*innen 

untereinander und auf Ebene der Rider Captains werden in der sogenannten „Rider 

Captain Challenge“ (Fahrer*in C 2018) alle Standorte miteinander verglichen sowie 

ein Ranking der ‚besten‘ Städte erstellt. Diese normierten Gamification-Bausteine – 

also die standardmäßige Anwendung von spieltypischen Elementen (z. B. Highsco-

                                                             
3 Die Utility Rate bezeichnet die abgearbeiteten Bestellungen, die ein*e Fahrer*in in einer Stunde ausliefert. Sie 
wird durch die App genau erfasst und anschließend grafisch weiterverarbeitet. 
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res, Bestenlisten) zur Motivationssteigerung (siehe als Überblick zu Gamification: 

Fuchs et al. 2014) – werden von einigen Fahrer*innen angesichts regionaler Unter-

schiede, Wetterabhängigkeit und divergenten Bedingungen im Straßenverkehr als 

unpassend empfunden, zumal sie wiederum in einem erhöhten Effizienzdruck auf 

Standortebene münden können, der dann von oben nach unten weitergereicht wird:  

„Das Ganze basiert auf so ’ner Art Wettbewerbsgedanken. Das ist völliger Unfug, weil wir 

befinden uns ja im Straßenverkehr. Man kann die Ampel eben nicht einfach mal auf grün 

stellen, wie man es braucht. Man muss die ganze Zeit achtsam sein, man muss schauen, 

wie das Wetter ist und wo die Leute wohnen, wohnen die im vierten Stock, da wird man halt 

auch mal müde, also erschöpft, während der Arbeit. Und da ist man halt vielleicht nicht 

mehr so konzentriert. […] Und weil es eben so ein Wettbewerb ist, sind dann halt auch be-

sonders ehrgeizige Personen in Positionen der Teamleitung.“ (Fahrer*in B 2018) 

Das Vergleichen und diese Form der Transparenz können zudem den wechselseiti-

gen Konkurrenzdruck mittels kollegialer sozialer Kontrolle verschärfen. Darüber hin-

aus erwerben die Fahrer*innen durch das automatisierte Tracking eine detaillierte 

individuelle ‚Leistungsübersicht‘: Jede durch die Plattform registrierte Aktivität – auch 

jeder Unfall, jede Beschwerde, jeder Konflikt – werden so implizit zur Referenz und 

Prognose für die nächste Tätigkeit. 

3.5 Organisierung und Solidarisierung der Fahrer*innen 

Aufgrund dieses technikvermittelten Konkurrenzdrucks und der Atomisierung der Ar-

beitskraftanbietenden wird der plattformbasierten On-Demand bzw. Gig Economy 

mitunter eine entsolidarisierende Wirkung zugeschrieben (z. B. Kucklick 2014; We-

wer 2016). Im Falle der Fahrer*innen von Foodora und Deliveroo lässt sich allerdings 

eher eine gegenläufige Tendenz erkennen: Ab 2016 formierte sich länderübergrei-

fend koordinierter Widerstand seitens der Fahrer*innen gegen die Arbeitsbedingun-

gen und Entlohnungsstrukturen in beiden plattformbasierten Unternehmen. Auf der 

Bilbao-Konferenz internationaler Basisgewerkschaften wurde unter anderem zur 

Neukoordination der internationalen Zusammenarbeit die Kampagne #deliverunion 

mit dem Ziel gegründet, über die Rechte von Lieferdienst-Fahrer*innen zu informie-

ren. An #deliverunion sind Basisgewerkschaften aus acht Ländern beteiligt. Die Or-

ganisierung in Deutschland erfolgte zunächst nach dem Schneeballprinzip über den 

Instant-Messaging-Dienst WhatsApp. Nach und nach entwickelten sich aus diesem 

lockeren Austausch indes Vorbereitungen für einen organisierten Arbeitskampf.  

„Es gab da eine WhatsApp-Gruppe und da kamen immer wieder Fahrer rein, dort wurde viel 

diskutiert, was verbessert werden könnte, gab dort viel Unmut zu hören, da hat sich so die 

erste Gemeinschaft zusammengebildet. Von Leuten, die halt daran interessiert waren, Ar-

beitsbedingungen zu verbessern, und die haben auch mal kritische Fragen gestellt. Da ka-

men Fragen auf, auf die wollte man Antworten haben.“ (Fahrer*in A 2017) 

Die mit der algorithmischen Arbeitskoordination einhergehende Überwachung und 

Leistungskontrolle sowie etwaige daraus resultierende Datenschutzprobleme sind 

dabei aus Sicht der interviewten Fahrer*innen nicht die vorrangigen Probleme. Viel-

mehr adressieren ihre Proteste klassische Themen wie die Bereitstellung von Ar-

beitsmitteln durch das Arbeit gebende Unternehmen (konkret: Smartphones mit mo-

bilem Datenvolumen, Fahrräder, wetterfeste Kleidung), unbezahlte Arbeitszeiten, 
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schlechte Bezahlung und fehlende persönliche Ansprechpartner*innen (FAU 2017). 

Entsprechende Veränderungsbedarfe wurden auch von unseren Gesprächspart-

ner*innen hervorgehoben:   

„Also der Arbeitgeber will nur bezahlen, was seiner Meinung nach ‚wirkliche‘ Arbeit ist, die 

man hier leistet. Und das ist immer nur die Auslieferung. Die Auslieferungsfahrten, das 

war’s. Wir haben hier immer wieder Probleme mit Urlaubstagen, mit Krankheitstagen und 

sonstigen Leistungen, die man eigentlich als Arbeitnehmer kriegen müsste.“ (Fahrer*in D 

2018)  

„Wenn jemand einen Unfall hatte, dann wird das minutengenau dokumentiert, aber die Zeit, 

die der Fahrer dann einen Unfallbericht schreibt, ist dann keine Arbeitszeit mehr.“ (Fahrer*in 

B 2018). 

„Ja, das ist halt unternehmerisches Risiko auf den Arbeitnehmer abgewälzt. Ne? Weil ei-

gentlich ist Arbeitsmaterial, oder Dienstmaterial, das muss vom Arbeitgeber gestellt werden. 

Ja, wir kriegen halt Jacken und Rucksäcke, ne? Aber [...] das hat einen Marketinghinter-

grund, das ist für den Arbeitgeber, da hat er viel von. Aber da ist ja noch viel mehr. Aber da 

müssten die Verschleißkosten – die Verschleißkosten, die kriegen wir übrigens nicht – [...] 

Reparatur, Wartung und Verkehrssicherheit. Da müssen wir uns drum kümmern.“ (Fahrer*in 

C 2018) 

Ab 2017 arbeiteten die Fahrer*innen in Berlin zusammen mit der Basisgewerkschaft 

FAU Berlin (Freie Arbeiterinnen- und Arbeiter-Union), die wie die Dienstleistungsge-

werkschaft Ver.di und die Gewerkschaft Nahrung-Genuss-Gaststätten (NGG) die 

Unternehmen Foodora und Deliveroo sowie deren „Lohndumping“ schon zuvor kri-

tisch beobachtet hat (Ackermann 2016), unter dem Dach der #deliverunion-Kampag-

ne einen Forderungskatalog für bessere Arbeitsbedingungen aus und unterstrichen 

Ihre Forderungen mit Aktionen vor den Firmenzentralen (Lehmann 2017): Die Ar-

beitsmittel sollen gestellt, die Arbeitssicherheit verbessert, eine Betriebshaftpflicht-

versicherung eingeführt und Fahrradreparaturen übernommen werden. Zudem wird 

mehr Transparenz bei der Vergabe der Arbeitsschichten und der Abrechnung geleis-

teter Stunden gefordert. Als langfristiges Ziel streben die Fahrer*innen einen Tarifver-

trag an.  

Während Deliveroo bislang keine entgegenkommende Reaktion auf diese Forde-

rungen zeigt und Verhandlungen ablehnt, meldete Foodora im Sommer 2017 – kurz 

vor dem Börsengang der Berliner Muttergesellschaft Delivery Hero – Bereitschaft an, 

den genannten Forderungskatalog partiell umzusetzen. Allerdings lässt die Umset-

zung bis heute auf sich warten: Zwar wurden in einer ersten Verhandlungsrunde zwi-

schen der FAU Berlin und der Foodora-Geschäftsführung die Ausarbeitung eines 

Modells der gestaffelten Entgelterhöhung nach Betriebszugehörigkeit, die Prüfung 

einer Verschleißpauschale für individuelle Arbeitsmittel sowie eine Erhöhung der 

Transparenz in der Schichtplanung vereinbart (von Lieben 2017). Jedoch wurden die 

Verhandlungen nach einer weiteren Runde im Herbst 2017 durch die FAU Berlin 

(2017) für gescheitert erklärt, da die Unternehmensseite laut der Gewerkschaft keine 

konkreten Verbesserungen in Aussicht stellen wollte. PR-Sprecher Vincent Pfeifer 

hob in diesem Kontext in einem Interview hervor, dass Foodora  
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„zu keiner Zeit ein Versprechen auf konkrete Angebote gegeben hat. […] Manche Vorstel-

lungen der Verhandler sind schlicht nicht realistisch, also können wir ihnen auch nicht nach-

kommen.“ (Pfeifer, in Kramer 2017: o. S.)  

Inzwischen hat sich Foodora allerdings zumindest auf die Forderung nach einer Ver-

schleißpauschale eingelassen: Im Januar 2018 gab das Unternehmen bekannt, ab 

Februar 2018 den Verschleiß der Arbeitsmittel der Fahrer*innen durch eine Kilome-

terpauschale von 25 Cent zu kompensieren (vgl. FAU 2018; Lammers 2018). Diese 

Sachmittelzuweisung kann bei einer der vorgegebenen Kooperationswerkstätten 

eingelöst, die Summe allerdings nicht in den nächsten Monat mitgenommen werden 

(von Lieben 2017). 

4 Bilanz 

Die eingangs identifizierten grundsätzlichen Organisationsprinzipien onlinebasierter 

Plattformunternehmen lassen sich durch die vorangegangenen empirischen Betrach-

tungen zum Fallbeispiel Foodora wie folgt konkretisieren:  

 Die unternehmenseigene Smartphone-Applikation ist orientierender Dreh- und 

Angelpunkt für sämtliche Arbeitsabläufe der Fahrer*innen. Nach dem Prinzip 

der Vereinfachung werden die Liefervorgänge in möglichst kleinteilige Schritte 

zerlegt, die im Arbeitsverlauf sukzessive freigegeben werden. Algorithmische 

Strukturen vergeben die Aufträge automatisiert, legen das Bestellvolumen auf 

die jeweiligen Fahrer*innen einer Schicht um, berechnen die zu fahrenden 

Strecken und schalten die jeweiligen Adressen frei. Die Möglichkeit, Aufträge 

abzulehnen oder individuell in den Ablauf einzugreifen, ist nicht vorgesehen.  

 Die Zugangshürden bzw. Möglichkeiten zur Partizipation für Arbeitsanbietende 

sind nur vordergründig niederschwellig angelegt: Zwar müssen die Fahrer*in-

nen abgesehen von ihrer allgemeinen Geschäftsfähigkeit keine weiteren Qua-

lifikationen angeben; sie müssen allerdings sämtliche Arbeitsmittel selbst ein-

bringen – vom eigenen Fahrrad über das eigene Smartphone bis hin zu einem 

Mobilfunkvertrag mit hinreichendem Datenvolumen. Neben einer zu geringen 

Entlohnung ist das einer der Hauptkritikpunkte, der in den Protesten der Fah-

rer*innen ab 2016 geäußert wurde. 

 Signaturgebender Kern der plattformzentrierten Arbeitskoordination ist auch 

im Falle von Foodora das Prinzip der Kontrolle durch Technik: Arbeitszeiten, 

Interaktionen in der Applikation sowie individuelle Leistungsdaten werden in 

unternehmenseigenen Datenbanken gespeichert, integriert und in grafischer 

Form an die Fahrer*innen zurückgespiegelt. Die auf der Plattform aggregierten 

Daten eröffnen ab einem definierten Schwellenwert eine höhere Entlohnung 

bzw. Aufstiegsmöglichkeiten innerhalb der Rider-Hierarchie. 

Wie andere Unternehmen der On-Demand bzw. Gig Economy strebt Foodora neben 

der Ausschöpfung regulatorischer Lücken über eine umfassende algorithmische 

Quantifizierung bzw. (Quasi-)Objektivierung eine auftragsscharfe Koordination von 

Arbeitskraft sowie eine hochaufgelöste Kontrolle sämtlicher Arbeitsabläufe an. Dies 

begünstigt die Verlagerung unternehmerischer Risiken auf die einzelnen Fahrer*in-
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nen und spiegelt das Bemühen wider, sich klassischen – und in der Regel kostspieli-

gen – Arbeitgeberpflichten zu entziehen. Aus dieser offenkundigen Tendenz speisen 

sich insofern auch die Kernforderungen des organisierten Protestes der Arbeitsan-

bietenden. Die mit der algorithmischen Arbeitskoordination einhergehende automati-

sierte Überwachung, Leistungskontrolle und Relationierung der Fahrer*innen wurde 

in den bestehenden Forderungskatalogen und in den im Rahmen dieses Beitrags 

ausgewerteten Interviews hingegen lediglich nachrangig thematisiert – vermutlich 

weil aus Sicht der Fahrer*innen arbeitsalltägliche Problemstellungen im Vordergrund 

standen.   

All diese technisch vermittelten Leistungen – Ad-hoc-Quantifizierung, Koordinati-

on, Kontrolle – sowie deren plattformbasierte Integration sind in dieser Form und in 

diesem Ausmaß freilich erst mit der gesellschaftlichen Zentralwerdung der Online-

technologien möglich geworden. Sie ermöglichen neben vielfältigen Spielarten der 

dezentralen ‚digitalen Arbeit‘ (vgl. z. B. zum Phänomen des Cloud- bzw. Crowdwor-

kings: Boes et al. 2014) auch auf dem Feld der ortsgebundenen Arbeit neue bzw. so 

zuvor nur in Ausnahmenfällen denkbare volatile Arbeitsverhältnisse, die durch ein 

geringeres Maß an wechselseitiger Bindung zwischen Arbeit gebenden Unterneh-

men und beschäftigtem Personal gekennzeichnet sind. Insbesondere in den Teilen 

des Arbeitsmarktes, die durch eine hohe Fluktuation gekennzeichnet sind und haupt-

sächlich von Freiberufler*innen bzw. geringfügig Beschäftigten bespielt werden, soll-

te vor diesem Hintergrund der strukturierende und regulierende Einfluss zentraler 

soziotechnischer Plattformen, die in den meisten Fällen von einem einzelnen Unter-

nehmen proprietär entwickelt, definiert und kontrolliert werden (dazu: Dolata/Schrape 

2018), nicht unterschätzt werden: Technisch manifestierte und überregional standar-

disierte Formen der Arbeitskoordination schmälern – das zeigt das Fallbeispiel 

Foodora stellvertretend für viele andere plattformbasierte Unternehmen in der Gig 

Economy – den situativen (Ver-)Handlungsspielraum der Arbeitnehmer*innen be-

trächtlich. Das gilt vor allem anderen für temporäre Arbeitsverhältnisse, die nicht auf 

Dauer ausgelegt sind und keine hohen Qualifikationen voraussetzen. Die Zentralstel-

lung intermediärer Plattformen bzw. ihrer betreibenden Unternehmen in einer wach-

senden Zahl an Arbeitsbereichen verlangt unseres Erachtens insofern nach einer 

intensiven arbeitspolitischen Debatte bzw. einer Reflexion durch entsprechende Ge-

werkschaften und Branchenverbände. 
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Abstract: Komplexe und integrierte Informations- und Steuerungssysteme beeinflussen Arbeit- sowie 

Organisationsprozesse tiefgreifend und nachhaltig. Als zentrale Instanzen der Digitalisierung in Orga-

nisationen lassen sich diese Systeme nicht mehr länger als passive Instrumente begreifen oder auf 

technische Gegebenheiten verkürzen. Der vorliegende Beitrag schlägt vor, den dominierenden Fokus 

auf Effekte digitaler Technologien zu erweitern und das Konzept der (digitalen) Infrastrukturen aufzu-

greifen. Am Fallbeispiel einer kommunenübergreifenden Portallösung für Soziale Dienste sowie eines 

Krankenhausinformationssystems werden drei zentrale Implikationen dieses Zugriffs exemplarisch 

illustriert: die Bedeutung des digitalen Charakters der Infrastruktur, die relationale Bedeutung von In-

frastrukturen sowie die in ihnen angelegten Paradoxien von Wandel und Kontrolle. 

1 Zur Relevanz digitaler Infrastrukturen  

Infrastrukturen sind kein Novum der Digitalisierung. Als Hintergrundsysteme fallen 

sie im wörtlichen Sinne oft erst auf, wenn sie ausfallen: Wenn die Wasserversorgung 

unterbrochen ist, wenn Ransomware den Zugriff auf digitale Daten verhindert oder 

Noteneinträge im Campusinformationssystem nicht weitergeleitet werden.  

Organisationen setzen zur Steuerung ihrer Prozesse zunehmend integrierte und 

komplexe Informations- und Steuerungssoftware ein, sind also bestrebt, ihre digitalen 

Infrastrukturen zu vereinheitlichen (Ciborra 2009; Kitchin 2014, S. 29 ff.). Beobachten 

lässt sich diese Entwicklung in so unterschiedlichen Organisationstypen wie Unter-

nehmen (Enterprise Ressource Planning Systeme), in der Verwaltung und Justiz 

(komplexe E-Akten-Anwendungen), in Sozialen Diensten (Case-Management-Sys-

teme/Fallsoftware), Krankenhäusern (Krankenhausinformationssysteme) oder auch 

in Wissenschaftsverlagen (Editorial Management Systeme).  

Informations- und Steuerungssysteme sind nicht auf einen eng abgegrenzten 

Funktionsbereich beschränkt, sondern liegen oft quer, breiten sich auf andere Ge-

schäftsbereiche aus und vernetzen diese. Sie sind keine Instrumente mehr, die auf 

ihren Gebrauch warten, sondern strukturieren Arbeit in Organisationen in einem 

weitaus aktiveren Maße vor als dies die Metapher des Tools nahelegt (Berg 1999, 

S. 382 f.; Büchner 2018c). Prominente Strukturierungseinflüsse liefern beispielsweise 

die Kategorien ihrer Interfaces, automatisiert stattfindender Datenaustausch oder die 

sichtbare und unsichtbare Verkopplung von Prozessen.   

Diese digitalen Systeme treten bislang jedoch trotz ihrer Relevanz für Organisati-

onen und der Strukturierung von Arbeit selten als eigenständige soziologische Ge-

genstände in den Fokus der Aufmerksamkeit. Im deutschsprachigen Diskurs werden 

digitale Technologien noch häufig als rein technisches Faktum behandelt. Im Zen-
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trum stehen dabei primär die sozialen Folgen ihrer Nutzung (Pfeiffer 2010). Der Ge-

genstand selbst gerät damit aus dem soziologischen Fokus. Wenn überhaupt, wer-

den diese Systeme eher mittelbar zum Thema, etwa wenn gefragt wird, welche 

Formen von Arbeit sie ermöglichen oder verdrängen. In digitalisierten Arbeitsumge-

bungen geht es dabei häufig um das Verhältnis von Interaktionsarbeit und digitaler 

Arbeit (Jungtäubl et al. in diesem Band, Dunkel/Weihrich 2010) oder von interaktions-

gesättigter Arbeit und Dokumentationsarbeit (Büchner 2018b, S. 269 ff.). Sie stehen 

im Zentrum, wenn Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter Workarounds und Umgangswei-

sen, oft eher Umgehungsweisen, zu ihnen entwickeln (Bossen/Markussen 2010; Gil-

lingham 2013). Kategorien wie digitale Arbeit oder Dokumentationsarbeit sind zwei-

felsohne für die Untersuchung der Rekonfiguration von Arbeitsarten sinnvoll. Ange-

sichts zunehmend digitalisierter Arbeitsumgebungen droht die Kategorie der digitalen 

Arbeit jedoch den empirischen Rückhalt zu verlieren, denn digitale Technologien sind 

stark verbreitet und durchdringen zahlreiche Lebensbereiche (Lupton 2015, S. 7). 

Damit fehlt es erstens zunehmend an der Kontrastkategorie „nicht-digitaler Arbeit“ 

und zweitens an der Ausarbeitung der genauen Relationen, Bedingtheiten und Ein-

bettungen von Technischem und Sozialem. Diese starke Separierung von vermeint-

lich Technischem und Sozialem hemmt langfristig die empirische Exploration der Ei-

genkomplexitäten und Spezifika digitaler Technologien, Organisationen und Arbeits-

welten.  

Um sie als Forschungsfeld zu erschließen, greift dieser Beitrag das Konzept der 

Infrastrukturen (Star/Ruhleder 1996; Star 1999) und das der digitalen Infrastrukturen 

auf (Pipek/Wulf 2009; Bowker et al. 2010; Tilson et al. 2010; Kitchin 2014). Die sozio-

logische Relevanz digitaler Infrastrukturen, insbesondere ihre Spezifik, ihr relationa-

ler Charakter und die in ihnen angelegte Paradoxien des Wandels und der Kontrolle, 

werden exemplarisch an empirischem Material aus zwei laufenden Fallstudien illus-

triert.    

2 Digitalisierungsforschung ist mehr als Effektbeobachtung – Das Konzept der 

digitalen Infrastrukturen  

Die Digitalisierungsforschung in Deutschland steht aktuell vor einem zentralen Wen-

depunkt von einem trendorientierten zu einem sich stärker konsolidierenden For-

schungsfeld. In den letzten Jahren konzentrierte sich die Debatte stark auf die Frage 

nach dem genuin Neuen an „der Digitalisierung“. Dominierten zu Beginn Zurückhal-

tung und vorsichtige Skepsis gegenüber dem Hype der Digitalisierung, liegt mittler-

weile eine Fülle empirisch-konzeptioneller Arbeiten vor, die sich den vielfältigen 

Auswirkungen digitaler Technologien auf Arbeitsprozesse widmen (ein aktueller 

Überblick bei Briken et al. 2017). Hier stehen derzeit vor allem noch industrielle Ar-

beitsfelder im Kontext der Industrie 4.0-Debatte (Hirsch-Kreinsen 2017), der Bereich 

der Produktion und Logistik (Butollo et al. 2017), neue Formen der Onlinearbeit 

(Pongratz/Bormann 2017) sowie die Folgen für Wissensarbeit (Boes et al. 2016; 

Schulz-Schaeffer/Bottel 2017) im Mittelpunkt.  

An diesem Punkt der Forschung zeichnet sich ein Fokuswechsel ab: Die beste-

hende Suchrichtung nach dem genuin Neuen verliert an Dynamik. Zum einen fallen 
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die Einsichten in die Folgen der Digitalisierung uneindeutig und ambivalent aus. Zum 

anderen findet man weitaus mehr inkrementelle Verschiebungen und Kontinuitäten 

statt der erwarteten disruptiven Veränderungen. Angesichts dessen verliert die sich 

aktuell abzeichnende zweite Welle der Digitalisierungsforschung nicht das Interesse 

an der Entdeckung von Neuem, sondern konsolidiert ihr Gegenstands- und For-

schungsfeld: Begrifflichkeiten sowie Einsichten der Forschungen der ersten Welle 

werden systematisiert (Will-Zocholl 2016; Büchner 2018a), es wird verstärkt An-

schluss an die internationale Digitalisierungsforschung gesucht und die Debatte öff-

net sich stärker für interdisziplinäre Perspektiven (Tilson et al. 2010, S. 758; Kitchin 

2017, S. 26).  

Für diese Entwicklungsrichtung plädiert auch der vorliegende Beitrag. Ein diffe-

renziertes Verständnis digitaler Technologien in Organisationen lädt dazu ein, inte-

grierte digitale Informations- und Steuerungssysteme in den soziologischen Fokus zu 

stellen, anstatt sie als technische Gegebenheit aus dem Blick zu verlieren. Zugleich 

erschließt ein solches Verständnis ein zentrales Vergleichs- und Systematisierungs-

potential für die zweite Welle der Digitalisierungsforschung: Unterschiedliche digitale 

Technologien und Phänomene lassen sich im Hinblick auf Ähnlichkeiten und Diffe-

renzen vergleichen. Neuartige Phänomene in einem Bereich digitaler Infrastrukturen 

können auf ihre Generalisierbarkeit auf andere Bereiche hin befragt werden. Dabei 

eröffnet sich die Chance, die Spezifika digitaler Infrastrukturen jenseits technikdeter-

ministischer Lesarten stärker in soziologische Analysen zu integrieren.  

Für die Untersuchung komplexer und integrierter Informations- und Steuerungs-

systeme in Arbeitsorganisationen bietet sich insbesondere das klassische Konzept 

der Infrastrukturen von Susan Leigh Star und Karen Ruhleder (1996) an. Grundle-

gend ist dabei die Überzeugung, dass Infrastrukturen keine klar abgrenzbaren Entitä-

ten darstellen, sondern sich eher durch eine Liste an Merkmalen charakterisieren las-

sen, die die empirische Analyse als sensitizing concepts (Blumer 1954; Kelle/Kluge 

2010) leiten.  

Demnach zeigt sich die Bedeutung von Infrastrukturen meist erst, wenn sie zu-

sammenbrechen (visible upon breakdown). Der Begriff der Infrastruktur bezeichnet 

jedoch nicht die Summe technischer Artefakte eines Systems, sondern wird relational 

betrachtet: Infrastrukturen lassen sich nicht als isolierte Entitäten begreifen, sondern 

sind eingebettet (“‘sunk‘ into, inside of, other structures, social arrangements and 

technologies” (ebd., S. 113)) in andere Strukturen wie soziale Arrangements oder 

Technologien (embeddedness). Sie weisen eine gewisse Transparenz auf, in dem 

Sinne, dass Nutzer um das Vorhandensein der Infrastruktur wissen und auf sie zur 

Unterstützung ihrer Arbeit zurückgreifen (transparency). Infrastrukturen verfügen 

über eine hohe räumliche und zeitliche Reichweite, die über Einzelereignisse hinaus-

weist (reach or scope). Sie werden als Teil von Mitgliedschaften, etwa in Organisatio-

nen oder Professionen, gelernt, sodass ihre Nutzung als vertraut bzw. selbstver-

ständlich erlebt wird (learned as part of membership). Infrastrukturen formen Konven-

tionen und Regeln der jeweiligen community of practice und werden zugleich von 

ihnen geprägt (links with conventions). In sie schreiben sich Standards und standar-
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disierte Instrumente ein. Schließlich sind Infrastrukturen an eine installierte Basis ge-

bunden. Diese materielle Rückbindung ist gleichzeitig die Voraussetzung für das 

Funktionieren von Infrastrukturen und der Grund für ihre Trägheit.    

Infrastrukturen in diesem ursprünglichen Sinne entstehen eher, als dass sie 

„konzipiert“ werden (“nobody is really in charge of infrastructure” (Star 1999, S. 382)). 

Entsprechend betonen Star und Ruhleder (1996, S. 113):  

“We hold that infrastructure is a fundamentally relational concept. It becomes infrastructure 

in relation to organized practices. Within a given cultural context, the cook considers the wa-

ter system a piece of working infrastructure, integral to making dinner; for the city planner, it 

becomes a variable in a complex equation. Thus, we ask, when – not what – is an infra-

structure.” 

Dieses allgemeine und relationale Verständnis von Infrastrukturen kann in Bezug auf 

die Besonderheiten digitaler Infrastrukturen spezifiziert werden (Tilson et al. 2010): 

Digitale Infrastrukturen sind rekursiv, gehen also auf einen ähnlichen Grundaufbau 

zurück, der es erlaubt, digitale Tools oder unterschiedliche digitale Infrastrukturen 

miteinander zu kombinieren. Diese Vernetzungsmöglichkeit nimmt in der zweiten 

Phase2 extensiver Digitalisierung zu. Die materiale Rückbindung digitaler Infrastruk-

turen, so Tilson et al. (2010, S. 750)  

“escaped from corporate backrooms, and more neutral general-purpose digital networks 

(e. g. the Internet)”.  

Diese extensive Rekombinierbarkeit unterscheidet digitale Infrastrukturen von nicht-

digitalen Infrastrukturen wie Wasser- und Stromsystemen. Digitale Infrastrukturen 

sind darüber hinaus relativ einfach skalierbar; ihre Komponenten können mit gerin-

gem Aufwand erweitert oder ersetzt werden. Sie verfügen über eine hohe Flexibilität, 

da sie aufwärts- und abwärtskompatibel sind und sich ihre Reichweite leicht steigern 

lässt. Dass Daten überhaupt eine zentrale Relevanz im Prozess der Digitalisierung 

zukommt (Houben/Prietl 2018), geht nicht zuletzt auch auf diese spezifische Leis-

tungsfähigkeit digitaler Infrastrukturen zurück.  

Hier gilt es, den Gesprächsfaden zwischen Arbeits- und Organisationssoziologie 

wieder aufzunehmen (Faust et al. 2005) und digitale Infrastrukturen in eine organisa-

tionssoziologische Perspektive einzubetten. Die hier eingenommene Perspektive be-

greift Organisationen als formalisierte Handlungssysteme, die durch formale und 

informale Erwartungen orientiert werden (Luhmann 1999; Büchner 2018a, 2018c; 

Muster/Büchner 2018). Digitale Infrastrukturen können zwar Abteilungen und Organi-

sationsgrenzen überspannen, schaffen jedoch Organisationsgrenzen als Mitglied-

schafts- und Sinngrenzen keineswegs ab (Luhmann 1999, 2000). Digitale Infrastruk-

turen wie komplexe Informations- und Steuerungssysteme werden in den meisten 

Fällen qua formaler Entscheidung in Arbeitsorganisationen eingeführt. Dort bilden sie 

nicht nur Programme neben anderen Programmen, reihen sich also nicht nur in die 

Vielfalt anderer formaler Erwartungskomplexe ein. Vielmehr entwickeln sie durch die 

Spezifika digitaler Infrastrukturen Potentiale, um als Metaprogramme (Büchner 

                                                             
2 Die erste Phase der Digitalisierung, das “digitizing of the cowpath” (Tilson et al. 2010, S. 750) folgte demgegen-
über der Logik, bestehende analoge Funktionen im Rahmen existenter sozialer und technischer Infrastrukturen 
digital abzubilden. 
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2018c) zu fungieren, also andere Konditional- und Zweckprogramme3 zu inkorporie-

ren und einzuschränken. Mit Blick auf die Setzung “nobody is really in charge of in-

frastructure” (Star 1999, S. 382) sensibilisiert die Organisationssoziologie dafür, dass 

Organisationen zwar nicht steuerungsoptimistisch als zentrale Lenker digitaler Infra-

strukturen fungieren. Die sie prägende Formalität und Informalität, ihre Entschei-

dungsbasiertheit und Grenzziehungen sind für die Exploration digitaler Infrastruktu-

ren jedoch von erheblicher Relevanz.  

3 Digitale Infrastrukturen in Aktion – OneSolution und DigitalPatient als kom-

plexe Steuerungs- und Informationssysteme 

Um für die soziologische Relevanz digitaler Infrastrukturen zu sensibilisieren, greift 

dieser Beitrag auf empirisches Material aus zwei laufenden Fallstudien zu digitalen 

Infrastrukturen in personenbezogenen Organisationen zurück.4 In einem ersten 

Schritt illustriert er die Bedeutung der digitalen Spezifika von Infrastrukturen. Darauf 

aufbauend wendet er sich der Herausforderung zu, digitale Infrastrukturen weiterhin 

als relationales Konzept zu begreifen, also keine Technikzentrierung oder gar Tech-

nikdeterminismus „durch die Hintertür“ einzuführen. Drittens werden die zentralen 

Paradoxien des Wandels und der Kontrolle digitaler Infrastrukturen illustriert. Die 

Einsichten aus beiden Fallstudien werden anonymisiert eingeführt. 

Die hier zentrale, laufende Fallstudie untersucht eine komplexe Portallösung, die 

eine Vielzahl an Geschäftsprozessen im Feld der Sozialverwaltung, insbesondere 

der Kinder- und Jugendhilfe, umfasst (OneSolution). Der auftraggebende Stadtstaat 

entschied sich mit der Förderung einer Portallösung für eine IT-Architektur, bei der 

nicht ein Anbieter die gesamte digitale Infrastruktur bereitstellt, sondern einzelne Tei-

le der Infrastruktur je separat ausgeschrieben und entwickelt werden. Die Portallö-

sung wird mittlerweile in einem breiten Spektrum von Organisationen eingesetzt 

(z. B. in der Bewährungshilfe, in Kindertagesstätten und zur Betreuung minderjähri-

ger Flüchtlinge). In dieser Untersuchung lag der Fokus auf dem Einsatzfeld der Re-

gionalen Sozialen Dienste des Jugendamts sowie der Wirtschaftlichen Jugendhilfe.  

Ergänzend hierzu wird auf empirisches Material aus der Explorationsphase einer 

Fallstudie in einem niedersächsischen Krankenhaus rekurriert. Dort kommt ein ver-

breitetes, ebenfalls modular aufgebautes „ganzheitliches“5 Krankenhausinformations-

system zum Einsatz (DigitalPatient).  

3.1 Spezifika digitaler Infrastrukturen 

Die Rekombinierbarkeit digitaler Infrastrukturen, die auf ihren ähnlichen Grundaufbau 

zurückgeht, erlaubt es zusammen mit der Möglichkeit, Daten unterschiedlichster Be-

                                                             
3 Konditionalprogramme sind Wenn-Dann-Verknüpfungen, die fest an ein Auslöseereignis geknüpft und bei de-
nen die Mittel zur Erreichung eines Ziels festgelegt sind. Zweckprogramme hingegen stellen die Wahl der Mittel 
frei und sind nicht fest an konkrete Auslöseereignisse gekoppelt. Empirisch treten beide Programmtypen oft kom-
biniert und verschachtelt auf (Luhmann 2000, S. 256 ff.). 
4 Diese begannen 2017 und umfassten bis dato leitfadengestützte Interviews mit unterschiedlichen Nutzer- und 
Entwicklergruppen, fokussierte teilnehmende Beobachtungen im Feld, Gruppendiskussionen sowie Dokumenten- 
und Interfaceanalysen der eingesetzten Systeme. 
5 Diese Selbstbeschreibung entstammt der offiziellen Produktbeschreibung. 
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zugsobjekte zu prozessieren, digitale Infrastrukturen zu erweitern und zu vernetzen.6 

Diese Eigenschaft hervorzuheben bedeutet nicht, ihre soziale und materielle Einbet-

tung zu vernachlässigen oder gar zu leugnen, sondern trägt dazu bei, die Tendenz 

des Anwachsens digitalisierter Geschäftsbereiche zu erklären. Digitale Infrastruktu-

ren und ihre Komponenten sind verhältnismäßig einfach zu skalieren, also zu erwei-

tern oder zu ersetzen. Nicht zuletzt durch diese Möglichkeit zur Expansion, Integrati-

on und Durchdringung können komplexe digitale Infrastrukturen zu Metaprogrammen 

in Organisationen avancieren (Büchner 2018c). Metaprogramme in diesem Sinne 

sind Programmformen, die eine ähnliche Funktion wie Entscheidungsprämissen ent-

falten können, also als einschränkende Prämissen für Entscheidungen fungieren und 

diese stärker prägen als umgekehrt.  

OneSolution, die bezirksübergreifend eingesetzte Portallösung, wird seit mehre-

ren Jahren sukzessiv weiterentwickelt und nimmt eine wachsende Anzahl neuer Ge-

schäftsprozesse aus unterschiedlichen Abteilungen, Diensten und Bezirken auf. Der 

auf Landesebene angesiedelte interne Leiter von OneSolution, Herr Senge, be-

schreibt die serviceorientierte Architektur der Portallösung als wachsende „Verfah-

renslandschaft“ mit mehreren hundert Geschäftsprozessen. Die Dynamik, mit der die 

Reichweite dieser Portallösung wächst, wird eindrücklich von einer Mitarbeiterin, die 

aktuell im Helpdesk tätig ist und zuvor die fachliche Betreuung des Teilprojekts Ju-

gendhilfe übernahm, geschildert:  

„Also es wird wirklich nahezu halbjährlich mehr. Wir kriegen immer mehr Fachverfahren un-

ter das Dach. Ist gut, man lernt unheimlich dazu, wir kriegen mehr Leute, wir haben mehr 

Möglichkeiten, Einfluss auf irgendwas zu nehmen (…). Und mein Wunsch wäre, dass es 

mal ein bisschen langsamer wird, dass die Politik mal ein bisschen Möglichkeit gibt, die al-

ten Fehler rauszukriegen, als dass wir gleich drei neue Fachverfahren schon wieder be-

treuen müssen. Also ich glaube, das ist halt auch ‚in‘.“ 

Die Rekombinierbarkeit digitaler Infrastrukturen, die das obige Wachstum in Form 

der Modellierung, Anpassung und Integration weiterer Geschäftsprozesse ermög-

licht, wirft zugleich eine neue Problematik auf. Weil es sich bei OneSolution um eine 

integrierte, komplexe und organisationsübergreifend genutzte Lösung handelt, droht 

sie, in Konkurrenz zu anderen potentiellen Metaprogrammen zu geraten, konkret zur 

E-Akte. Die bestehende Portallösung deckt zahlreiche Funktionen der E-Akte ab, ist 

jedoch mit ihr nicht identisch. Entsprechend wird die Entscheidung, in welchem Ver-

hältnis beide Metaprogramme stehen, als „Damoklesschwert“ thematisiert. Diese 

Konkurrenz von Metaprogrammen lässt sich nicht nur in Verwaltungen, sondern auch 

in Unternehmen, etwa bei der Harmonisierung unterschiedlicher SAP-Systeme, be-

obachten (Schmitt 2017).  

3.2 Relationale Natur von Infrastrukturen  

Eine Stärke und zugleich Herausforderung des Konzepts der Infrastrukturen besteht 

in der Prämisse, diese als dezidiert relational zu begreifen. Im Zentrum steht dabei 

die Frage “when – not what – is an infrastructure” (Star/Ruhleder 1996, S. 113). 

Wenn man die Spezifik digitaler Infrastrukturen in Rechnung stellt, bewegt man sich 

                                                             
6 Erst diese prinzipielle Rekombinierbarkeit digitaler Infrastrukturen erzeugt Probleme der Interoperabilität von 
ganz eigener Komplexität (vgl. Kitchin 2014, S. 48 ff.).   



 
Büchner, Digitale Infrastrukturen – Spezifik, Relationalität und die Paradoxien  
von Wandel und Kontrolle  285 
 

 

zweifelsohne in Richtung dieses what. Um trotzdem die Spezifika als Differenzie-

rungsgewinn in der Digitalisierungsforschung zu erschließen, gilt es, den relationalen 

Charakter digitaler Infrastrukturen präsent zu halten.  

Im Fall von OneSolution entfaltet die interne Leitung von OneSolution, Herr Sen-

ge, diese Relationalität, indem er unterschiedliche Erwartungen von Organisations-

einheiten und Nutzergruppen aufschlüsselt. Er beschreibt OneSolution selbst als ein 

organisational prominentes und ressourcenintensives Projekt, dessen Scheitern es 

zu vermeiden gilt. Entsprechend hoch ist das Interesse, dass das Projekt „funktio-

niert“, also zu den beabsichtigten Zeitpunkten für die vorgezeichneten Funktionalitä-

ten im Realbetrieb „läuft“. Die einzelnen Bezirke, hier die Sozialen Dienste der 

Jugendämter, tauchen als „eigentlich unsere zentralen Adressaten“ auf, denn sie 

benötigen die „Verfahren tatsächlich, um (…) effizient und effektiv zu arbeiten“. In 

den Sozialen Diensten werden über die Geschäftsprozesse von OneSolution Kinder- 

und Jugendhilfefälle dokumentiert, geplant und Zahlungen für Maßnahmen veran-

lasst. Das „eigentlich“ im Verweis auf die Adressaten von OneSolution verweist auf 

eine andere, prominente Adressatengruppe. Abteilungsleitungen, Senate und Minis-

terien sind an OneSolution als Lieferant „steuerungsrelevanter Daten“ zum Monito-

ring von Kosten und Bedarfen interessiert:  

„Also das heißt, da wird unglaublich viel Geld transportiert, um zu wissen, wo fließt das 

Geld hin und gibt es irgendwelche Entwicklungen? Wir haben [Anzahl gelöscht; S. B.] Be-

zirke: Variiert die Entwicklung zwischen den Bezirken? Und daraus abzuleiten: Läuft das 

eigentlich in den Bezirken gut oder gibt es irgendwo Fehlentwicklungen? (…) Und die Be-

zirke, die wollen natürlich auch diese Steuerungsinformationen, die wollen im Kern auch si-

cherstellen, dass in der Leistungserbringung (...) also keine Fehlentwicklungen auftreten.“ 

Herr Senge, Leiter von OneSolution  

Obgleich dieser unterschiedliche relationale Charakter von OneSolution empirisch 

benannt wird, legen die Interviews nahe, dass mittel- bis langfristig diese unter-

schiedlichen Relationen nicht gleichberechtigt als „Funktionen“ (der Sicherung des 

Projekterfolgs, der Unterstützung professioneller Arbeit, der Lieferung von Steue-

rungsdaten) koexistieren. Insbesondere die neue Möglichkeit zentralisierter, komple-

xer und zeitnaher Datenauswertung durch das Data Warehouse scheint OneSolution 

zu einer attraktiven Lösung für eine Vielzahl organisational und politisch einflussrei-

cher Entscheider zu machen:  

„Wir haben ja ein großes Data Warehouse, wir müssen jetzt ein bisschen gucken. Also (...) 

wir haben jetzt also einen Weg gefunden, wie wir das [Name gelöscht; S. B.]-Verfahren an 

das Data Warehouse anbinden und jetzt ist der Plan, also dass die zentralen Auswertun-

gen, Standardauswertungen, über die Prozesse definiert werden und das also werden wir 

mit Hochdruck vorantreiben. Also ich sage mal, für uns und auch mit Blick auf das Pla-

nungsthema ist das Data Warehouse eigentlich das, weshalb wir es [die Portallösung One-

Solution; S. B] machen, ja.“ Herr Senge, Leiter von OneSolution 

3.3 Paradoxien von Wandel und Kontrolle  

Mit Tilson et al. (2010) lassen sich in Bezug auf digitale Infrastrukturen zwei Parado-

xien unterscheiden: Das Paradox des Wandels und das der Kontrolle. Das Paradox 

des Wandels basiert auf den gegenläufigen Logiken von Standardisierung und Flexi-
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bilisierung, die in digitalen Strukturen und ihren Elementen angelegt sind (ebd., 

S. 753). Digitale Infrastrukturen eröffnen nur innerhalb bestehender stabiler Struktu-

ren und rückgebunden an ihre installierte Basis Flexibilisierungsmöglichkeiten. Um-

gekehrt kann die Stabilität nur aufrechterhalten werden, wenn diese Flexibilität zuge-

lassen ist. In diesem Sinne lässt sich die Erforschung digitaler Infrastrukturen nicht 

auf ein Entweder-oder von Stabilität und Flexibilisierung verkürzen. Sie ist umso er-

tragreicher, als ihr paradoxes Verhältnis reflektiert wird. Empirisch taucht dieses Pa-

radox in komprimierter Form im Fall der Finanzierungsplanung von OneSolution auf: 

Der Erfolg der Portallösung wurde zu Beginn primär als Frage der Entwicklung, die 

politisch attraktiv und gut auf der Schauseite der Verwaltung darstellbar war, begrif-

fen. Mittel für die Anpassung und den Unterhalt der IT-Struktur waren nur sehr be-

grenzt vorgesehen. Erst durch das Insistieren der Projektleitung wurde hier nachge-

steuert, um das Projekt gewissermaßen stabil dynamisch aufzusetzen. Entscheidend 

sei, so der Projektleiter Herr Senge, ob es gelinge, einen funktionierenden Dauerbe-

trieb zu realisieren, also effektiv Hilfeanfragen und Änderungen an OneSolution zu 

erheben, zu kommunizieren und zu bearbeiten:   

„Also das Projekt [OneSolution; S. B.] kann so erfolgreich sein, wie es will, wenn ich danach 

keinen funktionierenden Helpdesk habe, ist das Verfahren innerhalb von einem halben Jahr 

tot. Ja. Weil einfach/ also dann läuft das nicht, dann läuft dies nicht, wo gehen die ganzen 

Tickets [von Hilfeanfragen und Fehlermeldungen; S. B.] hin? (…) Und das wird eben nie 

gesehen.“ Herr Senge, Leiter von OneSolution 

Dieses Beispiel illustriert ein typisches Problemmuster bei Digitalisierungsprojekten: 

Die notwendige soziale invisible work (Star/Strauss 1999), hier die Helpdesk-Funk-

tionen, geraten in Planungen und Außendarstellungen gegenüber der Digitalität der 

Anwendung in den Hintergrund. Für politische Entscheider ist OneSolution primär ein 

schauseitentaugliches innovatives Digitalisierungsprojekt. Als solches soll die Portal-

lösung gerade Kosten reduzieren, nicht langfristig produzieren. Folge dieser schau-

seitenbezogenen Digitalisierung ist, dass Investitionen, die weniger schauseitentaug-

lich sind, hier die Sicherung der Helpdesks, aufwendig nachverhandelt werden müs-

sen.  

Neben dem Paradox des Wandels verweisen Tilson et. al (2010) auf das Para-

dox der Kontrolle (ebd., S. 754). Damit wird das spannungsvolle Verhältnis von 

zentralisierter und verteilter Kontrolle bezeichnet:  

“(It) brings into consideration the strategic actions of heterogeneous actors and their prefer-

ences on modes of control related to change. These considerations shape the services de-

ployed, ownership of data and their definitions, control of critical resources (…) and the ap-

propriation of value.”  

Entsprechend aussichtsreich ist hier die Frage, welchen Akteuren es wie gelingt, 

Kontrollpunkte (control points) zu errichten. Dieses Ringen um Kontrollpunkte ist eng 

verschränkt mit dem Paradox des Wandels, denn es spielt sich nicht zuletzt im 

Spannungsfeld zwischen Standardisierung und Flexibilisierung ab. Das Paradox der 

Kontrolle zeigt sich im Fall OneSolution etwa im Ringen um die Auswertungshoheit 

der dezentral erfassten, aber zentral im Data Warehouse gespeicherten Daten. Zur 

Auswertung dieser Daten wurde eine eigene Arbeitsgruppe auf Landesebene ge-
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gründet, die nicht unmittelbar Teil des Projekts OneSolution ist. Im Bewusstsein um 

die politische Instrumentalisierbarkeit der Daten werden von OneSolution die „Roh-

daten“7 aus dem System an die Arbeitsgruppe geliefert. Diese wiederum bereitet die 

Daten „fachlich vertretbar“ auf.8 Frau Tietze, Koordinatorin bei OneSolution, verweist 

in der Schilderung der Entscheidung für eine externe Arbeitsgruppe auf den Konflikt-

gehalt der Datenauswertung:  

„Denn das ist ein mächtiges Werkzeug mit mächtigen Zahlen drin, je nachdem, wie man die 

auslegt, diese Zahlen. (…) und wir wollten diese Technik also diesen Aufbau nicht gefähr-

den und haben gesagt: ‚Okay, wir machen nur die Fachverfahren, wir machen nur die 

Technik und die Bereitstellung und alles, was mit interpretiert werden kann aus Zahlen, läuft 

halt nicht mehr über [OneSolution, S. B.]‘.“  

Empirisch verschränken sich beide Paradoxien, die Spannungsfelder von Standardi-

sierung und Flexibilisierung sowie von zentralisierter und dezentraler Kontrolle, 

häufig miteinander. Diese Verschränkung zeigt sich exemplarisch an zwei Problem-

komplexen: Operativ in der Nutzung des bereits entwickelten Krankenhausinforma-

tionssystems DigitalPatient, konkret bei der Freigabe von ärztlichen Entscheidungen 

sowie in der Entwicklung der digitalen Infrastruktur am Beispiel der Projektorganisati-

on von OneSolution.  

DigitalPatient – Freigaben als standardisierte Kontrollpunkte und Formalisie-

rungserinnerung   

Die elektronische Patientenakte ist wie die meisten Steuerungs- und Informations-

systeme prozessbezogen aufgebaut. Hierbei werden unterschiedliche Diagnose- und 

Behandlungsschritte mittels Freigaben, den sogenannten Vidierungen, miteinander 

verzahnt. Ohne Freigabe dürfen Pflegende z. B. nur in klar definierten Ausnahmefäl-

len eigenmächtig Medikamente geben.  

Bereits vor der Einführung der digitalen Patientenakte war es formal vorgesehen, 

dass sich Pflegende für die Vergabe bestimmter Medikamente die schriftliche Anwei-

sung eines Arztes bzw. einer Ärztin einholen mussten. In der klinischen Praxis ge-

schah dies im Notfall nachträglich, primär dadurch, dass Letztere die Anweisung 

mündlich übermittelten, diese anschließend durch Pflegende umgesetzt und die Ein-

holung der schriftlichen Dokumentation im Nachgang von den Pflegenden übernom-

men wurde („Hinterhertelefonieren“). Das Spannungsfeld von formaler Standardisie-

rung und notwendiger Flexibilität wurde hier also zugunsten der Flexibilisierung durch 

die brauchbar illegale Praxis (Luhmann 1999, S. 304 ff.) der Nachdokumentation 

durch Pflegende übernommen. Die Kontrolle der beschriebenen Praxis fand in die-

sem Sinne informal verteilt statt, wobei Pflegende das korrekte Nachdokumentieren 

sicherstellten und organisierten.  

                                                             
7 Hier handelt es sich um einen Feldbegriff. Soziologisch ist die Idee der Rohdaten hochproblematisch (vgl. hierzu 
etwa Kitchin 2014 und Reichert 2018). 
8 „Und da sitzen dann eben Leute [in der Arbeitsgruppe zur Auswertung; S. B.], die können sehr wohl anhand der 
Rohdaten sehen, was dann halt fachlich vertretbar ist. Ob es die Politik dann trotzdem anders sagt, das können 
wir nicht entscheiden. Das machen die Politiker.“ Frau Tietze, Koordinatorin bei OneSolution 
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Mit der digitalen Patientenakte etabliert sich ein neuer Kontrollpunkt. Zwar über-

nehmen Pflegende nach wie vor wesentliche Aufgaben der Erinnerung an Freigaben. 

Im Unterschied zu bestehenden Praktiken sorgen nun jedoch Timestamps und Nut-

zerkennungen, also die mitlaufenden Historien der digitalen Infrastruktur, dafür, dass 

die Zeitpunkte von Freigaben gespeichert und damit verschriftlicht, also für formale 

Prüfungen nutzbar, vorliegen. Dieser Bedeutungsgewinn von Schriftlichkeit ist ein 

entscheidender Mechanismus dafür, dass das Spannungsfeld von Stabilität und Fle-

xibilität sich in Richtung Standardisierung zuspitzen kann: Formale Erwartungen 

erlangen durch die Einschreibung und die Hintergrunddokumentation in digitalen In-

frastrukturen eine erhebliche Relevanz (Büchner 2018c). Entsprechend wird die bis-

herige informale Praxis risikoreicher, die Bereitschaft zur Übernahme des informalen 

Risikos geht zurück. So berichtet die Pflegedienstleitung Herr Sennhaus, dass ver-

teilte Workstations auf unterschiedlichen Stationen bereitstehen, in denen sich Ärzte 

jederzeit einloggen können. Entsprechend verliert die Bitte um Nachdokumentation 

an Plausibilität:   

„Also da gibt es diese Ausrede ‚Ich komme nachher mal vorbei, trage das nachher ein‘/gibt 

es ja nicht mehr, sondern er [der Arzt; S. B.] kann sich ja letztendlich überall einloggen und 

dort dann das auch gleich eingeben, sodass die Pflegekraft dann auch das gleich logischer-

weise auch in der Akte sieht und dann ausführen kann.“ Herr Sennhaus, Pflegedienstleitung 

Zugespitzt trifft man hier auf die Praxis, dass Anweisungen ohne ärztliche Freigabe 

im System nicht umgesetzt werden. Als Beispiel führt Herr Sennhaus eine Physiothe-

rapeutin an, die die Behandlung von Patienten ohne ärztliche Freigabe durch Digital-

Patient mit Verweis auf Haftungsrisiken im Schadensfall kategorisch ablehnt. 

Die digitale Infrastruktur greift hier durch die Erzeugung datierter und personali-

sierter Zugriffsdaten in bestehende, weniger spurenintensive informale Praktiken der 

Kontrolle ein, macht diese risikoreicher und legt so den Rückzug auf formal zulässige 

Teilzuständigkeiten, also zu einem „Dienst nach Vorschrift“, nahe: Durch digitale pro-

zessorientierte Strukturen wird es zumindest erleichtert, Hierarchieebenen „von un-

ten“ qua Erinnerung an Formalität in formale und digital hinterlegte Prozessketten 

„einzuspannen“.  

OneSolution – Kontrollpunkte und Flexibilisierungsfenster in der Projektorga-

nisation  

Die Projektorganisation, in deren Rahmen die Portallösung OneSolution entwickelt 

wurde und wird, zeigt einige Besonderheiten, in Bezug darauf, wie das Spannungs-

feld von Standardisierung und Flexibilisierung sowie das der zentralisierten und de-

zentralen Kontrolle gestaltet wird. Die Herausforderung von OneSolution besteht 

darin, eine Vielzahl von Bezirken im Bereich Sozialer Hilfen mit einer einheitlichen IT-

Lösung zur „Abbildung“9 ihrer Prozesse zu versorgen. Hier werden also in einem er-

heblichen Umfang neue control points definiert, die mit unterschiedlichen Bezirken, 

involvierten Professionen und Teilorganisationen ausgehandelt werden müssen.  

                                                             
9 Abbildung wird hier als Feldbegriff verwendet. Im soziologischen Sinne handelt es sich bei der Digitalisierung 
von Prozessen nicht um Abbildungen bestehender Prozesse, sondern um die komplexe Neukonstituierung digita-
ler Prozesse, die häufig losen Bezug zu sozialen Praktiken oder im Fall von Neuerungen gar keinen Bezug zu 
bestehenden Praktiken aufweisen (Agre 1994). 
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Bereits in der Entscheidung für eine serviceorientierte Architektur, die inkremen-

tell und nicht „auf einen Schlag“, durch den Kauf und das Customizing eines Pro-

dukts, entwickelt wird, positioniert sich OneSolution zwischen beiden Paradoxien: Die 

Standardisierung von Prozessen erfolgt somit schrittweise für unterschiedliche Ge-

schäftsbereiche und unter sukzessivem Einbezug von Bezirken. Diese hatten die 

Möglichkeit, sich als Pilotbezirke aktiver in die Entwicklung der digitalen Infrastruktur 

einzubringen oder aber als nachgelagerte Roll-Out-Bezirke die ausgearbeiteten Lö-

sungen zu adaptieren. Damit geben die Bezirke zwar Kontrollpotentiale an die Pro-

jektorganisation ab, erhalten im Gegenzug jedoch Partizipationsmöglichkeiten.  

Die Einbindung von Fachkräften erfolgte im Fall von OneSolution in einem für 

derartige IT-Projekte ungewöhnlich intensiven Maß: So wurde aus den Pilotbezirken, 

deren Geschäftsprozesse von OneSolution entwickelt wurden, je eine Fachkraft 

mehr als zehn Monate fest in die Projektorganisation in Teams mit je einem IT-Ent-

wickler abbestellt. Frau Tietze, Koordinatorin bei OneSolution, beschreibt die Vorteile 

dieser engen und langfristigen Einbindung der späteren Nutzer: 

„Und dadurch, dass die [abbestellten Mitarbeiter; S. B.] fixiert sind auf ihren Bereich Soft-

ware, sind sie in der Lage, dann eine fachliche Kompetenz aufzubauen, die über die der 

Firma hinausgeht. Das war früher halt nicht so. (…) Da hat früher jeder alles gemacht – das 

ist ja ein Klassiker in der Verwaltung. (...) Das bewährt sich überhaupt nicht, wenn ein Ent-

wickler oder ein Projektleiter einer IT-Firma der Verwaltung sagen kann, wie eigentlich die 

Software sein soll.“ Frau Tietze, Koordinatorin bei OneSolution 

Die in diesem Prozess entwickelten standardisierten Geschäftsprozesse werden 

zwar von allen Bezirken übernommen, jedoch richtet die Projektleitung hier explizit 

Flexibilisierungsfenster ein. Um die Standardisierung der Geschäftsprozesse selbst 

nicht durch inhaltliche, prozessbezogene „Sonderlocken“ zu gefährden, beziehen 

sich diese Flexibilisierungen primär auf den Bereich der Rechte- und Rollenkonzepte 

der Bezirke. Die Akzeptanz dieser Standardisierungen wird im Fall von OneSolution 

zusätzlich darüber erhöht, dass die ausgewählten Softwareentwickler langjährige 

Expertise im Bereich der Digitalisierung von Sozialverwaltungen aufweisen. 

4 Zusammenfassung und Ausblick: Digitale Infrastrukturen beforschen  

An den Fallbeispielen der Informations- und Steuerungssysteme von OneSolution 

und DigitalPatient wurde deutlich, dass in einer zunehmend von digitalen Technolo-

gien geprägten Organisations- und Arbeitswelt die kategorische Grenzziehung zwi-

schen digitaler und nicht-digitaler Arbeit wie auch der Fokus auf die reinen Effekte 

digitaler Technologien an Grenzen stoßen. Ein organisationssoziologisch informier-

tes Aufgreifen der Konzepte der (digitalen) Infrastrukturen sensibilisiert dafür, dass 

die Spezifika digitaler Infrastrukturen berücksichtigt werden können, ohne in technik-

deterministische Lesarten zurückzufallen. Die Tendenz des Wachstums von „Verfah-

renslandschaften“ hängt nicht nur, aber doch wesentlich von der Möglichkeit der Re-

kombinierbarkeit digitaler Infrastrukturen ab. Die ermöglicht unter anderem erst, dass 

diese Systeme zu potentiellen Metaprogrammen von Arbeitsorganisationen avancie-

ren, die Geschäftsprozesse zunehmend modellieren, integrieren und vernetzen.  
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Dabei wird deutlich, dass digitale Infrastrukturen relational betrachtet werden 

müssen: Für Fachkräfte der Sozialen Arbeit ist OneSolution Lieferant ihrer „Fallsoft-

ware“, für Leitungsebenen fungiert die Portallösung als Lieferantin von Steuerungs-

daten. Zugleich ist ihr Erfolg auch abhängig von schauseitenbezogenen Fragen der 

finanziellen Ausstattung des Projekts. Digitale Infrastrukturen sind dabei durch unauf-

lösliche Spannungen zwischen Standardisierung und Flexibilisierung sowie zentraler 

und dezentraler Kontrolle geprägt. Ihr Funktionieren ist nur im Modus dauerhafter 

Weiterentwicklung möglich, der sowohl schauseitentaugliche Elemente wie die „Erst-

entwicklung“ beinhaltet als auch weniger schauseitentaugliche, aber ressourcen-

intensive invisible work der Fehlerbereinigung, Nutzerbetreuung und Anpassung. 

Dabei erzeugen sie nicht unbedingt nur neue Kontrollpunkte qua informationstheore-

tischer Programmierung, sondern beeinflussen als eingebettete Infrastrukturen wie 

im Fall der ärztlichen Freigaben auch bestehende informale Handlungspraktiken. In 

ihrer sozialen und materiellen Einbettung entwickeln sie so über Einzelsituationen 

und einzelne Arbeitsabläufe hinaus soziologische Relevanz. An der Projektorganisa-

tion von OneSolution zeigte sich, dass Standardisierungen mit Flexibilisierungsfens-

tern, Partizipationschancen und der Beauftragung fachlicher IT-Entwicklerunterneh-

men wahrscheinlicher gemacht werden. Nicht nur kurzfristige Einbindungen, sondern 

langfristige Mitgliedschaften in Projektorganisationen sensibilisieren für die Bedeu-

tung der „Daueraufgabe“ der Digitalisierung in Organisationen und Organisationsver-

bünden.  

Digitale Infrastrukturen gilt es, vor diesem Hintergrund stärker als bisher als so-

ziologisch relevante Phänomene, nicht nur als Effektproduzenten oder „Technik“ zu 

analysieren. Der hier vorgeschlagene Weg geht von Infrastrukturen als Dachkonzept 

aus und weist auf Spezifika digitaler Infrastrukturen hin. In der zweiten Welle der Di-

gitalisierungsforschung sollte die Forschung in drei Richtungen vorangetrieben wer-

den: Das Konzept der digitalen Infrastruktur lädt dazu ein, Begrifflichkeiten und empi-

rische Einsichten stärker aufeinander zu beziehen. Hier schließen sich Fragen an wie 

die, inwiefern sich digitale Plattformen (Gillespie 2010; Kirchner/Beyer 2016) als 

Sonderfälle digitaler Infrastrukturen verstehen lassen. Welche zusätzlichen Perspek-

tiven eröffnet der Plattformbegriff? Wie gelingt es, die unterschiedlichen Arten digita-

ler Infrastrukturen (Kitchin 2014, S. 35) aufeinander zu beziehen, um vergleichende 

Forschungen zu instruieren? Insbesondere ethnografische Zugänge eröffnen hervor-

ragende Möglichkeiten der kontextsensiblen empirischen Exploration digitaler Infra-

strukturen (Bruni 2005; Bossen/Markussen 2010; Karasti/Blomberg 2018).  

Zugleich ist hier die Erweiterung tradierter arbeits- und organisationssoziologi-

scher Kategorien zentral. Die Kategorie „digitalisierte Arbeit“ erscheint als Unterform 

von Arbeit angesichts der Durchdringung von Arbeitsorganisationen mit digitalen 

Technologien und der gestiegenen Relevanz von Daten für wenige ausgewählte 

Fragestellungen sinnvoll. Eine differenzierte Digitalisierungsforschung ist darauf an-

gewiesen, digitale Arbeit weniger als klar abgrenzbare Tätigkeitsform, sondern in 

ihrer Vielfältigkeit und Verflechtung mit anderen Arbeitsvollzügen und Organisations-

prozessen zu untersuchen. Hier eröffnen sich zahlreiche Anschlussstellen an For-

schungsarbeiten und Konzepte der Informations- und Medienwissenschaften sowie 
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der Science and Technology Studies. Arbeits- und organisationssoziologische Digita-

lisierungsforschung sollte ihre analytische Leistungsfähigkeit weniger aus (sub-)diszi-

plinären Abgrenzungen, sondern aus gemeinschaftlichen Anstrengungen in der 

Durchdringung ihrer Gegenstände erzielen. Als zentrale Strukturen der Digitalisie-

rung laden digitale Infrastrukturen sicher nicht als einzige, aber doch als äußerst ge-

winnbringende Kandidaten zu einer grenzüberschreitenden Forschung ein. 
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Rekursivität und Horizontalisierung –  

Das kommerzielle Internet als Vorbild digitalisierter Arbeit  

Abstract: Ausgehend von zwei exemplarischen Fallstudien befasst sich der Beitrag mit digital ge-

stützten Innovationen im Gebiet der Arbeitskontrolle und -steuerung. Diese zeichnen sich durch zwei 

Charakteristika aus: Erstens eine Horizontalisierung von Kontrolle, die sich insbesondere in Kommen-

tierungs- und Ratingsystemen manifestiert, in denen sich ArbeitnehmerInnen gegenseitig bewerten 

müssen; und zweitens eine automatisierte Rekursivität, die sich in unmittelbaren Feedbacks auf der 

Basis eines ubiquitären digitalen Trackings des Arbeitsprozesses manifestiert. Basierend auf diesen 

empirischen Erkenntnissen lautet unsere Diagnose deshalb, dass man die Digitalisierung betrieblicher 

Herrschaft aus einer Perspektive verstehen muss, die an der Analyse des kommerziellen Internets 

geschult wurde. In einer Umkehr der klassischen Prosumenten-These zeigen wir auf, dass das kom-

merzielle Internet heute nicht nur nach dem Vorbild der Arbeit gestaltet ist, sondern die Arbeit nach 

dem Vorbild des kommerziellen Internets. 

1 Einleitung 

Ausgehend von zwei Fallstudien befassen wir uns im Folgenden mit digital gestütz-

ten Innovationen im Gebiet der Arbeitskontrolle. Diese digitalen Innovationen – so 

unsere These – sind geeignet, den Charakter betrieblicher Herrschaft auf eine Weise 

zu verändern, die zwei etablierte Theoreme arbeitssoziologischer Forschung syste-

matisch in Frage stellt: die rein vertikale Natur betrieblicher Herrschaft und die Auto-

matisierungsresistenz rekursiver Beziehungen. Entsprechend legen wir für die Unter-

suchung digitaler Arbeitssteuerung einen veränderten theoretischen Zugriff nahe. 

Dabei vertreten wir die Auffassung, dass spezifische Formen digitaler Arbeitssteue-

rung und -kontrolle erst verständlich werden, wenn man sie als Modellierungen nach 

dem Vorbild etablierter sozialer Beziehungen im kommerziellen Internet betrachtet. 

Die Verbindung zwischen der Gestaltung sozialer Beziehungen im kommerziellen 

Internet und im Bereich abhängiger Arbeit ist von der AIS bisher nur eine Richtung 

verstanden worden: Über die Prosumer-These (O’Neil, Frayssé 2015) ist in der Ar-

beitssoziologie die Vorstellung populär geworden, dass mit der Durchsetzung des 

kommerziellen Internets zahlreiche Arbeiten von Beschäftigten auf Konsumenten 

verlagert und somit das Handeln von Konsumenten zunehmend arbeitsförmig würde 

(Voß, Rieder 2005). Ohne diese Befunde anzweifeln zu wollen, verweist unsere ei-

gene Forschung jedoch auf eine gegenläufige Richtung in der Beziehung zwischen 

Arbeitsorganisation und kommerziellem Internet.  

So zeigen unsere Fallstudien, dass über digitale Instrumente zur Horizontalisie-

rung von Herrschaft und zur Automatisierung von Rekursivität, Arbeit zunehmend 

auch nach dem Vorbild von Verkäufer-Konsumenten-Beziehungen im kommerziellen 

Internet gestaltet wird. 
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Sollte sich diese Dynamik durchsetzen, so unsere These, wären damit systema-

tische Veränderungen hinsichtlich zweier zentraler arbeitssoziologischer Grundtheo-

reme verbunden: Erstens müsste, wie wir in Teil 2.1 zeigen werden, betriebliche 

Herrschaft offenbar stärker als eine auch horizontal operationalisierte Kategorie ver-

standen werden. Um diese These exemplarisch zu belegen nehmen wir unter Punkt 

3.1 Bezug auf eine Fallstudie eines großen deutschen E-Commerce-Unternehmens, 

insbesondere auf eine dort derzeit in der Implementierungsphase befindlichen Soft-

ware, die Beschäftigtenevaluierungen auf Basis horizontaler Mitarbeiter-Mitarbeiter-

Ratings erstellt. Zweitens würde, hierauf gehen wir in Teil 2.2 ein, das transformative 

Potential rekursiver betrieblicher Beziehungen durch die Automatisierung von Feed-

backprozessen, zumindest der Zielrichtung nach, systematisch eingeschränkt. Wir 

belegen dies in Abschnitt 3.2 am Beispiel unterschiedlicher Steuerungstechnologien 

aus dem Kontext der „Industrie 4.0“. Im Fazit werden wir argumentieren, dass mit 

beiden Dynamiken systematisch Effekte für die arbeitssoziologische Theoriebildung 

verbunden sind.   

2 Arbeit und das kommerzielle Internet 

Das kommerzielle Internet kann als jener Teil des durch das Internet erzeugten neu-

en „Informationsraums“ (Boes et al. 2015) verstanden werden, in dem wirtschaftliche 

Transaktionen stattfinden. Damit sind zunächst zahlreiche und recht unterschiedliche 

ökonomische Prozesse angesprochen, von der Vernetzung von Wertschöpfungsket-

ten in der Produktion bis zu Selbstständigenarbeit, die über digitale Plattformen er-

bracht wird. Betrachtet man solche Fälle, so reduziert man freilich das Phänomen auf 

Prozesse der Digitalisierung von Arbeit, d. h. man betrachtet lediglich Phänomene, in 

denen über das Internet Arbeit restrukturiert wird.  

Ohne die Bedeutung solcher Phänomene in Abrede stellen zu wollen, lässt sich 

doch sagen, dass der ökonomische Kern des kommerziellen Internets bisher weniger 

in seiner Verwendung für die Restrukturierung der Produktion, als vielmehr in der 

Revolutionierung von Distribution und Konsumtion lag (Staab 2016). Dies lässt sich 

bereits einer groben Betrachtung der zwei erfolgreichsten Geschäftsfelder des kom-

merziellen Internets entnehmen: Der Online-Werbung und dem E-Commerce. Offen-

bar handelt es sich bei beiden Phänomenen um distributions- und insbesondere kon-

sumtionsbezogene (also nur sekundär arbeitsbezogene) Phänomene, in deren 

Fokuspunkt zunächst die soziale Figur des Konsumenten steht, nicht die der/des Be-

schäftigten. Auch bei Internetunternehmen wird natürlich gearbeitet. Doch gibt es 

zunächst keine Gründe anzunehmen, dass man abhängige Beschäftigung bei sol-

chen Unternehmen nicht mit dem klassischen Instrumentarium der Arbeitsforschung 

verstehen könnte.  

Die Beziehung zwischen Unternehmen und Konsumenten im kommerziellen 

Internet unterscheidet sich nun von der Beziehung von Unternehmen und Beschäftig-

ten in zwei Hinsichten, die wir im Folgenden in analytisch kondensierter Form dar-

stellen wollen: Erstens wird die vertikale Beziehung zwischen großen Internetunter-

nehmen und einzelnen Konsumenten durch Prozesse der technisch induzierten 
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Horizontalisierung dieser Beziehungen strukturiert. So werden beispielsweise zahl-

reiche Konsumakte eingebettet in Systeme der Konsumentenratings, die es den am 

Tausch beteiligen Parteien, vorgeblich hierarchiefrei, möglich machen, sich wechsel-

seitig Feedback zu geben. Zweitens werden Konsumenten durch die technische Au-

tomatisierung von Rekursivität direkt an die jeweiligen Unternehmen angebunden, 

etwa dann, wenn sie von Algorithmen Produktvorschläge in Form von Werbung zu-

gespielt bekommen. 

An diese Linie wird nun, so legen unsere Befunde nahe, in digitalisierten Ar-

beitswelten der Gegenwart sukzessive angeschlossen: Horizontale Beziehungen 

zwischen Beschäftigten gleichen Rangs werden durch spezifische Softwareanwen-

dungen kontrollrelevant gemacht. Dies geschieht, wie wir in Abschnitt 3 an einem 

Fallbeispiel erörtern werden, allerdings nicht mehr relativ spontan und informell 

(Staab 2015), sondern im Rahmen umfassender Ratingsysteme, die dem konsum-

zentrierten, kommerziellen Internet entlehnt sind. Bevor wir uns diesen Prozessen 

widmen, sollen allerdings die zwei benannten Elemente jenes Vektors, der unserem 

Argument zufolge die Gestaltung von Arbeit nach dem Vorbild des kommerziellen 

Internets beschreibt, eingehender skizziert werden. 

2.1 Horizontalisierung und Kontrolle 

Als Distributionsagenturen – im Alltag spricht man häufig von digitalen Marktplätzen 

– sind Internetunternehmen, in ihrer Form als digitale Plattformen mit dem Matching 

von Angebot und Nachfrage befasst (Nachtwey, Staab 2017). Sie funktionieren als 

zweiseitige Märkte (Rochet, Tirole 2003), die Konsumenten mit Anbietern verbinden. 

Sowohl Konsumenten als auch Anbieter sind Kunden der Plattformunternehmen, 

deren Funktionieren davon abhängig ist, dass Anbieter und Konsumenten in einen 

freiwilligen Austausch miteinander treten. Wie auf allen Märkten ist auch auf digitalen 

Marktplätzen soziales Vertrauen die Voraussetzung einer gelingenden Beziehung 

zwischen Anbietern und Konsumenten. Durch die unpersönlichen „delokalisierten“ 

(Kirchner, Beyer 2016) Interaktionsstrukturen des kommerziellen Internets ist solches 

Vertrauen aber zunächst einmal problematisch: Wer das Produkt eines Dritthändlers 

auf Ebay, Amazon oder Aliexpress kauft, weiß nicht, ob er es nicht mit Betrügern zu 

tun hat, die sich mit dem Kaufpreis aus dem Staub machen, ohne die jeweilige Ware 

zu versenden. 

Zur Lösung dieses Problems wurde im kommerziellen Internet eine spezifische, 

Disziplin erzeugende und damit Vertrauen verbürgende Praxis etabliert: horizontale 

Ratings, mit denen Konsumenten die Seriosität von Anbietern bewerten. Es handelt 

sich dabei um eine Kontrolltechnologie, da Verhalten, das nicht den Steuerungszie-

len der Plattform entspricht, über Ratings systematisch unterbunden wird. Bei einem 

Verkäufer mit nur einem von fünf Sternen erwirbt niemand Waren, bei einem Taxi-

Fahrer mit schlechter Bewertung steigt niemand ein. Dabei sind es horizontale Pro-

zesse zwischen Konsumenten und Anbietern, die zur Durchsetzung des Kontrollinte-

resses der Plattformen dienen. 

Arbeitsbeziehungen werden dagegen traditionell ganz anders konzeptionalisiert: 

Betriebliche Herrschaft beziehungsweise Kontrolle wird in der Arbeits- und Industrie-
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soziologie klassisch als vertikale soziale Beziehung begriffen. Die in diesem Feld 

dominante Linie ist der Labour Process Theorie (Braverman 1998; Edwards 1979, 

Burawoy 1979) entlehnt. Auf das sich aus der Unvollständigkeit des Arbeitsvertrages 

(Deutschmann 2001) ergebende Transformationsproblem von Arbeitskraft (Braver-

man 1998) – also das Problem, dass Unternehmer/Management über Arbeitsverträ-

ge lediglich potentielles Arbeitsvermögen einkaufen, nicht bereits möglichst effizient 

veräußerte Arbeitskraft – reagieren Unternehmer/Management mit möglichst effekti-

ven Formen betrieblicher Herrschaft. Kontrolle soll sicherstellen, dass die eingekauf-

te Arbeitskraft auch möglichst effizient veräußert wird. Sowohl in von direkter, per-

sönlicher Kontrolle geprägten Manufakturbetrieben (Friedman 1987, Edwards 1979), 

als auch in nach tayloristischem Vorbild modellierten industriellen Arbeitsprozessen 

(Braverman 1998, Edwards 1979, Burawoy 1979) wird Arbeitskontrolle dabei von 

oben nach unten als hierarchische Steuerungsform beschrieben. Gerade die klassi-

sche Labour Process Debate macht dabei freilich auch immer den Punkt stark, dass 

der deterministische Zugriff von oben empirisch eine Illusion bleibt: Die Leute entzie-

hen sich effektiv dem Zugriff auf ihre Arbeit, wo sie können, finden Lücken und Aus-

wege aus dem Korsett betrieblicher Herrschaft, sprechen sich ab oder sabotieren 

betriebliche Kontrolle, was nicht selten als subtile Form des Widerstandes, als eine 

Art verdeckter Klassenkampf gedeutet wird. Im Rahmen des eher organisationsso-

ziologisch inspirierten Arguments der grundsätzlichen Rekursivität (betrieblicher) 

sozialer Beziehungen (Giddens 1984, Ortmann 2001) wird dagegen das Handlungs-

potential der Beschäftigten als funktionaler Bestandteil in die Analyse betrieblicher 

Ordnungsbildung integriert, zwar funktional und nicht subversiv, aber auch hier frei-

lich als vertikale Beziehung. 

Erst in modernen Industrie- und Dienstleistungsunternehmen kommt dann dem 

Faktor der Selbststeuerung von Beschäftigten eine, auch in der arbeitssoziologi-

schen Theoriebildung, systematischer reflektierte Rolle zu. Die AIS hat seit den 

1980er Jahren mit verschiedenen Theoremen auf die Expansion „verantwortlicher 

Autonomie“ (Friedman 1987) reagiert, bei denen im Grundsatz weiterhin die Be-

schreibung vertikaler Beziehungen im Mittelpunkt stand: Der Einsatz von „Unterneh-

mensideologie“ (Deutschmann 2001) zum Zwecke der Erzeugung subjektivierter Ar-

beitsformen (Kleemann/Voß 2010), Prozesse der indirekten Steuerung (Sauer 2011) 

oder marktförmigen Kontrolle (Sauer 2010) beschreiben zwar allesamt eine Locke-

rung direkter Kontrollbeziehungen. Gleichwohl bleibt auch hier die grundsätzliche 

Richtung erhalten (Staab 2014). Nur vereinzelt haben Studien explizit auf empirisch 

beobachtbare Prozesse der Horizontalisierung von Kontrolle und auf damit verbun-

dene Veränderungen betrieblicher Konflikte hingewiesen (Staab 2015): Gerade in 

einfachen Dienstleistungstätigkeiten, in denen effektive Arbeitskontrolle schwer 

durchzusetzen sei, setzten Unternehmen demnach auf informelle Kontrollprozesse, 

in denen Beschäftigte sich gegenseitig beobachteten, womit vertikale Kontrolle auf 

eine horizontale Ebene verschoben würde. 
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2.2 Automatisierung von Rekursivität 

Eine theoretische Reaktion innerhalb der AIS auf die im Postfordismus expandieren-

den Steuerungslücken im Arbeitsprozess und die damit entstehenden Notwendig-

keiten der Selbstorganisation von Beschäftigten war die Popularität empirischer Ana-

lysen, die sich auf das von Anthony Giddens formulierte Prinzip der Rekursivität 

sozialer Beziehungen stützen (Giddens 1984). Demnach seien auch Herrschaftsbe-

ziehungen stets von einem Wechselverhältnis zwischen Kontrollinstanzen und Herr-

schaftsunterworfenen gekennzeichnet. Ganz im Sinne Max Webers braucht auch in 

dieser Konzeption Herrschaft „Folgebereitschaft“ (Weber 1972), weshalb sie stets 

Zugeständnisse an das Handeln der ihr Folgenden machen muss.  

Gerade in der organisationssoziologisch orientierten Arbeitsforschung fand die-

ses Theorem großen Widerhall, wohl auch, weil damit eine in Betrieben immer schon 

diagnostizierbare Verhandelbarkeit von Kontrolle beschrieben werden konnte. Das 

Handeln von Beschäftigten und dessen grundsätzliches, transformatives Potential 

konnte auf diese Weise mit den Weihen der general theory vergoldet werden, wobei 

in der Rückschau auch in der Linie der Labour Process Theory genau dieses trans-

formative Potential sowohl als Widerstand (Edwards 1979) als auch als Beitrag zur 

Stabilisierung der Hegemonie über den Shopfloor (Burawoy 1979) immer schon eine 

zentrale Rolle spielte. 

Eine systematische Grundbedingung für transformatives Handeln im Kontext von 

Arbeit ist, empirisch gesprochen, natürlich das Bestehen gewisser Freiräume bei Be-

schäftigten. Mit dem Anwachsen autonomieerfordernder Arbeitsformen wurde es 

empirisch plausibler davon auszugehen, dass solche Freiräume eher wüchsen an-

statt zu schrumpfen: Direkte Steuerung nahm, zugunsten stärker aushandlungs-

bedürftiger Arbeitsformate, in deren Kontext wechselseitiges Feedback zwischen un-

terschiedlichen Teilen des Arbeitsprozesses immer größere Bedeutung erlangte, 

sukzessive ab. Bei den unter Punkt 3.2 beschriebenen Fällen aus dem Bereich „In-

dustrie 4.0“ haben wir es nun gleichzeitig mit einer Verstärkung Feedback-zentrierter 

Arbeitsformen und ihrem systematischen Gestaltwandel zu tun. Denn den Kern der 

von uns beschriebenen Systeme bildet die Automatisierung von Feedback und damit 

von Rekursivität, womit die Handlungsspielräume von Beschäftigten systematisch 

eingeschränkt werden. 

Automatisiertes Feedback, wie wir es in Teil 3.2 beschreiben werden, ist ein 

zweiter Aspekt des skizzierten Vektors, der anzeigt, dass Arbeit im Zuge der Digitali-

sierung in bestimmten Bereichen offenbar systematisch nach dem Vorbild des kom-

merziellen Internets restrukturiert wird. Denn automatisiertes Feedback als Kern der 

Automatisierung von Rekursivität ist empirisch ein systematischer Teil des kommer-

ziellen Internets. Online-Werbung, das wohl profitträchtigste Geschäftsmodell des 

kommerziellen Internets, basiert beispielsweise im Kern auf der Vermessung des 

Handelns potentieller Konsumenten. Die dabei erhobenen Daten werden genutzt, um 

im Sinne der Steuerungsinstanz auf das Handeln der Konsumenten in Form von 

Echtzeitfeedbacks zu reagieren: Wer sich gerade auf Youtube den Testbericht eines 

beliebigen Automobils ansieht, wird nicht selten auf der als nächstes aufgerufenen 
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Website einer Werbung für eben dieses Produkt begegnen. Es handelt sich hierbei 

um nichts anderes als die Automatisierung von Rekursivität, denn das Handeln von 

Konsumenten wird direkt an die Steuerungsziele der Herrschaftsinstanz zurückge-

bundenen, die auf potentiell transformatives Handeln in Echtzeit und unter Nutzung 

automatisiert laufender Algorithmen reagiert. 

Was im kommerziellen Internet noch mit der weichen Zunge der Werbung daher-

kommt, wird im Bereich der Arbeit dann allerdings zu einer sanktionsbewehrten 

Technologie: Unsere Fallbeispiele aus der industriellen Produktionsarbeit belegen, 

dass bestimmte digitale Steuerungstechnologien genau auf diese potentiell trans-

formative Funktion reflexiven Handelns zielen, indem sie rekursive Rückkopplungs-

prozesse zwischen Steuerung und Arbeit automatisieren und dabei betriebliche 

Herrschaft durchsetzen. Wir deuten dies als Filiation der automatisierten Rekursivi-

tätsbeziehungen zwischen digitalen Prosumenten und Unternehmen im kommerziel-

len Internet. Organisation und Technik verschmelzen zu einer feedbackzentrierten 

kybernetischen Infrastruktur, Veränderung wird systematisch in rekursive Herr-

schaftsstrukturen einbezogen. 

3 Empirische Fallstudien 

Im Folgenden präsentieren wir zwei empirische Fallstudien, die der Frage nachge-

hen, wie sich die Steuerung und Kontrolle von Arbeit unter Bedingungen der Digitali-

sierung wandeln. Bei Fallstudie 1 handelt es sich um eine klassische Betriebsfallstu-

die im Kontext eines großen deutschen E-Commerce-Unternehmens. Das betreffende 

Unternehmen befindet sich derzeit in der Implementierungsphase einer neuartigen 

Form von Software, die zur Arbeitssteuerung verwendet wird und die im Kern auf 

horizontalen Ratings zwischen Beschäftigten basiert. Unsere Ausführungen basieren 

auf Dokumentenanalysen und Informationsmaterial, das den Beschäftigten zur Infor-

mation weitergereicht wurde, sowie auf qualitativen Interviews mit Beschäftigten und 

einer Gruppendiskussion. Fallstudie 2 ist nicht betriebs- sondern technikzentriert. Sie 

basiert auf „verstehenden Interviews“ (Kaufmann 2015) mit sechs Managern und 

sieben Ingenieuren, die jeweils digitale Technologien zur Steuerung und Kontrolle 

industrieller Arbeit entwickeln oder in ihren Unternehmen einsetzen. Gefragt wurde 

jeweils nach den Funktionsweisen der entsprechenden Technologien und den Hoff-

nungen, die mit ihrem Einsatz verbunden wurden. Ausgewertet wurden die Daten in 

beiden Fällen mittels qualitativer Inhaltsanalyse (Kuckartz 2016). Es versteht sich 

von selbst, dass auf dieser Datenbasis nur vorsichtige, tentative Generalisierungen 

möglich sind, deren Bestand jenseits der beschriebenen Fälle zu prüfen bleibt. 

3.1 Fallstudie 1: Ratings als Kontrollinstrument in der Arbeit 

Die benannte Software, nennen wir sie RADAR, die im Bereich der Büroarbeit für die 

mehreren tausend Beschäftigten zum Einsatz kommt, basiert auf horizontalen (Mit-

arbeiter-Mitarbeiter) Ratings, in denen Beschäftigte die Arbeit von KollegInnen be-

werten. Die Teilnahme ist für die Beschäftigten verpflichtend und in regelmäßige In-

tervalle und Beteiligungsquoten strukturiert: Innerhalb eines vorgeschriebenen, aber 

wegen der frühen Implementierungsphase der Software wohl noch nicht final festge-
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legten Zeitraums, müssen alle Beschäftigten der Office-Bereiche eine vorgegebene 

Mindestzahl von KollegInnen, zu denen sie in ihrer Arbeit Kontakt hatten, bewerten. 

Zum Erhebungszeitraum sind pro Quartal 15 Ratings von KollegInnen sowie das Er-

fragen bzw. Erhalten von mindestens 15 Ratings vorgeschrieben. Basis der Ratings 

ist ein relativ starrer Fragebogen, in dem im Grunde die entscheidenden Parameter 

abgefragt werden, die das Unternehmen für seine internen Beziehungen definiert. 

Das heißt, Beschäftigte sind angehalten, sich entsprechend ihrer Einpassung in die 

vorgegebene Unternehmensphilosophie zu bewerten. 

Feedback in Form der Ratings wird zum größten Teil anonym verteilt. Nur auf 

expliziten Wunsch hin, kann mit Klarnamen gearbeitet werden. Auch in anderer Hin-

sicht bleibt das System für die Beschäftigten weitgehend eine Blackbox. So werden 

die Beschäftigten zwar in der Nutzung der RADAR-Software geschult, auf entschei-

dende Fragen gab es jedoch in den Einführungsveranstaltungen keine Antworten. 

Die Intransparenz hinsichtlich des Nutzens von RADAR erzeugt dabei offenkundig 

Irritationen und Verunsicherungen in der Belegschaft, wie eine Mitarbeiterin in Bezug 

auf mehrere kritisch betrachtete Aspekte berichtet: 

„Wir wissen aber nicht, wer uns Feedback gegeben hat und auf welcher Grundlage. [...] Auf 

Frage danach, was mit den Daten gemacht wird, gab es keine Antwort. [...] Man hat den 

Eindruck, dass es gegen einen verwendet werden kann. Aber es wird heruntergespielt.“ 

Dabei ist die zentrale Nutzungsform der erhobenen Daten durchaus bekannt, wie die 

gleiche Beschäftigte zu Protokoll gibt: 

„Dann gibt es auf Basis der Daten eine Einteilung in drei Rubriken. Entweder man ist einer 

der schlechten Mitarbeiter, der normalen Mitarbeiter oder jemand der super super tollen 

Mitarbeiter. Wenn man in den mittleren Bereich fällt, geht man in der Masse unter. Wenn 

man aber in den oberen oder unteren Bereich fällt, anhand dieser ganzen Feedbackstatis-

tik, dann kommt man in so eine Art Komitee, wo dann nochmal Leute zusammensitzen. Wie 

die ausgewählt wurden weiß ich nicht. Und die erörtern dann nochmal deine Person, deine 

Position, deine Arbeit. Da darf dein Teamlead anwesend sein, aber der hat dort kein Mit-

spracherecht. Der darf nur zuhören, aber gar nichts sagen. Die Namen, nicht die Personen 

kommen in das Komitee. Über die wird dann beraten. Niemand weiß, was genau. Das gibt 

schon einen gewissen Druck, nicht in diese untere Rubrik zu stürzen. Was natürlich auch 

krass ist. Weil: Jeder kann ja jedem Feedback geben, also kann man auch jedem eins 

reinwürgen. Aber wir sollen das alles nicht so ernst nehmen, heißt das immer. Das wird 

schon runtergespielt von unserem Lead. Ich glaube, die stehen auch unter einem gewissen 

Druck. Die werden ja auch bewertet.“ 

Die Software RADAR selbst ist nur eine Spielart von auf horizontalen Ratings basie-

renden Kontrollanwendungen, wie sie derzeit von verschiedenen Softwareanbietern 

vertrieben werden. Das prominenteste Beispiel dieser Art ist wohl das bei Amazon-

USA zum Einsatz kommende Anytime Feedback Tool (Kantor, Streitfeld 2015; Staab 

2016), das ganz ähnlich wie RADAR funktioniert. Für das hier zu machende Argu-

ment genügt es freilich einstweilen, sich klarzumachen, nach welchem Vorbild RA-

DAR und ähnliche Anwendungen strukturiert sind. Pate stehen offensichtlich die zur 

Erzeugung von Konsumentenvertrauen in digitale Dienstleistungen im kommerziellen 

Internet zum Einsatz kommenden Ratingverfahren, die ja auch, wenig überraschend, 

zum Brot- und Buttergeschäft des betreffenden E-Commerce-Unternehmens gehö-

ren, das sie im Grunde genommen nur nach innen, hin zu den eigenen Beschäftigten 
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wendet. Indem die Bewertungen gleichrangiger Beschäftigter durch digitale Anwen-

dungen zu sanktionsbewehrten Kontrollinstrumenten werden, wird damit im Bereich 

der Arbeit mit technologischen Mitteln eine neue, horizontale Herrschaftslinie nach 

Vorbild des kommerziellen Internets eingezogen. 

3.2 Fallstudie 2: Automatisierte Rekursivität in der Industrie 4.0 

„Es geht darum, dem Arbeiter ein unmittelbares Feedback für seine Handlungen, seine Ar-

beitsschritte zu geben“, erklärt ein Ingenieur im Interview. „Wenn also ein Fehler auftritt, 

wenn irgendetwas passiert, wird er darüber direkt an seinem Körper informiert. […] Er be-

kommt sofort das Feedback, ob es das richtige Teil war, das er ausgewählt hat, oder das 

falsche. Wir bestätigen richtige Teile und lesen sie ins System ein durch ein grünes Licht 

und wir haben eine Vibration und einen Ton, wenn etwas schiefgeht.“ 

Bei dem Produkt, das der Ingenieur hier erklärt, handelt es sich um einen sogenann-

ten „smarten Handschuh“. Dieser Handschuh verfügt über Sensoren in allen Finger-

gliedern und einen Prozessor auf dem Handrücken. Dadurch wird es möglich, die 

Handbewegungen der Beschäftigten detailliert zu erfassen. Wenn es zu einer Abwei-

chung kommt, vibriert der Handschuh. So bekommen die Beschäftigten ein unmittel-

bares Feedback zu ihren Bewegungen. Darüber hinaus soll der Handschuh die ver-

schiedenen Bewegungsabläufe miteinander vergleichen und so selbstständig 

herausfinden, welcher Ablauf der effizienteste ist. Das soll eine „Selbstorganisation“ 

des Arbeitsprozesses ermöglichen:  

„Dadurch, dass man ihm [dem Arbeiter] mehr Informationen gibt, ermöglicht man am Ende, 

dass er seine Arbeit besser organisiert.“ 

Die Idee ist hier also, den Arbeitsprozess zu optimieren, ohne dass dafür aufwändige 

Zeitstudien oder die Beobachtung des Prozesses durch einen Vorarbeiter notwendig 

wären. Es wird stattdessen quasi eine Zeitstudie in Permanenz durchgeführt, die 

Vorgaben zur Optimierung der Abläufe sollen direkt aus dem Arbeitsprozess selbst 

emergieren. So soll eine Selbstoptimierung der Prozesse etabliert werden, die auf 

automatisierter Rekursivität beruht, also einem maschinellen Echtzeit-Feedback zu 

jeder Arbeitshandlung. 

Dieses Prinzip ist leitend bei allen Kontrolltechnologien, die in der Fallstudie un-

tersucht wurden. Die konkrete Ausgestaltung nimmt jedoch sehr unterschiedliche 

Formen an. So erklärt der Entwickler eines entsprechenden Arbeitssteuerungssys-

tems im Interview die Idee einer musikbasierten Steuerung. Dabei soll der Arbeits-

prozess detailliert getrackt werden. Auf jedes besondere Vorkommnis soll dann mit 

dem Abspielen einer bestimmten Melodie in der Fabrikhalle reagiert werden, sodass 

die Beschäftigten sofort entsprechend reagieren können, ohne dass sie von einem 

Vorarbeiter informiert werden müssten, oder auch nur ein Informationsbildschirm nö-

tig wäre. 

„Wenn die Zeit knapp wird, bekommen sie [die ArbeiterInnen] im Hintergrund automatisch 

diese Musik eingespielt. Und dafür haben die Arbeiter selbst votiert. Die hören dann dieses 

typische, daran erinnern Sie sich vielleicht gar nicht mehr, ‘Andale, Andale’, also um zu sa-

gen, bewegt euch schneller, schneller. Und so haben die für jedes Vorkommnis ihre eigene 

Melodie.“ 
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Auch hier wird also auf die direkten Handlungen des Arbeitsprozesses ein unmittel-

bares maschinelles Feedback gegeben und so eine Form der automatisierten Rekur-

sivität etabliert. 

Diese Kontrolle durch Musik ist ebenfalls aus der Konsumsphäre bekannt. Hier 

soll die Hintergrundmusik oder „Muzak“ (so benannt nach der Muzak Holding, dem 

bekanntesten Hersteller von Hintergrundmusik) meist zur Entspannung oder zur Er-

zeugung von Kaufentscheidungen beitragen (Lanza 2004). Der Unterschied liegt hier 

jedoch darin, dass die klassische Muzak über keine Möglichkeit verfügt, direkt auf 

den Rezipienten zu reagieren. Durch die Allgegenwärtigkeit digitaler Sensoren in der 

„Industrie 4.0“ wird dieses Problem überwunden und Musik wird verwendbar als 

Feedback-Output rekursiver Kontrolle. Hier hat sie, ähnlich wie der „smarte Hand-

schuh“, den Vorteil, dass die Beschäftigten sich nicht vom Arbeitsprozess ab- und 

einer externen Instanz wie einem Vorarbeiter zuwenden müssen. Stattdessen kön-

nen sie das Feedback direkt rezipieren. Diese Unmittelbarkeit ist ein zentrales Cha-

rakteristikum automatisierter Rekursivität.  

„Das ist der beste Aspekt von Wearables“, erklärt der Entwickler des smarten Handschuhs: 

„Da das Wearable am Körper [der ArbeiterInnen] angebracht ist, muss er sich nicht mehr 

auf einen externen Bildschirm oder ähnliches konzentrieren.“ 

Das dritte Beispiel veranschaulicht noch einmal, dass die technische Möglichkeit ei-

nes allgegenwärtigen Trackings eine wesentliche Voraussetzung dafür ist, dass sich 

automatisierte Rekursivität als Modell der Arbeitssteuerung durchsetzen kann. Hier 

erklärt der Manager eines mittelständischen Unternehmens, das sich als Vorreiter 

der „Industrie 4.0“ versteht:  

„Also ich trackʼ ja alles. Wir erfassen ALLES. Wann fährt er den Tisch hoch, wie hält er den 

Lötkolben. ALLES.“  

Diese Datenmasse soll jedoch nicht zur klassischen Überwachung eingesetzt wer-

den, sondern für ein personalisiertes Feedback. Hier gleicht die Argumentation der-

jenigen der großen Internetkonzerne, die argumentieren, dass ihre Datensammlun-

gen keineswegs zur Überwachung von Individuen eingesetzt werden sollen, sondern 

dazu, ihnen eine „individuelle Erfahrung des Internets zu ermöglichen“ (z. B. Varian 

2014). Diese Erfahrung besteht freilich vor allem aus Werbung, die darauf abzielt, 

das Verhalten der User zu kontrollieren. Ganz ähnlich sieht es auch der interviewte 

Manager: 

„Gib die Daten nicht mir als Vorgesetztem, sondern stell’ dem Mitarbeiter die Zeiten zur Ver-

fügung, die er braucht [im Vergleich] zu dem, der am besten ist. Dann kann der ja selber 

gucken, wo bin ich denn schlecht und dann kann der sich selber tunen.“  

Das Ziel der automatisierten Rekursivität ist also offensichtlich, das reflexive und 

damit auch potenziell kritische Handeln der Beschäftigten an die Steuerungsziele zu 

koppeln. Dabei geht es dezidiert nicht darum, alle Abweichungen zu unterbinden. 

Stattdessen soll die automatisierte Rekursivität dafür sorgen, dass jede Abweichung 

evaluiert und danach untersucht wird, ob sie eine Effizienzsteigerung darstellt. 

Dadurch wird die Möglichkeit eröffnet, dass das System nach dem Trial and Error-

Prinzip zu einem selbstlernenden System wird, indem seine „Mutationen“ im Sinne 
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einer gesteuerten Evolution nutzbar gemacht werden. Das Ziel dieses Vorgehens ist 

es, das reflexive Handeln der herrschaftsunterworfenen Akteure technisch an die 

Steuerungsziele zu koppeln (Schaupp 2016: 90, Raffetseder et al. 2017). 

4 Diskussion 

Bei beiden der obigen Fallstudien fällt auf, wie stark sich die im Kontext der digitali-

sierten Arbeit in Anschlag gebrachten Kontrolltechnologien in ihrer Funktionsweise 

an den Prinzipien sozialer Kontrolle im kommerziellen Internet orientieren. Die Ra-

tings bei RADAR funktionieren exakt nach dem Modell der gegenseitigen Bewertung 

durch Vertragspartner auf den Plattformen der Online-Ökonomie. Dort wird mittels 

eines Ratings und einer Kommentarfunktion eine „Reputation“ hergestellt, die zukünf-

tigen Vertragspartnern als Informationsgrundlage dient und so soziale Kontrolle her-

stellt (Resnick/Zeckhauser 2002). Über die Informationsfunktion hinaus können die 

Ratings auch automatisch von der Plattform selbst verarbeitet werden und entschei-

den so darüber, welche Angebote prominent bzw. überhaupt sichtbar dargestellt 

werden. Dieser Mechanismus wird nun, in Form einer horizontalen „Peer to Peer 

Herrschaft“ (Staab 2016: 96 ff.), in die Arbeitswelt übertragen und in die vertikalen 

Herrschaftsverhältnisse kapitalistischer Unternehmen integriert. Auf diese Weise 

werden klassische Tätigkeiten des mittleren Managements in einer systemischen 

Kombination von Automatisierung und Delegation der Tendenz nach überflüssig ge-

macht (ebd.) und gleichzeitig strukturelle Kontrolllücken geschlossen. Zur effektiven 

Durchsetzung und zukünftigem Verbreitungsgrad dieser Technologien lassen sich im 

Moment kaum sinnvolle Aussagen machen. Allerdings lässt sich schon bei einer 

oberflächlichen Sondierung des Feldes leicht feststellen, dass RADAR vielleicht eine 

besonders radikale Variante eines horizontalen Herrschaftsinstruments ist. Es sind 

jedoch zahlreiche ähnliche Anwendungen auf dem Markt der Unternehmenssoftware 

verfügbar und die zugehörigen Prozesse sind keineswegs vollkommenes Neuland für 

viele Unternehmen.2 

Neben Horizontalisierung ist die Automatisierung von Rekursivität ein zweites 

zentrales Charakteristikum sozialer Kontrolle im kommerziellen Internet: Nachdem 

jede Aktion im Internet getrackt wird, verändert das Ergebnis dieses Trackings auto-

matisch die Inhalte, die Usern angezeigt werden. In der Werbung, die einen zentra-

len Teil der Internet-Ökonomie ausmacht, kommt diese automatisierte Rekursivität 

besonders zugespitzt zum Ausdruck. Die erhobenen Daten werden verkauft, sodass 

Werbung individualisiert werden kann. Diese Werbung wiederum zielt darauf ab, das 

Verhalten der User zu manipulieren, mit dem Ziel bestimmte Kaufentscheidungen zu 

erzeugen. Das Produkt der Werbung ist die Beeinflussung von Konsumverhalten, ist 

also Kontrolle (Zuboff 2015). 

Dieses Prinzip der Kontrolle im Modus automatisierter Rekursivität weitete sich 

vom Internet zunächst auf die analogen Verkaufsräume aus: Nicht nur durch Über-

wachungskameras, sondern auch durch die Ortung von Smartphones mittels WLAN-

                                                             
2 Man denke nur an die ausführlichen Debatten zum sogenannten 360-Grad-Feedback. 
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Netzwerken wird das Verhalten von Kunden in Verkaufsräumen stellenweise minuti-

ös überwacht. Wenn ein bestimmter Kunde aus drei verschiedenen Richtungen von 

Kameras gefilmt wird, so ermöglicht dies die automatische Erzeugung eines dreidi-

mensionalen Modells seines Körpers. Dieses Modell verrät, ebenso wie die Ortung 

des Smartphones, in welchen Bereichen sich der Kunde besonders lange aufhält, 

sodass (ähnlich wie bei im Internet angesehenen Produktbeschreibungen) festge-

stellt werden kann, für welche Produkte sich der Kunde wahrscheinlich interessiert. 

Zusätzlich stehen freilich Informationen darüber zur Verfügung, welche Produkte der 

Kunde tatsächlich gekauft hat, beispielsweise durch die Verwendung von Rabattkar-

ten. Die Aggregation dieser Daten ermöglicht nun, genau wie im Internet, einerseits 

die Optimierung der Verkaufsräume und andererseits die passgenaue Adressierung 

des Kunden mit Werbung. Die Verhinderung von Diebstählen tritt neben diesen Po-

tentialen als Motivation der Überwachung weit zurück (Schaupp 2016: 104 ff.). 

Der Begriff der Überwachung ist im Kontext automatisierter Rekursivität jedoch 

nicht als ein unidirektionaler Informationsfluss und eine persönliche Herrschaftsbe-

ziehung zu verstehen. Wichtig ist stattdessen die Tatsache, dass es sich um einen 

automatisierten, zirkulären Prozess handelt: Durch das massive Sammeln von Da-

ten, wie es unter Bedingungen des kommerziellen Internets üblich geworden ist, ver-

doppelt sich das weltweit gespeicherte Datenvolumen alle zwei Jahre. Infolgedessen 

macht das klassische Abhören oder Observieren nur noch einen winzigen Bruchteil 

der Überwachungspraktiken aus. Selbst wenn jede Internetnutzerin einen persönli-

chen Marktforscher und eine Polizistin zugeteilt bekäme – sie wären mit der Auswer-

tung all der Datenspuren, die beim Einkaufen, Telefonieren, Autofahren und beim 

Surfen im Internet produziert werden, heillos überfordert. Deshalb läuft Überwachung 

im Zeitalter der Big-Data-Analysen fast ausschließlich automatisiert ab. Sowohl Mas-

sen- als auch Einzelüberwachung besteht nunmehr hauptsächlich aus der Zusam-

menführung von riesigen Datenbergen aus unterschiedlichsten Quellen und deren 

automatischer Untersuchung auf Muster. So können sowohl Konsum-Profile einzel-

ner Personen erstellt als auch politische Großwetterlagen berechnet werden (Rei-

chert 2014). Erst die Tatsache, dass es sich um einen automatisierten Prozess der 

Datenverarbeitung handelt, ermöglicht also die soziale Kontrolle im Internet.  

Dasselbe trifft auch auf die Arbeitskontrolle nach dem Modell der automatischen 

Rekursivität zu. Im Gegensatz zu früheren Formen der menschlichen rekursiven Ar-

beitssteuerung ermöglicht die digitale Automatisierung des Feedbacks eine zweifa-

che Rationalisierung der Kontrolle: Einerseits folgt das Feedback unmittelbar auf jede 

Aktion, womit systematisch Kontrolllücken geschlossen werden. Andererseits ermög-

licht es eine direktere Kopplung von Akteurshandlung an Steuerungsziele, welche 

eine hierarchische menschliche Kontrolle potentiell substituieren. Dennoch handelt 

es sich bei dieser Form der kybernetischen Selbstorganisation nicht um eine Spielart 

der verantwortlichen Autonomie, die ja gerade durch die Abwesenheit direkter Über-

wachung gekennzeichnet ist. Die automatisierte Rekursivität etabliert stattdessen 

einen Prozess der permanenten digitalen Selbstevaluation, mit dem Ziel das reflexive 

Handeln der Akteure technisch an die Steuerungsziele zu koppeln (Schaupp 2017) 
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und ist sofern Prozessen, die in der AIS unter dem Begriff der Subjektivierung ver-

handelt werden, artverwandt. 

Insgesamt bilden die hier beschriebenen Entwicklungen, im Sinne einer tentati-

ven Generalisierung, eine Tendenz zur Strukturierung digitaler Arbeit nach dem Vor-

bild des kommerziellen Internets ab. Das endgültige Ausmaß dieser Tendenz lässt 

sich jedoch anhand der hier zugrundeliegenden Untersuchung noch bei Weitem nicht 

absehen. Darüber hinaus ist zu betonen, dass weder die Horizontalisierung von Kon-

trolle noch die Automatisierung von Rekursivität mit der Digitalisierung ‚erfunden‘ 

wurden. Vielmehr stehen die entsprechenden Steuerungssysteme, wie oben be-

schrieben, in ihrem Gesamtzuschnitt in der Tradition der kybernetischen Steuerungs-

theorie, die sich wesentlich durch die Prinzipien der horizontalen Selbstorganisation 

auf der Basis unmittelbarer Feedbacks auszeichnet. Diese Prinzipien bilden den 

ideengeschichtlichen Hintergrund der (Selbst)-Kontrolle im Kontext des kommerziel-

len Internets (Schaupp 2016). Sie lassen sich aber auch in der digitalisierten Indus-

trie wiederfinden, wo sie Prinzipien des Toyota-Produktionssystems bzw. der Lean 

Production radikalisieren (Raffetseder et al. 2017).   

5 Fazit 

Mit den beiden hier vorgestellten Fallstudien konnten wir zwei, wie uns scheint, wich-

tige Merkmale digitalisierter Arbeit herausarbeiten: Die Horizontalisierung von Kon-

trollbeziehungen und die Automatisierung von Rekursivität. Die horizontale Kontrolle 

wird technisch wesentlich durch Instrumente wechselseitiger Bewertung realisiert. Im 

hier präsentierten Fallbeispiel waren die MitarbeiterInnen verpflichtet, ihr Verhalten 

gegenseitig zu kommentieren und zu bewerten. So entstand eine horizontale Peer to 

Peer-Kontrolle, die in die vertikalen Herrschaftsverhältnisse des Unternehmens inte-

griert wurde.  

Unser zweiter empirischer Befund, die automatisierte Rekursivität, nimmt tech-

nisch vor allem die Gestalt von unmittelbaren Feedbacks auf der Basis von allgegen-

wärtigem digitalem Tracking an. Ziel ist es, Abweichungen nicht einfach nur zu unter-

binden, sondern systematisch nach Optimierungspotentialen zu untersuchen, die 

dann per Feedback verstärkt werden sollen. So sollen sich selbst optimierende Ar-

beitsprozesse entstehen, in denen das reflexive Handeln der Akteure technisch an 

die Steuerungsziele gekoppelt wird.  

Diese beiden Aspekte digitaler Arbeit sind gleichzeitig zentrale Charakteristika 

sozialer Kontrolle im kommerziellen Internet. Unsere methodisch-theoretische Analy-

se lautet deshalb, dass man die Digitalisierung betrieblicher Herrschaft aus einer 

Perspektive verstehen sollte, die an der Analyse des kommerziellen Internets 

geschult wurde. Dadurch kommt es zu einer systematischen Änderung der Blickrich-

tung: In der AIS ging man bisher davon aus, dass im klassischen Sinne nicht-

beschäftigungsartige soziale Strukturzusammenhänge gerade durch Digitalisie-

rungsprozesse zunehmend nach dem Vorbild arbeitsähnlicher sozialer Strukturen 

moduliert werden (Prosumenten-These). Diese These drehen wir auf der Grundlage 

unserer hier präsentierten Ergebnisse um. Unsere vorläufige Diagnose, die jedoch 
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weiterer empirischer Unterfütterung bedarf, lautet also: Das kommerzielle Internet 

wird heute nicht nur nach dem Vorbild der Arbeit gestaltet, sondern die Arbeit nach 

dem Vorbild des kommerziellen Internets. Gewissermaßen wird also nicht mehr nur 

im Internet gearbeitet, es wird auch bei der Arbeit – wenn wir uns diese Wortschöp-

fung erlauben dürfen – ‚geinternetzt‘.  

Wichtig ist hier jedoch zu betonen, dass es sich bei dieser Entwicklung keines-

wegs nur um eine technische handelt. Entgegen technikdeterministischer Annahmen, 

die von der direkten Veränderung von Organisationen durch Technologieeinführung 

ausgehen, halten wir die Horizontalisierung von Kontrolle gleichermaßen für einen 

Management-Trend, der in bestimmten technologischen Entwicklungen zum Aus-

druck kommt. Dass es bei der Umsetzung der entsprechenden Steuerungssysteme 

tatsächlich zu der intendierten Nutzung kommt, ist dabei keineswegs garantiert, son-

dern eine Frage organisationaler Aneignungsprozesse. 
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