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Arbeits- und Industriesoziologische Studien 
Jahrgang 11, Heft 2, Oktober 2018, S. 11-28 

Hartmut Hirsch-Kreinsen1 

Das Konzept des Soziotechnischen Systems – revisited  

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: 

x 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. 

x 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. 

x 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: 

x sie ist nicht nur auf Teilprozesse zugeschnitten, sondern bezieht sich auf ei-
nen organisatorischen Gesamtzusammenhang der Produktion, 

x ihre Funktion besteht darin, Produktionsmittel und Arbeitskräfte zu steuern und 
nicht die Produktion direkt auszuführen und 

x 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):  

x 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.  

x 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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x 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.  

x 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 



 
24  AIS-Studien 11 (2) 2018: 11-28 

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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