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Erfahrung oder Routine? Ein anderer Blick  
auf das Verhältnis von Industrie 4.0 und Beschäftigung

Die fortschreitende Digitalisierung verlangt von Beschäftigten, mit Komple-

xität und Wandel umzugehen und in nicht planbaren Situationen souverän 

zu handeln. Über die formale Qualifikationsstruktur der Beschäftigten in 

Deutschland wissen wir viel, über solche informellen Anforderungen bislang 

wenig. Der hier vorgestellte Arbeitsvermögen-Index rückt Erfahrung als dy-

namische Ressource für die Gestaltung von Industrie 4.0 in den Vordergrund. 

Der Index bildet damit einen deutlichen Kontrast zu Studien, die mögliche 

Folgen der Digitalisierung im Hinblick auf technische Machbarkeit und an-

hand der Zuschreibung von Routine- oder Nicht-Routinetätigkeiten prog-

nostizieren.
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47 Prozent – seit geraumer Zeit geistert diese Zahl durch 
die Medien. Eine Studie von Frey/Osborne (2013) wird 
dabei meist auf die Aussage reduziert, jeder zweite Arbeits-
platz auf dem US-amerikanischen Arbeitsmarkt werde in 
den kommenden Jahren durch neue digitale Technik er-
setzt. Die Autoren betonen zwar, keine Prognose abgeben 
zu wollen und keine klare Aussage zum Zeithorizont vor-
zunehmen – diese und weitere Einschränkungen finden 
jedoch kaum den Weg in die öffentliche Wahrnehmung. 
Eine Übertragung der Ergebnisse auf den deutschen Ar-
beitsmarkt verbietet schon die unterschiedliche Qualifi-
kationsstruktur: Anders als in den USA hat mit 67 Prozent 
die Mehrheit der Beschäftigten in Deutschland mindestens 
das duale Berufsbildungssystem durchlaufen (vgl. Bosch 
2014). Diese Breite an Qualifikationen gilt als Folge und 
Voraussetzung für eine der komplexesten Volkswirtschaf-
ten der Welt (vgl. Hidalgo/Hausmann 2009). Trotzdem 
lehrt die Geschichte der Automatisierung, dass auch qua-
lifizierte Berufe und Tätigkeiten nicht generell vor dem 
Verlust von Beschäftigung schützen. Unter Aspekten der 
Gewinnmaximierung und Effizienzsteigerung verfolgt Au-
tomatisierung in erster Linie das Ziel, menschliche Arbeit 
zu ersetzen und sich von deren Qualifikation unabhängig 
zu machen (vgl. auch Brödner in diesem Heft). Die Fra-
ge, welche Auswirkungen die erwarteten neuen Schübe an 
Digitalisierung auf Beschäftigung haben werden, ist daher 
hoch brisant.
Frey und Osborne unterscheiden – wie in der Arbeits-
marktforschung üblich – zwischen Routine- und Nicht-Rou-

tinetätigkeiten: Erstere gelten als technisch ersetzbar und 
Letztere als durch technischen Wandel aufgewertet, kreativ 
und komplex. Diese Unterscheidung findet sich seit Ende 
der 1960er-Jahre (vgl. Consoli/Rentocchini 2015) und 
bildet bis heute das kategoriale Fundament in der interna-
tionalen Arbeitsmarktforschung – insbesondere, wenn es 
um die Einschätzung der Auswirkungen digitaler Technik 
auf Arbeit geht (vgl. stellvertretend Autor/Levy/Mur-
nane 2003). Dabei bleibt weitgehend undefiniert, was 
genau unter Routine verstanden wird (vgl. kritisch dazu 
Pfeiffer/Suphan 2015). Insbesondere die deutschspra-
chige arbeits- und industriesoziologische Forschung mach-
te jedoch immer wieder deutlich, dass auch die Arbeit an 
Maschinen höchst unterschiedliche Ausprägungen hat. 
Das Ausmaß an Routine bzw. Nicht-Routine hängt nicht 
nur von den verwendeten produktionstechnologischen 
Verfahren oder Steuerungstechnologien ab, sondern auch 
maßgeblich von arbeitsorganisatorischen Rahmenbedin-
gungen. Die empirische Heterogenität von Arbeit an und 
mit Maschinen, wie sie in den überwiegend qualitativen 
Arbeitsplatzbeobachtungen der Arbeits- und Industrieso-
ziologie sichtbar wird, ist in quantitativen Massendaten-
sätzen in dieser Tiefe nicht abzubilden.
Vor dem Hintergrund dieser Forschung wird nachfolgend 
gefragt, wie viel Umgang mit Komplexität und Unwägbar-
keiten Beschäftigten heute schon an ihrem Arbeitsplatz 
abgefordert wird. Dabei wird Konzepten gefolgt, die Erfah-
rung – im Gegensatz zu Frey/Osborne (2013) – nicht als 
statisch geronnene Routine, sondern als eine dynamische 
Fähigkeit des Menschen verstehen. Diese soll folgend an-
hand von Items der BIBB/BAuA-Erwerbstätigenbefragung 
in einem Index abgebildet und damit messbar gemacht 
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werden. Auf dieser Basis werden erste Ergebnisse für Qua-
lifikationsniveaus sowie für ausgewählte Branchen und 
Berufe vorgestellt und diskutiert, was dies im Hinblick auf 
den Wandel in eine Arbeitswelt 4.0 bedeutet.

Dynamische Erfahrung statt statischer Routine

Die Konzepte des subjektivierenden Arbeitshandelns (vgl. 
Böhle u. a. 2002) und des lebendigen Arbeitsvermögens 
(vgl. Pfeiffer 2004) bieten den größten Kontrast zum 
Routine-Verständnis bei Frey/Osborne und besitzen 
eine über 20-jährige empirische Basis (vgl. Pfeiffer 2004; 
Pfeiffer/Suphan 2015). Das Konzept des subjektivieren-
den Arbeitshandelns blickt auf informelle und körperbe-
zogene Handlungskompetenzen des Menschen und betont 
dabei sinnliche Qualitäten: Der Körper weiß und spürt, 
bemerkt und ertastet, speichert und verinnerlicht Abläufe. 
Nicht nur Verstand und Logik helfen, sich in (zeit-)kriti-
schen Situationen richtig zu entscheiden, sondern auch In-
tuition, Bauchgefühl und Emotion (vgl. Böhle u. a. 2002). 
Diese Fähigkeiten bilden sich oft erst im Laufe der Zeit aus 
und finden sich daher vor allem bei erfahrenen Beschäftig-
ten. Die gewonnene Erfahrung versetzt Beschäftigte in die 
Lage, neue Erfahrungen zu machen und auf Unwägbarkei-
ten im Arbeitsprozess souverän zu reagieren (vgl. Böhle/
Pfeiffer/Sevsay-Tegethoff 2009). Gerade in komple-
xen Arbeitsumgebungen ist vollständige Planung unmög-
lich und trotzdem muss ständig gehandelt und entschie-
den werden. Ein erfolgreiches Umgehen mit Komplexität 
erfordert dynamische Erfahrung und keine reine Routine. 
Mit dem subjektivierenden Arbeitshandeln wird diese Be-
deutung von Intuition, Assoziation und einer ganzheitli-
chen Sinneswahrnehmung konzeptuell beschrieben und 
zunächst im Bereich industrieller Arbeit empirisch gezeigt. 
Diese Handlungsmodi zeigen sich als besonders relevant, 
um auf Störungen schnell reagieren oder diese voraus-
schauend verhindern zu können. Empirisch zeigt sich das 
bei der Arbeit an einzelnen CNC-Maschinen (vgl. Böhle/
Milkau 1988) ebenso wie bei der Steuerung einer kom-
plexen, hoch automatisierten Produktion (vgl. Bauer u. a. 
2006) – also gerade im Kontext einer Digitalisierung stoff-
licher Produktionsprozesse, wie sie im Kontext von Indus- 
trie 4.0 mit neuer Qualität erwartet wird. 
Während das Konzept des subjektivierenden Arbeitshan-
delns die körpergebundenen und sinnlichen Fähigkeiten 
des einzelnen Menschen in den Blick nimmt, ergänzt das 
Konzept des Arbeitsvermögens (vgl. Pfeiffer 2004) diese 
Handlungsebene um die Anforderungsseite und zeigt: Der 
Mensch benötigt umso mehr subjektivierendes Arbeits-
handeln, je stärker sich Arbeitsmittel und -gegenstände 
und die umgebende Arbeitsorganisation wandeln. Er ist 
aber auch in der Lage, das dafür nötige Arbeitsvermögen 
in der subjektivierenden Auseinandersetzung mit einer 

komplexen Arbeitsumgebung zu entwickeln. Das zeigt sich 
auch im Umgang mit digitalisierten Arbeitsmitteln und 
-gegenständen und in virtuellen Organisationsformen und 
-räumen (vgl. Pfeiffer 2004). Hinzu kommen gesteigerte 
Anforderungen an ein Agieren in sich schneller wandeln-
den Organisationsformen und an die Fähigkeit, auch ent-
lang der eigenen Erwerbsbiografie auf sich verändernde 
Erwerbsbedingungen souverän reagieren zu können. Auch 
diese weiter gefassten Anforderungsstrukturen erfordern 
und fördern damit die Entwicklung von Arbeitsvermögen 
(vgl. Pfeiffer/Schütt/Ritter 2014). Beides zusammen 
also – komplexe Anforderungsstrukturen und der subjekti-
vierende Umgang mit ihnen – wird in einer sich wandeln-
den Arbeitswelt relevanter und entspricht eher einem Ver-
ständnis dynamischer Erfahrung als statischer Routine.

Erfahrung messbar machen – der AV-Index

Wenn also gerade digitale und komplexe Arbeitswelten 
besondere Anforderungen an das lebendige Arbeitsver-
mögen der Beschäftigten stellen, lässt sich angesichts von 
Industrie 4.0 fragen: Sind Beschäftigte heute ausreichend 
in der Lage, mit der aufgrund noch weiter fortschreiten-
der Digitalisierung abverlangten Komplexität umzugehen? 
Während der oben skizzierte Forschungsstand die Bedeu-
tung und die Dimensionen von subjektivierendem Arbeits-
handeln und Arbeitsvermögen mit qualitativen und sub-
jektorientierten Methoden erfasst, soll folgend anhand von 
Daten der BIBB/BAuA-Erwerbstätigenbefragung von 2012 
(vgl. Kasten) auf die quantitative Breite geblickt werden.
Dafür wurden zunächst Variablen ausgewählt, die einer-
seits subjektivierendes Handeln (Variablen F300ff: Ausge-
übte Tätigkeiten und F400ff: Berufliche Anforderungen) 
und andererseits im Sinne lebendigen Arbeitsvermögens 
komplexe Anforderungsstrukturen abbilden (F700ff: Ar-
beitsbedingungen und F1000ff: Veränderungen in den 
letzten zwei Jahren). Aus 18 ausgewählten Variablen wur-
den Komponenten für einen Index zum Arbeitsvermögen 
gebildet (vgl. Tabelle):

http://www.bibb.de/de/1386.php
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• Eine Indexkomponente erfasst mit drei Variablen das 
situative Umgehen mit Komplexität und damit die 
Häufigkeit des situativen Problemlösens und Entschei-
dens, alleine oder in Abstimmung mit anderen. 

• Eine weitere Komponente bildet situative Unwägbar-
keiten ab: Sieben Variablen beschreiben den voraus-
schauenden Umgang mit Unvorhergesehenem und 
Handeln unter Zeitdruck trotz nicht ausreichender In-
formationen und/oder Fähigkeiten und der Gefahr grö-
ßerer Folgen.

• Weitere sieben Variablen stehen für eine strukturelle 
Komplexitätszunahme: Hier wird erfasst, ob sich Ar-
beitsmittel und -gegenstände und/oder die Arbeitsorga-

•

nisation in den letzten zwei Jahren verändert haben und 
dabei der Stress zugenommen hat. 
Eine weitere Variable dient als Multiplikator und steht 
für die Relevanz von Erfahrungslernen. 

Aus diesen Komponenten wurde ein Index gebildet, der 
zwischen 0 und 1 für die Ausprägung lebendigen Arbeits-
vermögens steht: Je höher der Wert, desto stärker muss am 
Arbeitsplatz mit Komplexität sowie mit Unwägbarkeiten 
und mit Wandel umgegangen werden. Oder umgekehrt: 
Je höher der AV-Indexwert ausfällt, desto weniger reicht 
reines Routinehandeln im Sinne von Frey/Osborne aus 
(vgl. zu den methodischen Grundlagen und Grenzen dieser 
Indexbildung Pfeiffer/Suphan 2015).
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Erste Ergebnisse zum AV-Index

Gemäß den Index-Berechnungen scheinen 19,7 Prozent 
der Erwerbstätigen für ihre Arbeit keine mit diesem Instru-
ment messbaren Anteile lebendigen Arbeitsvermögens zu 
benötigen. Dies erklärt sich zum einen mit der Begrenzt-
heit der Variablen (vgl. Pfeiffer/Suphan 2015), kann 
aber auch auf tatsächlich stark routinisierte Tätigkeiten 
und/oder auf ein wenig dynamisches Umfeld verweisen. 
Das heißt aber nicht, dass dieser Anteil der Beschäftigten 
bei neuen Anforderungen nicht in der Lage wäre, entspre-
chend mehr lebendiges Arbeitsvermögen einzubringen. 
Die große Mehrheit von 71,2 Prozent aller Erwerbstätigen 
erreichen jedoch Index-Werte über 0,5. Das bedeutet, sie 
haben bereits in hohem Maß Erfahrung im Umgang mit 
Unwägbarkeiten und Komplexität und bewältigen heute 
schon vielfältigen Wandel an ihrem Arbeitsplatz.
Wenig überraschend zeigt sich, dass mit dem Qualifika-
tionsniveau der Beschäftigten auch die Anforderungen 
durch Komplexität und Unwägbarkeiten steigen und die 
Notwendigkeit für lebendiges Arbeitsvermögen im Arbeits-
prozess zunimmt. Auffällig ist dabei eine enorme Streuung 
im unteren Qualifikationsniveau. Hier finden sich nicht 
nur komplexitätsarme und routinisierte Tätigkeiten, son-
dern auch solche mit höheren und überdurchschnittlichen 
Anforderungen an lebendiges Arbeitsvermögen. Dieser Be-
fund schließt an andere Ergebnisse der Forschung zu soge-
nannter Einfacharbeit an (vgl. Abel/Hirsch-Kreinsen/
Ittermann 2014; Pfeiffer 2007).
Unsere Auswertungen zeigen auch branchenspezifische 
Unterschiede, die für das Thema Industrie 4.0 von Bedeu-
tung sind. Während der Anteil der Beschäftigten mit hohen 
Anforderungen an lebendiges Arbeitsvermögen über alle 
Branchen hinweg bei 71,2 Prozent liegt, sind die Werte 
in der Automobilbranche und der IT-Branche mit jeweils  
78,8 Prozent deutlich höher. Im Maschinenbau, der als Aus-
rüsterbranche für Industrie 4.0 besonders relevant ist und 
bei dem auch die Facharbeiterebene für die Innovationsfä-
higkeit eine zentrale Rolle spielt (vgl. Pfeiffer/Schütt/
Wühr 2012), gehen sogar 81,2 Prozent der Beschäftigten 
in hohem Maße mit Komplexität und Wandel um. 
Ein Blick auf die Berufe zeigt, wie gut das System der du-
alen Berufsausbildung auf komplexe und dynamisch sich 
wandelnde Tätigkeiten vorbereitet. So erreichen etwa 
die IT-Kernberufe über alle Branchen hinweg einen über-
durchschnittlichen AV-Index-Mittelwert von 0,690 und 
liegen damit sogar höher als die Berufsgruppe der Tech-
niker/-innen sowie Ingenieurinnen und Ingenieure mit ei-
nem durchschnittlichen AV-Wert von 0,673. Auch für Indus- 
trie 4.0 besonders relevante Berufe wie der/die Industrie-/
Werkzeugmechaniker/-in (0,622) und die Elektronikberu-
fe (0,613) erreichen überdurchschnittliche AV-Mittelwer-
te. Zum Vergleich: Die Berufsgruppe »Geschäftsführer/-in, 

Wirtschafts- und Unternehmensberatung« liegt mit einem 
Wert von 0,662 leicht über den beiden genannten gewerb-
lich-technischen Ausbildungsberufen und knapp unter 
den IT-Kernberufen. Was also für die Berufsgruppe der 
Ingenieurinnen und Ingenieure sowie Techniker/-innen 
gilt, zeigt sich ebenso für die genannten Berufe des dualen 
Systems: Sie bringen nicht nur die formale Qualifikation 
für die Digitalisierung und Industrie 4.0 mit, sondern sie 
bewältigen heute schon Wandel und Komplexität in über-
durchschnittlichem Ausmaß (zu weiteren Berufen vgl. 
Pfeiffer/Suphan 2015).

Erfahrung als Ressource

Es scheint Konsens der gesellschaftlichen Debatte (vgl. 
Pfeiffer 2015), dass die Arbeitswelt digitalisierungsbe-
dingt vor einem starken Wandel steht. Fällt dieser so dis-
ruptiv aus, wie viele erwarten, dann greifen Prognosen auf 
der Basis von vergangenen Daten systematisch zu kurz. Der 
viel zitierten Studie von Frey/Osborne kann mit dem hier 
kurz vorgestellten AV-Index etwas entgegengesetzt werden. 
Frey/Osborne gehen davon aus, dass Arbeit an Maschi-
nen generell Routinearbeit und damit technisch ersetzbar 
sei. Gerade für Deutschland ist diese Prämisse aber kaum 
zu halten: Der über 20-jährige qualitative Forschungsstand 
der subjektorientierten Arbeits- und Industriesoziologie 
zeigt, dass gerade digitalisierte und hoch automatisierte 
Produktionsarbeit in weiten Teilen nicht nur eine solide 
formale Qualifikation, sondern auch – und im Gegensatz 
zu einer statischen Routine – dynamisches Erfahrungs-
wissen erfordert. Aus der Perspektive der Konzepte des 
subjektivierenden Arbeitshandelns und des lebendigen 
Arbeitsvermögens wurde daher in diesem Beitrag gefragt: 
Wie stark gehen Beschäftigte heute schon mit Komplexität 
und Wandel an ihrem Arbeitsplatz um? Es konnte auf Basis 
der Daten von 2012 der BIBB/BAuA-Erwerbstätigenbefra-
gung gezeigt werden, dass sich gerade in den für das The-
ma Industrie 4.0 relevanten Berufen und Branchen beson-
ders hohe AV-Index-Werte finden. Beschäftigte, die neben 
einer guten formalen Qualifikationsbasis heute schon in 
hohem Maße im Arbeitsalltag Komplexität bewältigen, die 
mit Unwägbarkeiten auch unter Zeitdruck und bei man-
gelnder Informationslage souverän umgehen und starken 
technologischen und organisatorischen Wandel beherr-
schen, sollten besser gerüstet sein für weiteren Wandel als 
jene, denen ein solches Ausmaß an lebendigem Arbeitsver-
mögen bislang nicht abgefordert wird. Es lohnt sich daher, 
an Maschinen arbeitende Beschäftigte nicht vorschnell als 
automatisierbare Restgröße zu betrachten, sondern ihr 
besonderes Potenzial anzuerkennen. Das schützt vor ein-
seitigen Prognosen über das Morgen und ermöglicht heute, 
dieses Potenzial im Rahmen partizipativer Prozesse in die 
Gestaltung von Industrie 4.0 einzubringen. s
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