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Die Frage der Qualifi zierung in einer 
digitalisierten Gesellschaft
Die Digitalisierung treibt den Wandel der Welt der Arbeit voran. Dieser Wandel könnte durch 
die wissenschaftlich-technische Dynamik, die von Unternehmen kontrollierte Nachfrage 
nach qualifi zierten Arbeitskräften oder vielmehr durch das Qualifi kationsangebot der 
Arbeitnehmenden determiniert sein. Dabei ist fraglich, welcher kognitiven und sozialen 
Fertigkeiten es in der Vierten Industriellen Revolution bedarf.
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Die Vorstellung fi xer Berufsbilder hat bis auf den heutigen 
Tag sowohl einen prägenden Einfl uss auf die Lebens-
entwürfe junger Menschen als auch auf das herrschen-
de Selbstverständnis der arbeitenden Menschen. Die in 
Deutschland ausgeprägte Kopplung von Zertifi zierung, 
die aufgrund einer Ausbildung zustande kommt, und dem 
Recht, diesen Beruf auch auszuüben, stützt das tradier-
te Bild des Berufs und seines gesellschaftlichen Stellen-
werts. Es wäre verwunderlich, wenn die Digitalisierung 
nicht auch diese Tradition beeinfl ussen würde.

Wissen, also Kenntnisse, Fähigkeiten und Handlungs-
möglichkeiten (Stehr, 2015; Stehr und Adolf, 2018) sind 
seit jeher als Voraussetzung für ökonomische und gesell-
schaftliche Teilhabe und verantwortungsvolle Mitwirkung 
sowohl in der Arbeitswelt wie auch in der Gesellschaft 
verstanden und gefördert worden. Die technische Ent-
wicklung, insbesondere der sich ab den 1980er Jahren 
abzeichnende Siegeszug des Computers durch alle Ar-
beits- und Lebensbereiche hat die Bedeutung fi xer Be-
rufsbilder immer mehr schwinden lassen. Neue Berufe 
entstehen, viele herkömmliche Qualifi kationen werden 
nicht mehr gebraucht. Die Studien überstürzen sich, ob 
nun mehr neue Jobs entstehen oder bisherige Jobs der 
„schöpferischen Zerstörung“, wie es der Ökonom Joseph 
Schumpeter (2005, Kap. 7) nannte, zum Opfer fallen. Na-
türlich geben diese fragilen Prognosen kaum unmittelbar 
Auskunft über die Art der typischen Handlungsfertigkei-
ten und -möglichkeiten der sich entwickelnden Arbeits-
welt. Was bestimmt die Zukunft unserer Welt der Arbeit?

Als Digitalisierung bezeichnet man etwas ungenau die 
Durchdringung und Automatisierung von Prozessen, An-

lagen und Geräten im Produktions-, Versorgungs-, Dienst-
leistungs- oder privaten Bereich mit Informations- und 
Kommunikationstechnik sowie mit Softwarekomponenten 
der Künstlichen Intelligenz und der Robotik. Ob diese Di-
gitalisierung zu einer Neuschöpfung gesellschaftlicher und 
ökonomischer Strukturen führt oder eher zu einer schöp-
ferischen Zerstörung, ist Gegenstand öffentlicher und 
wissenschaftlicher Kontroversen (Acemoglu und Restre-
po, 2018a, b; Autor, 2015; Bollmann, 2018; Neufeind et al., 
2018). Teil dieser Diskussion ist es, welche Qualifi kationen 
noch gebraucht werden und welche nicht. Wissenschaft-
lich fi ndet sich aber vergleichsweise wenig, insbesondere, 
wenn es um die expliziten Bestimmungen künftiger Quali-
fi kationsbedarfe geht (Stokey, 2018). Noch weniger wissen 
wir über den künftigen sozio-strukturellen Kontext der zu-
künftigen Arbeit. Allerdings zeichnen sich gesamtgesell-
schaftliche Veränderungen ab, die wahrscheinlich einen si-
gnifi kanten Einfl uss auf die soziale Organisation von Arbeit 
haben. Dieser Effekt wird durch die derzeitige, noch nicht 
so schnell ausgestandene Corona-Krise aller Voraussicht 
nach verstärkt, sodass wir in einer post-pandemischen Ge-
sellschaft auch eine veränderte Arbeitsgesellschaft haben 
werden. Als ein Effekt kann die Beschleunigung der Digi-
talisierung schon jetzt beobachtet werden (Harhoff, 2020).
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Konzepte und Prognosen haben einen blinden Fleck

Die Publikationen und Gutachten, die eine entscheiden-
de Veränderung der Welt der Arbeit aufgrund der Digi-
talisierung voraussagen, werden immer zahlreicher und 
drängender (Frey und Osborne, 2017; Manyika et al., 2017, 
2018; Arntz et al., 2018; World Economic Forum, 2020). 
Die aktuellen Diskussionen um den künftigen Qualifi zie-
rungsbedarf für die Welt der Arbeit infolge der Digitalisie-
rung sowohl im Dienstleistungssektor als auch im Kon-
sumgüter- und im Investitionsgüterbereich betonen zwar 
immer das „Dass“, haben aber nur selten die konkreten 
Inhalte künftiger Kenntnisse und künftigen Könnens zum 
Gegenstand, geschweige denn Aussagen über den Kon-
text, in dem Arbeit zunehmend stattfi ndet.

Die Prognosen über die Zahl der Beschäftigten, die von 
den technischen Veränderungen betroffen sein werden, 
schwanken heftig. Für die Automatisierungswahrschein-
lichkeit des Tätigkeitsprofi ls vorhandener Berufe in den 
nächsten 10 bis 20 Jahren kam die umstrittene Frey-Os-
born-Studie (2017) in den USA auf 47 % der Beschäftig-
ten, in Deutschland lauten andere Schätzungen auf 12 % 
bis 20 % (Effenberger et al., 2017). Natürlich geben diese 
fragilen Prognosen kaum unmittelbar Auskunft über die 
Art der typischen Handlungsmöglichkeiten der sich ent-
wickelnden Arbeitswelt.

Unabhängig von speziellen Methoden der Datenerhebung 
und -auswertung und der anscheinend völlig unterschied-
lichen Interpretationen des Datenmaterials ist es deshalb 
vernünftiger, weniger auf die Berufe und ihre potenzielle 
Gefährdung durch Systeme der Robotik und der Künst-
lichen Intelligenz zu schauen, als auf die Charakteristik 
der Tätigkeiten, die tatsächlich ausgeübt oder obsolet 
werden. Denn die Art der Tätigkeiten sowie deren Voraus-
setzungen, Inhalte und Formen ändern sich immer wie-
der. Damit entwickeln sich die Tätigkeitsprofi le, die neue 
Qualifi kationen erfordern. Dies führt zu neuen Berufen, 
Arbeitsabläufen und Organisationsformen, und ebendies 
führt zu neuartigen Produkten und Dienstleistungen.

Mittlerweile ist von industrieller Seite auf die prospektiven 
Veränderungen auf dem Arbeitsmarkt hinsichtlich des 
Qualifi zierungsbedarfs und auf den Handlungsbedarf ein-
drücklich hingewiesen worden (Jacobs et al., 2017; Gug-
gemoos et al., 2018; Döbel et al., 2018; Ittermann et al., 
2015; Übersicht bei Peruffo et al., 2018). So verweisen die 
meisten Studien beim Thema Digitalkompetenz zurecht 
darauf, dass Technikkompetenz weiterhin wichtig bleibt – 
also das Wissen um die physikalisch-technischen Grund-
lagen der Geräte und Einrichtungen, über die materielle 
Prozesse gesteuert werden, und das Können im Umgang 
mit ihnen. Aber es bleibt ein Geheimnis, worin Digitalkom-

petenz eigentlich besteht: Was muss man wissen, was 
muss man können, um Potenziale digitaler Technologien 
erkennen, digitale Lösungen schaffen und betreiben oder 
gar digitale Geschäftsmodelle entwickeln zu können?

Um diese Anforderungen erfüllen zu können, müssen 
Hersteller, Dienstleister und Benutzer in der Lage sein, 
Prozesse, an deren Kontrolle und Gestaltung Interesse 
besteht, zuerst einmal formal (also mathematisch) zu be-
schreiben, sodass mit Hilfe dieser Beschreibungen die 
geeigneten Algorithmen herausgesucht, modifi ziert oder 
neu entwickelt werden können. Auf Basis dieser Algorith-
men können die Programmierer im Rahmen bestimmter 
Vorgaben ihre Programmpakete schreiben, die dann von 
Anwendern z. B. in verteilten Systemen genutzt werden 
können. Geschäftsmodelle zu digitalisieren bedeutet, ein 
auf Rationalisierungsinteressen basierendes Modell eines 
ökonomisch-organisatorischen Prozesses zu entwickeln 
und dieses dann als Glied in einer Wertschöpfungskette 
programmtechnisch abzubilden.

Digitale Kompetenz hieße dann nicht, lediglich einige Pro-
grammiersprachen zu beherrschen, sondern ein breites 
Wissen über mögliche Algorithmen zu haben und gute 
Modelle bauen zu können. Das läuft letztlich auf eine nicht 
nur gute mathematische und systemanalytische (Aus-)
Bildung hinaus, sondern auch auf eine Orientierungsfä-
higkeit, welche die Handelnden in die Lage versetzt, sich 
gleichzeitig über die möglichen sozialen, psychologischen 
und kulturellen Folgen solcher Modellierungen und ihres 
technisch-organisatorischen Einsatzes kundig zu machen.

Drei Erklärungsmodelle

Es gibt drei dominante Erklärungsmodelle, die seit Beginn 
der modernen Arbeitswelt die Entwicklung der Zukunft 
der Arbeitsprozesse dominieren. Dies gilt auch für den 
Wandel der Welt der Arbeit durch die Digitalisierung.

1. Die wissenschaftlich-technische Dynamik als autonome 
Ursache des sozialen Wandels der Welt der Arbeit. Es 
lässt sich kaum bezweifeln, dass Wissenschaft und 
Technik in den vergangenen Jahrzehnten die Produk-
tionsprozesse und Dienstleistungsabläufe massiv be-
einfl usst und verändert haben.

2. Die wachsende und von Unternehmen kontrollierte Nach-
frage nach qualifi zierteren Arbeitnehmenden als autono-
mer Auslöser der massiven Veränderungen der Arbeits-
welt. Die Nachfrage nach besser qualifi zierten Beleg-
schaften hat sich signifi kant verstärkt.

3. Das wachsende Angebot von besser gebildeten und 
ausgebildeten Arbeitskräften als autonome Ursache 
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für den Wandel der Welt der Arbeit in den vergangenen 
Jahrzehnten. Umfangreiche statistische Zahlen doku-
mentieren den Anstieg in den Qualifi kationen der Be-
schäftigten. Es sind das kollektive, produktive Wissen 
und die wachsenden Fertigkeiten der Arbeitenden, die 
die Wirtschaft voranbringen.

Die drei Erklärungsmodelle des sozialen Wandels der 
Welt der Arbeit haben gleichzeitig eine bemerkenswerte 
Affi nität zu politischen Standpunkten und Interessen un-
terschiedlicher gesellschaftlicher Klassen: Es überrascht 
nicht, dass das bevorzugte Erklärungsmodell der Arbeit-
geberseite und ihrer Organisationen von der Vorstellung 
bestimmt ist, dass die Veränderungen der Berufswelt von 
der Nachfrage geprägt seien, die von Managern bestimmt 
und kontrolliert wird. Arbeitgeber behaupten fälschlicher-
weise, dass sie die Zukunft der Arbeit kennen, und dass 
sie besonders in der Lage seien, mit Hilfe dieser Erkennt-
nisse Art, Ausbildung und Umfang der Nachfrage ab-
schätzen oder zumindest mitbestimmen zu können. Die 
Organisationen der Arbeitnehmer und in vielen Fällen die 
Arbeitenden selbst sind dagegen überzeugt, dass es das 
Angebot sei, das die Zukunft der Welt der Arbeit bestim-
me. Was Unternehmen innovativ macht, seien die Quali-
täten des Angebots.

Das technikzentrierte Erklärungsmodell dagegen wird 
von Zukunftspropheten, manchen Wissenschaftlern und 
oft von Ingenieursseite favorisiert. Die Dynamik der Tech-
nik und Wissenschaft sei wie schon in der Vergangenheit 
der Motor der Zukunft der Arbeit und der sie auszeichnen-
den Fertigkeiten. Von der Dampfmaschine zur Digitalisie-
rung verlaufe daher eine gerade Linie. Wenn Wissen seit 
jeher Voraussetzung für ökonomische und gesellschaft-
liche Prosperität war und ist, dann erklärt dies z. B., war-
um westeuropäische Gesellschaften häufi ger als andere 
Regionen dieser Welt die bisher entscheidenden techni-
schen Entwicklungen der Menschheit voranbrachten.

Aber welche neuen Handlungsfertigkeiten zählen in einer 
„digitalisierten“ Gesellschaft und einer sich immer radikal 
verändernden Welt der Arbeitsprozesse? Kommt es zu 
einer Umkehrung in der Bedeutung der drei Erklärungs-
modelle? Wer oder was bestimmt diese Fertigkeiten, wo 
erlernt man sie und in welchem sozialen Kontext sind sie 
besonders effektiv? Lassen sich dazu überhaupt valide 
Aussagen machen?

Die inhaltliche Frage nach der Qualifi kation

Es gibt zwei Zugangswege:

• Erstens könnte eine Untersuchung von gescheiterten 
und erfolgreichen jungen Unternehmen wichtige Hin-

weise auf produktive Fertigkeiten im Zeitalter der Di-
gitalisierung geben. Dies wäre ein empirischer Ansatz.

• Zweitens verweisen die bisher bekannten gesamt-
gesellschaftlichen Veränderungen auf ein entschei-
dendes Moment als Basis für die Möglichkeit neuer 
Fähigkeiten in der Arbeitswelt. Als Beispiel für den re-
levanten strukturellen Wandel sei auf das sogenannte 
Produktivitätsparadoxon verwiesen.

In den 1990er Jahren konstatierten Ökonomen in allen 
wichtigen Industrieländern ein Phänomen, das sie das 
Produktivitätsparadoxon nannten (Brynjolfsson et al., 
2017; Stehr, 2000). Trotz immenser Investitionen durch die 
Unternehmen in die Informationstechnologie zeigte sich 
keine der üblichen ökonomischen Folgen, die man hätte 
erwarten können, nämlich eine deutliche Verbesserung 
der Produktivitätsresultate der Unternehmen. Dies ist 
auch heute wieder zu beobachten: Im laufenden Jahr-
zehnt ist das durchschnittliche Produktivitätswachstum 
trotz weiter hohen Investitionen vor der Corona-Krise auf 
1 % geschrumpft. Dies unterstreicht unsere These, dass 
bestimmte technische Entwicklungen vom steigenden 
Niveau und der zunehmenden Verfügbarkeit von Qualifi -
kationen bestimmt werden. Investitionen sind dabei zwar 
notwendig, aber nicht hinreichend.

Der blinde Fleck der Ökonomie sind gesamtgesellschaft-
liche Veränderungen in ihren Auswirkungen auf die Orga-
nisationsstruktur der Arbeit und der Unternehmen. Die Di-
stanz in der Bildung von Management und Arbeiterschaft 
schrumpfte massiv. Die Hierarchien wurden fl acher. Die 
Autonomie der Angestellten wuchs. Der strukturelle Wan-
del beförderte Erwartungen der abhängig Beschäftigten. 
Das Management musste reagieren. Denn es war der 
durch gesamtgesellschaftlichen Wandel veränderte sozi-
ale Kontext, der die neuen Fertigkeiten und Fähigkeiten 
möglich machte und sie zugleich erforderte, um produkti-
ver werden zu können.

Die dringende Forschungsfrage müsste deshalb lauten:

• Welche Fertigkeiten und welches Wissen führen in ei-
ner sich digital transformierenden Gesellschaft sowohl 
zur Teilhabe, zu Innovationen und damit zur Bewah-
rung des Wohlstands? Es sollten diejenigen kogniti-
ven und sozialen Fähigkeiten interessieren, die unter 
den Bedingungen der Vierten Industriellen Revolution 
nicht nur in der Arbeitswelt, sondern auch gesamtge-
sellschaftlich am besten geeignet sind, die Aufgaben 
einer permanenten innovativen Dynamik zu meistern. 
Denn man kann durchaus von einer Art Hase-und-Igel-
Spiel zwischen technologischer Entwicklung und der 
notwendigen (Nach-)Qualifi zierung ausgehen, die zur 
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effi zienten Nutzung und befriedigenden Bewältigung 
dieser technologischen Entwicklung notwendig wären 
(Goldin und Kart, 2008).

• Zudem müssten im Rahmen des Digitalisierungspro-
zesses der örtlichen Industrie genau diejenigen orga-
nisatorischen Voraussetzungen ermittelt werden, die 
geeignet sind, Innovationen zu ermöglichen und sie 
produktiv begleiten zu können. Denn die organisatori-
schen Veränderungen reagieren wiederum auf den ge-
samtgesellschaftlichen Wandel.

Der Prozess der Durchdringung aller Lebensbereiche, ins-
besondere aber der Industrie mit Steuerungs- und Kont-
rollleistungen, die auf Künstlicher Intelligenz basieren, wird 
zwar bestimmte Qualifi kationen ersetzen und andere erfor-
dern, aber keinesfalls die Notwendigkeit der Qualifi zierung 
selbst ersetzen, um für diesen Transformationsprozess 
gerüstet zu sein (Elding und Morris, 2018). Daher dürfte es 
kaum ausreichend sein, die Mitarbeitenden künftig nur mit 
Hilfe von „smart devices“ qualifi zieren zu wollen.

Die Frage nach dem Qualifi zierungsbedarf

Die gesellschaftlichen, wirtschaftlichen oder technischen 
Kräfte, welche die Digitalisierung der Arbeitswelt bestim-
men werden, erstens als Ergebnis des wirtschaftlichen 
Interesses der Arbeitgeber- und Eigentümerseite an den 
Produktionsmitteln oder des Managements beschrieben, 
zweitens als massive Veränderungen des technologischen 
Regimes (z. B. Iversen und Soskice, 2019) oder drittens als 
Veränderungen der Qualifi kation der Arbeitskräfte. Diese 
letzte Position entspricht unserer oben genannten These. 
Mit anderen Worten, es ist wahrscheinlich, dass es das 
Angebot von Fähigkeiten und nicht die Nachfrage nach 
bestimmten Kompetenzen der Arbeitnehmer ist, die einen 
entscheidenden Einfl uss auf die Transformation der Welt 
der Arbeit haben. Weder verändert sich die Technik au-
tonom, noch wissen Management oder Arbeitgeber und 
deren Organisationen, welche Fähigkeiten in absehbarer 
oder sogar mittelfristiger Zukunft zählen werden.

Um diese Fragen näher zu untersuchen, wäre es geboten, 
den tatsächlichen Qualifi zierungsbedarf nicht nur quan-
titativ, sondern auch materialiter, also auf seine Inhalte 
hin, zu beforschen. Hierzu wäre es nicht nur erforderlich, 
diese Erhebungen in den betroffenen Produktions- und 
Dienstleistungsbereichen durchzuführen, sondern auch 
die Qualifi zierungsbedarfe zu bestimmen. Diese würden 
sich daraus ergeben, dass die entsprechenden Technolo-
gien zu veränderten Lebenssituationen in ökonomischer, 
sozialer wie kultureller Hinsicht führen können. Unter Be-
rücksichtigung auch der geschichtlichen Entwicklung 
(Autor, 2015; Harari, 2018; Markert et al., 2017), wären 

dann die Aspekte der Demografi e (Bloom et al., 2018), des 
oben genannten Produktionsparadoxons, der Standardi-
sierung (Lee und Sohn, 2018), der Künstlichen Intelligenz 
(Acemoglu und Restrepo, 2018a; Furman und Seamans, 
2018; Varian, 2018), der Politik (Agrawal et al., 2018; Ak-
soy et al., 2018), der Makroökonomie (Arntz et al., 2018; 
Elding und Morris, 2018) und des Personalmanagements 
(Kornwachs, 2018) in interdisziplinärer Herangehensweise 
(Stehr und Weingart, 2000) zu berücksichtigen. Gleich-
zeitig müsste gefragt werden, wann, wie und wo man 
zukunftsfähige, also die Arbeitswelt verändernde, Hand-
lungsfähigkeiten vermitteln kann.

Dies bedeutet, sich auf die Fähigkeiten und Kompetenzen 
konzentrieren, welche die Digitalisierung der Arbeitswelt 
voranbringen und somit zu dem führen, was zunehmend 
als Bedingungen eben dieser Vierten Industriellen Revo-
lution beschrieben wird. Wir gehen davon aus, dass die-
se Kompetenzen auch für das Verhalten der Menschen 
in anderen gesellschaftlichen Bereichen von Bedeutung 
sein werden. Wir sind uns dabei der Gleichzeitigkeit der 
ungleichzeitigen sozialen, kulturellen und wirtschaftlichen 
Bedingungen wohl bewusst. Neuartige Fähigkeiten ko-
existieren mit Kompetenzen der industriellen Welt des 20. 
Jahrhunderts, ebenso wie handwerkliche Kompetenzen 
neben den industriellen Fertigkeiten im ausgehenden 19. 
Jahrhundert erforderlich waren.

Das heißt, dass die Fähigkeiten, die man vorläufi g als kon-
stitutiv für produktive Arbeitsbeziehungen im „vierten Zeit-
alter“ identifi zieren kann, unweigerlich neben den Fähigkei-
ten bestehen werden, die unter den Bedingungen früherer 
industrieller Revolutionen entstanden. Bei den meisten öf-
fentlichen Diskussionen über Roboter geht es überwiegend 
um ihre ersetzenden Auswirkungen auf die Arbeitsplätze 
(Bollmann, 2018; Dispan und Schwarz-Kocher, 2018). Es ist 
jedoch weniger interessant, ob die künftige Automatisie-
rung, der Einsatz von Robotern und Künstlicher Intelligenz 
per Saldo mehr Arbeitsplätze schaffen als vernichten wird. 
Solche Abschätzungen sind weitgehend unsicher.

Das Interesse muss vielmehr den Fertigkeiten, Fähig-
keiten und Kompetenzen gelten, die beim Einsatz von 
Künstlicher Intelligenz, Industrie 4.0 und Robotern deren 
Arbeitsleistung erst ermöglichen und ergänzen können. 
Die Spannweite des zu erwartenden Wandels bei solchen 
komplementären Fähigkeiten ist wahrscheinlich weniger 
groß und der Wandel wird weniger schnell sein als der 
Wandel bei den technologischen Entwicklungen im Be-
reich der Robotik und der Künstlichen Intelligenz selbst. 
Wir wissen nicht wirklich, was Robotik und Künstliche 
Intelligenz im nächsten Jahrzehnt werden leisten können 
und welche Facetten von Wirtschaft und Gesellschaft ge-
nau betroffen sein werden.
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Konzentriert man sich auf die Arbeitswelt, darf deren Ein-
bettung in gesamtgesellschaftliche Verhältnisse jedoch 
nicht aus dem Auge gelassen werden. Die Arbeitswelt 
ist eine in vieler Hinsicht klar umschriebene soziale Ins-
titution. Sie umfasst jedoch auch eine Vielzahl instituti-
oneller Regelungen, z. B. die Bereiche, die Marktkräften 
oder staatlichen Regulierungen unterliegen, oder den 
verschiedenen Interessen und Beeinfl ussungspotenzi-
alen von Gewerkschaftlern, Arbeitnehmern, Aktionären 
oder Managern. Somit ist die Arbeitswelt ideal geeignet, 
um die gesellschaftlichen Voraussetzungen sowie die 
Auswirkungen der Digitalisierung der Produktions- und 
Dienstleistungstechnologie auf die Arbeit und der Arbeit 
auf die Gesellschaft umfassend zu untersuchen.

Kognitive und soziale Fertigkeiten in der Vierten 
Industriellen Revolution

Nach unserer These über die Gleichzeitigkeit des Nicht-
Gleichzeitigen sind die meisten Technologien, die mit der 
Vierten Industriellen Revolution einhergehen, „destruktiv“ 
und „neu“ und hängen mit Erweiterungen und Verbesse-
rungen zusammen, die das dritte Zeitalter der 1980er und 
1990er Jahre konstituieren (Pollock, 1956; Autor, 2015). 
Dies gilt insbesondere für die Mikroelektronik, d. h. den 
damaligen Einsatz von Computern zuerst in der Produkti-
on und dann im Bürobereich. Daraus ergaben sich orga-
nisatorische Fragen hinsichtlich ihrer Verwendung, ihrer 
dauerhaften Verbesserung und ihrer Auswirkung auf die 
Organisationsformen. Das „vierte Zeitalter“ baut auf die-
sen Entwicklungen auf und umfasst nun Robotik, Künst-
liche Intelligenz, Quantencomputer oder die cyber-phy-
sischen Systeme, das „Internet der Dinge“, d. h. Erwei-
terungen der Technologie, die alle Wirtschaftssektoren 
betreffen, von der Landwirtschaft über die Herstellung bis 
hin zum Dienstleistungssektor.

Im Jahr 1987 erhielt der Ökonom Robert Solow den No-
belpreis für die Beobachtung, dass das Wirtschafts-
wachstum als eine Funktion von Kapitaleinsatz und darü-
ber hinaus unter anderem zwei weiteren Variablen darge-
stellt werden kann: zum einen die Zahl von Menschen, die 
arbeiten, und zum anderen die Arbeitskraft (labor force), 
die intelligent durch technologischen Fortschritt unter-
stützt wird (Solow, 1956). Wir interpretieren die Beobach-
tung von Solow dahingehend, dass intelligentes Arbeiten 
die Mobilisierung von Wissen bedeutet. Aber was sind 
Wissenskapazitäten und warum ist die Wissenskompe-
tenz der Kern wirtschaftlicher und politischer Kapazität?

In einem ersten Ansatz unterscheiden wir zwischen kom-
plementären, transformativen Fähigkeiten, die in der dritten 
Stufe der Industriellen Revolution gebraucht werden, und 
traditionellen Fähigkeiten, die man zur zweiten und ersten 

Stufe zuordnen kann. Unser Fokus liegt auf komplementä-
ren oder Wissensfähigkeiten der vierten Stufe (Stehr, 2015, 
110-122). Wissensfertigkeiten können als eine Reihe von 
sozialen und intellektuellen Kompetenzen und Fähigkeiten 
defi niert werden, also Fertigkeiten und Eignungen, um et-
was zu erreichen oder etwas zu vermeiden. Wissensfähig-
keiten bilden einen essenziellen Hintergrund für folgende 
wichtige Kompetenzen wie der Fähigkeit,

• Möglichkeiten in einem Ermessensspielraum zu nutzen,
• Schutz zu organisieren,
• zu kommunizieren und effektiv teilzunehmen,
• mehrere, manchmal widersprüchliche Aspekte zu be-

rücksichtigen,
• Widerstand zu mobilisieren,
• etwas zu vermeiden oder auszuschließen,
• neue und überzeugende Ideen oder Ansichten hervor-

zubringen,
• über das eigene Denken nachzudenken,
• mit Versagen fertig zu werden,
• Verantwortlichkeiten zu erkennen und Verantwortung 

wahrzunehmen.

Aus der Aufzählung der in einer digitalen Arbeitswelt zäh-
lenden Fertigkeiten wird umgekehrt deutlich, dass die 
Arbeitnehmer mit einem hohen Freiheitsgrad operieren. 
Dies bedeutet auch, dass sie einen Arbeitskontext präfe-
rieren, in der ihr Freiheitsgrad besonders ausgeprägt ist 
und dass sie in einem solchen Kontext besonders erfolg-
reich sein dürften.

Um die Jahrtausendwende herum wurden neue Fertigkei-
ten und Verhaltensweisen propagiert und gefordert wie z. B.

• Design Thinking (Curedale, 2012),
• Agiles Arbeiten (Hackl und Gerpott, 2015),
• Umgang mit lernenden Maschinen (Brynjolfsson, 2018),
• Ko-Entwicklung in Living Labs (Katsky, 2012; Korn-

wachs, 2015),
• Selbstlernkompetenz.

Bei all diesen Bestimmungen der neuen Qualifi kationsan-
forderungen für eine nicht absehbare zukünftige Entwick-
lung wird man die Erkenntnisse aus der Arbeitspsycholo-
gie (z. B. Ulich, 2011), des Personalmanagements (Lewis 
und Heckmann, 2006), der Erziehungswissenschaften 
(Landwehr, 2016), der Bildungspolitik (Kultusminister-
konferenz, 2017) sowie Fragen der Ingenieursausbildung 
(Cress et al., 2018; acatech, 2016; VDI, 2018) mitberück-
sichtigen müssen.

Wenn man versucht, die Erkenntnisse aus der Arbeits-
psychologie und der Ingenieursausbildung mit zu berück-
sichtigen, ist kritisch zu beobachten, welcher Wissens- 
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und Fertigkeitsbegriff die FuE-Programme der Künstli-
chen Intelligenz entwickelt haben und propagieren. Als 
Forschungsaufgabe wäre es deshalb dringend erforder-
lich, den Qualifi zierungsbedarf weniger quantitativ, son-
dern inhaltlich zu erfassen, den Bedarf entsprechend den 
obigen rubrizierten Schlüsselfähigkeiten einzuordnen und 
bei empirischer Evidenz diese Rubrifi zierung zu ändern. 
Anwendungsbeispiele zu fi nden, also Personen, die sol-
che Fähigkeiten ausüben und praktizieren und als Stell-
vertreter pars pro toto dienen können, müsste bei Start-
up Unternehmen als ein geeignetes Untersuchungsfeld 
nicht schwer sein. Solche Unternehmen können in der 
Regel auf kein Qualifi kations- und Kompetenzangebot 
zugreifen, das vom Bildungs- und Ausbildungssystem 
schon spezifi sch erzeugt worden wäre. Vielmehr sind sol-
che Unternehmen gezwungen, einen eigenen Qualifi zie-
rungsprozess „on the job“ durchzuführen. Dabei müssen 
sie versuchen, herauszufi nden, welche Fähigkeiten die 
neuen technologische Geräte, Anlagen und Systeme so-
wie ihre Mensch-Maschine-Schnittstellen erfordern.

Perspektiven

Neu dürfte die Verknüpfung interdisziplinärer sowie theo-
retischer, sozialgeschichtlicher, methodologischer und 
empirischer Perspektiven sein. Diese interdisziplinäre 
Perspektive müsste durch eine Zusammenarbeit von In-
genieurs- und Sozialwissenschaften getragen werden, in 
der beispielsweise gefragt wird:

• Inwieweit und wie fi nden sich menschliche Fähigkeiten 
in technologischen Geräte implizit wieder?

• Welche Fähigkeiten zur Bewältigung neuer Aufgaben er-
fordern die neuen technologischen Geräte, Anlagen und 
Systeme sowie ihre Mensch-Maschine-Schnittstellen?

• Wie machen kognitive Fähigkeiten technologische In-
novationen in erster Linie erst möglich?

Diese Fragen nehmen sowohl die Bedingungen für die 
Möglichkeit der technologischen Entwicklung als auch 
die Auswirkungen technologischer Entwicklungen auf Ar-
beit und Gesellschaft in den Blick. Diese Wechselwirkung 
kommt gerade bei der Digitalisierung anhand der Verän-
derungen der Arbeitsorganisation zum Vorschein (Döbel 
et al., 2018). Denn diese ziehen auch Änderungen in der 
Ausbildung, der technologischen Bildung und den Curri-
cula nach sich (Fadel et al., 2015; Ittermann et al., 2015; 
Neufeind et al., 2018; Stokey, 2018). Die Schulen lediglich 
mit Laptops und schnellem Netz auszustatten, ist zwar 
vernünftig, aber wird die grundsätzliche Frage nicht be-
antworten: Was werden wir für die Bewältigung unserer 
Aufgaben einer zukünftigen Arbeitswelt, deren Konturen 
wir noch nicht einmal kennen, wissen und können müs-
sen, damit wir zu den Bestimmern gehören? So trivial es 

auch klingen mag, es sind vor allem Menschen, die eine 
digitale Wirtschaft und Gesellschaft ausmachen. Was 
sich nicht ändert: Wie beim Pferderennen setzt man auf 
den Jockey und nicht auf das Pferd.
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