
3.3.3.

igza.org igza.org igza.org

Die Arbeitsproduktivität stieg seit 1800 immer weiter an. Die ›Glockenkurve‹ des 
Ökonomen Robert J. Gordon zeigt die historisch einmalige Explosion der Produktivi-
tät seit etwa 250 Jahren. Auf dem Höhepunkt lagen die langfristigen Wachstumsra-
ten bei 2 bis 3 %, was einer Verdopplung des Outputs je Arbeitsstunde in 23 bis 35 
Jahren entspricht!

Allerdings sanken in den OECD-Ländern seit 1970 die prozentualen Wachstumsra-
ten. Kommt das Produktivitätswachstum also mittelfristig gänzlich zum Erliegen?

Gordons These ist: wir haben einen historisch einmaligen Schub erlebt, der jetzt 
ausläuft. Die großen Wirkungen der Mechanisierung und Digitalisierung seien im 
Wesentlichen passiert. Stimmt das? Sicher ist: Die Entwicklung des Jahrhunderts 
von 1870 bis 1970 war historisch einmalig. Ihr wesentlicher Antrieb lag und liegt in 
der Ersetzung menschlicher Arbeit durch Maschinen – die Mechanisierung und  
Automatisierung.

Warum sollte dieser Antrieb stoppen? Die zukünftigen Potenziale der Digitalisie-
rung sind immer noch groß. Sie eröffnen neue Möglichkeiten der Automatisierung 
von Tätigkeiten, die bisher einer Automatisierung nicht zugänglich erschienen.  
Daher ist unserer These:

▲  
Die Daten beziehen sich jeweils auf den mehrjährigen Durchschnitt in den entwickeltsten Ländern und 
Regionen. Vor 1900 ce: UK, ab 1900: USA. Zukunft: Potenzial lt. Robert Gordon (2012), IGZA (2023).

▲  
Die Automatisierung hat einen klar definierten Start- und Endpunkt. Der Startpunkt ist die Arbeit mit 
einfachen Werkzeugen, d. h. 0 % Automatisierung, am Ende die Vollautomatisierung, alle notwendi-
gen Tätigkeiten werden selbstständig durch die Maschinen übernommen, 100 % Automatisierung. Hier 
dargestellt für die Fabrik.

AUTOMATISIERUNGARBEITSPRODUKTIVITÄT
WIE GEHT ES WEITER? MOTOR DES  

PRODUKTIVITÄTSWACHSTUMS

ENTWICKLUNG DER ARBEITSPRODUKTIVITÄT

Die ›zweite Halbzeit‹  
der vollen Entfaltung der Produktivitäts- 

potenziale liegt noch vor uns.

» 
«

1. Wachstum von Produktivität heißt nicht 

automatisch Wachstum der Produktion.

Wachstum der Produktivität eröffnet auch 

die Möglichkeit der Arbeitszeitverkürzung. 

In den OECD-Ländern hat sich die Erwerbs-

arbeitszeit seit 1870 von über 3 000 std auf 

heute 1 500 std pro Jahr halbiert.

2. Niedrige oder stagnierende Wachs-
tumsraten heißen nicht Rückgang des 
absoluten Niveaus der Produktion. 

Das erreichte Produktionsniveau bleibt 
auch bei geringem Wachstum oder Sta-
gnation nicht verloren. Lediglich der 
Wert, der jedes Jahr dazu kommt, wird 
kleiner oder null.

 
3. Niedrigere Wachstumsprozente können trotzdem hohen 
absoluten Zuwächsen entsprechen.

Produktivitätswachstum pro Jahr, Deutschland 
(alle Angaben in Preisen von 2020)

1950er Jahre: + 6 % = 0,7 €/std
2010er Jahre: + 1,1 % = 0,7 €/std

OPTISCHE TÄUSCHUNGEN 
 
In der Debatte um Wachstum gibt es mehrere ›optische Täuschungen‹.

Vor allem im Bereich der materiellen Produktion sind heute viele Tätigkeiten 
hochautomatisiert. Anders sieht es aus bei persönlichen Diensten wie Arztge-
sprächen, therapeutischen Behandlungen oder individuellem Unterricht. Hier ist 
in der Kerntätigkeit auch heute meist noch genauso viel Arbeit notwendig wie eh 
und je. 

Die Digitalisierung und Fortschritte im Bereich der Robotik machen mehr Tätigkei-
ten im Bereich der DWK einer Automatisierung zugänglich. Technisch werden mo-
derne KI-Anwendungen für immer mehr Einsatzgebiete verfügbar, häufig als Teil-
automatisierung oder Unterstützung für bestimmte Teilaufgaben, beispielsweise 
im Bereich der Diagnose, Generierung von Inhalten oder Dokumentieren und Prü-
fen von Ergebnissen.

Für die Zukunft könnte es eine Wahlmöglichkeit geben. Nicht alles, was technisch 
automatisierbar ist, ist auch wünschenswert. Verbleiben zentrale Tätigkeiten beim 
Menschen, weil dies gesellschaftlich und individuell wünschenswert ist, oder wer-
den auch diese Tätigkeiten von der Technik übernommen?

In einzelnen Sektoren wird es auch in Zukunft größere Anteile an menschlicher 
Arbeit geben, auch weil diese erfüllend ist und wir diese vielleicht gar nicht an 
Maschinen abgeben wollen. Dazu zählen beispielsweise Teile des Handwerks und 
der persönlichen Dienste, Bildung, Kultur und Familienarbeit. Bereiche der Groß-
serienfertigung können in viel stärkerem Maße automatisiert werden, um mono-
tone und belastende Tätigkeiten abzuschaffen.

AUTOMATISIERUNGSGRAD: ELEMENTE UND  
STUFEN IN DER MATERIELLEN PRODUKTION

PERSÖNLICHE DIENSTE, WISSEN, KULTUR (DWK)

Einfache Maschinen aus Holz + wenig Eisen, Antrieb Mensch oder Tier

Verkettete Maschinen: Fließband, Transferstraßen

Präzise Werkzeugführung: Drehbank aus Eisen + Stahl
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Fabriksteuerung: CIM, RFID, IOT
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Wir leben im Maschinenzeitalter. Im ersten 
Abschnitt der Epoche wurden vor allem 
manuelle Tätigkeiten in der materiellen 

Produktion automatisiert. Mit der 
Digitalisierung beginnt der zweite Abschnitt 

dieser Epoche, die DWK-Bereiche werden einer 
Automatisierung zugänglich.

» 

«

» 

«

Mit den ersten Arbeitsmaschinen beim Spinnen – der Spinning Jenny – konnte 
1770 bereits die 6-fache Menge an Garn gesponnen werden wie in Handarbeit 
mit einer einfachen Handspindel, 80 Jahre später die 132-fache Menge. Beim We-
ben: Schnellschütze erste Produktivitätssteigerung um den Faktor 33, nach 80 
Jahren um das 77-Fache.

Die Kraftmaschine der frühen Industriellen Revolution war die Dampfmaschine. 
Die ersten Dampfmaschinen waren so stark wie 29 Menschen. Nach 80 Jahren ar-
beiteten sie mit der Kraft von 1 400 Menschen und nach 200 Jahren entsprach die 
Leistung der Kraft von etwa 285 000 Menschen (siehe ›Matrix der Arbeit‹, Bd. 3).

Die außergewöhnliche Dynamik des Digitalen Zeitalters zeigt die Entwicklung der 
Computertechnik: Heute, etwa 80 Jahre nach Zuses Z2, hat die Rechenleistung 
um den Faktor 1,5 Billiarden zugenommen, ausgeschrieben:  
1 500 000 000 000 000.

Die Geschwindigkeit, mit der die digitale Technik unser Leben durchdringt und 
ihre Leistungszuwächse sind beeindruckend. Die Digitalisierung mit Computer,  
Internet und Anwendungen Maschineller Intelligenz (KI) verschiebt die Grenzen 
der Automatisierbarkeit. Tätigkeiten, vor allem im Bereich der DWK, die bislang 
als ›nicht automatisierbar‹ galten, könnten in Zukunft entweder komplett maschi-
nell erledigt werden, durch KI-Anwendungen in einem Bruchteil der Zeit erledigt 
werden oder qualitativ bessere Ergebnisse liefern.

▲  
Vergleich der Produktivitätssteigerungen der Industriellen Revolution (›erstes Maschinenzeitalter‹, blau) 
mit der Digitalisierung (›zweites Maschinenzeitalter‹, rot). Produktivitätsgewinne für charakteristische 
Maschinentypen für Spinnen und Weben, Antrieb und Rechnen - der Basisfunktion der Datenverarbei-
tung; jeweils gegenüber der Arbeit mit einfachen Werkzeugen, mit der ersten Maschine, dann nach 20, 
40, 60 Jahren und 80 Jahren.

Die logarithmische Skalierung der Grafik unterzeichnet das tatsächliche Ausmaß der Unterschiede. In 
einer linearen Skala würde die rechte Rechnen-Säule 75 Millionen Kilometer hoch sein. Das entspricht in 
etwa der Strecke zwischen Erde und dem Planeten Merkur.

Erik Brynjolfsson / Andrew McAfee 
In: The Second Machine Age (2014, S. 52)

ERSTES UND ZWEITES
MASCHINENZEITALTER

PRODUKTIVITÄTSENTWICKLUNG IM ›ERSTEN‹ 
UND ›ZWEITEN MASCHINENZEITALTER‹

DIGITALISIERUNG: VERSCHIEBUNG DER  
GRENZEN DER AUTOMATISIERBARKEIT

As Moore‘s Law works over time on processors, 
memory, sensors, and many other elements of 

computer hardware, it does more than just make 
computing devices faster, cheaper, smaller, and 

lighter. It also allows them to do things that  
previously seemed out of reach.


