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EINLEITUNG

In einer soziotechnischen Perspektive von Digitalisierung in der Industrie und
,Logistik 4.0“ wird ein haufig allzu technikdeterministisches Verstandnis aktuel-
ler Entwicklungsverlaufe relativiert und die Notwendigkeit der komplementaren
Gestaltung von Technik, Organisation und Arbeit betont. Diese Sichtweise wird
als wesentliche Voraussetzung der erfolgreichen Implementation innovativer
Losungen sowie der Realisierung kriterienbasierter und humanorientierter Sys-
temgestaltung gesehen. Die Erarbeitung multidimensionaler soziotechnischer
Gestaltungskriterien ist eine transdisziplindre Herausforderung und erfordert
wechselseitige Bezugnahmen, die ein geteiltes Verstandnis Gber Spezifika und
Gemeinsamkeiten des jeweiligen fachlichen Zugriffs der beteiligten Akteure
verfligen.

Der Profilierung dieser Voraussetzung stellten sich die Teilnehmenden eines
Expertenworkshops ,Konzeptionelle Perspektiven der Arbeit in der digitalisierten
Logistik®, der am 15.02.2018 im Rahmen des BMBF-Projektes ,Innovationslabor
Hybride Dienstleistungen in der Logistik“ vom Fraunhofer-Institut flir Material-
fluss und Logistik IML und der Technischen Universitat in Dortmund durchgefiihrt
wurde. An dem Workshop nahmen 25 Experten unterschiedlicher wissenschaft-
licher Disziplinen teil, um gemeinsam die Perspektiven der Digitalisierung in der
Logistik und ihre arbeits- und organisationsbezogenen Folgen zu diskutieren. Die
fachlichen Beitrage und die Erkenntnisse des Workshops sind der Bezugspunkt
des vorliegenden Soziologischen Arbeitspapiers.

Das Projekt Innovationslabor erméglichte es, die ohnehin existierenden institutio-
nellen bzw. interdisziplindren Kooperations- und Kommunikationszusammenhan-
ge zu nutzen, um eine Positionsbestimmung vor dem Hintergrund sich zunehmend
digitalisierender Arbeit in der (Intra-)Logistik vorzunehmen. Der Workshop brach-
te vier Konzepte bzw. Perspektiven auf Logistikarbeit zusammen, die gemeinsame
(soziotechnische) Grundlagen in Bezug auf Forschungstradition und Gestaltungs-
vorstellungen erkennen lassen. Es sollte geklart werden, welche gestaltungsanaly-
tischen und -praktischen Herausforderungen sich aus der jeweiligen Perspektive
ergeben. Weiterhin wurde ausgelotet, wo Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede
des disziplindren Zugriffs liegen bzw. welche Ansatzpunkte zur Kooperationsver-
tiefung im Hinblick auf methodisch-instrumentelle wie theoretisch-konzeptionelle
Entwicklung identifiziert werden kénnen.

Der Beitrag von Prasse, Tullmann, Nettstrater und ten Hompel vom Fraunhofer
IML stellt die wesentlichen Ziele und Perspektiven des Projektes Innovationslabor
vor und skizziert die Vision einer ,Social Networked Industry’. Die Autoren gehen
von der Beobachtung aus, dass Mensch und Technik immer starker in einem Team
kooperieren werden und Prinzipien bzw. Praktiken sozialer Netzwerke immer



starker die (zwischen-)betrieblichen Kontexte regulieren. Darauf basierend wird
die Rolle einer Logistik 4.0 als ,bewegende Instanz” beschrieben und Bausteine
einer Social Networked Industry aufgezeigt. Die Perspektive greift Uberlegungen
auf, die im Rahmen des Leitbilds des ,Social Manufacturing and Logistics“ ent-
wickelt wurden. Dieses Leitbild ist in einem vom BMWi geférderten Koopera-
tionsprojekt von Ingenieurs- und Sozialwissenschaften entstanden (http://www.
neue-industriearbeit.de/index.php?id=6).

Im zweiten Beitrag skizziert Hirsch-Kreinsen ,Zum Konzept des soziotechnischen
Systems (STS) - Bedeutung und Kritik“ werden aus industriesoziologischer Pers-
pektive die Bedeutung des STS-Konzeptes und soziotechnischer Gestaltungsop-
tionen digitaler Arbeit. Insbesondere die Reichweite des STS-Konzeptes bzw. das
Pladoyer fir einen erweiterten Technikbegriff verweist auf theoretisch-konzepti-
onelle Ansatzpunkte disziplindrer wie interdisziplindrer Weiterarbeit. Der Beitrag
basiert auf laufenden Arbeiten des Forschungsgebiets Industrie- und Arbeitsfor-
schung der TU Dortmund.

Rinkenauer, Kreuzfeld, Rener und Piewan beschreiben im dritten Beitrag die
arbeitspsychologische Perspektive ,Kognitive Ergonomie in der Logistik“ und ver-
anschaulichen Rolle, Methoden und Anwendungszusammenhiange. Dabei wird
explizit Bezug auf die Social Networked Industry, auf STS und auf das Konzept
der Workplace Innovation genommen, um Schnittmengen herauszuarbeiten. Im
Rahmen des Projektes Leistungszentrum Logistik und IT untersucht das Institut
fur Arbeitsforschung an der TU Dortmund kognitive Fahigkeiten und neue For-
men der Belastung in Bereichen der Logistik.

Die vierte Perspektive formulieren Dhondt, Preenen, Oeij, Putnik, van der
Torre und de Vroome auf Grundlage der Managementforschung unter dem
Titel ,Bewaltigung technologischer und personeller Herausforderungen in

der niederlandischen Logistikbranche: Die Bedeutung von Workplace Inno-
vation (WPI)“. Dieser Ansatz beruft sich u. a. auf moderne Soziotechnik sowie
auf Erkenntnisse der Managementforschung mit Fokus auf Empowerment,
Partizipation und innovativem Verhalten von Beschaftigten. Im Mittelpunkt
stehen Personalprobleme der niederlandischen Logistikbranche und WPI-ba-
sierte Losungsansatze. WPI ist sehr stark durch Vertreter des niederlandischen
TNO-Institutes gepragt worden. Der Beitrag bietet auch einen Briickenschlag
zu verstarkter deutsch-niederlandischer Forschungskooperation im Logistikbe-
reich an.

Im abschlieBenden Fazit von Ittermann und Kopp erfolgt eine Zusammenschau
der Impulse aus den Einzelbeitragen im Hinblick auf die eingangs aufgeworfenen
Fragestellungen.

Ralf Kopp und Peter Ittermann
Dortmund, November 2018
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ABBILDUNG 1:
Vison der Social Networked Industry (Fraunhofer IML)

Die Social Networked Industry stellt die Zusammenarbeit zwischen
Menschen und Maschinen in den Mittelpunkt der zunehmend vernetz-
ten Wirtschaft und entwickelt Losungen, die den Menschen dienen und
Unternehmen nutzen. Das Gestaltungsprojekt ,Innovationslabor Hybride
Dienstleistungen in der Logistik“ hat sich zum Ziel gesetzt, eine ganzheit-
liche und soziotechnische Vision einer digitalen Logistik und Produktion zu
entwickeln. Es berlihrt zahlreiche zentrale Fragestellungen der vernetzten
Wirtschaft und wird als gemeinschaftliche Aufgabe von Wissenschaft,
Wirtschaft, Politik und Gesellschaft verstanden. Eine der wesentlichen
Erkenntnisse aus der Forschung und der betrieblichen Praxis aus den ver-
gangenen Jahren ist, dass Komplexitat und Dynamik nicht allein durch
Automatisierung, also Technik, zu bewaltigen sind. Die Wirtschaft braucht
die optimale Verbindung von Mensch und Technik, um effizient zu sein. In
der Social Networked Industry arbeiten Mensch und Technik im Team.



MENSCH UND TECHNIK
WERDEN ZUM TEAM

Die Veranderung unserer Wirtschaft vollzieht sich in einem atemberaubenden
Tempo und ist gekennzeichnet von vielen parallelen Entwicklungen. Mit dem
Zukunftsbild der Social Networked Industry werden Méglichkeiten zur Ver-
schlankung der Arbeitsorganisation und zur Reduzierung des Planungsaufwands
aufgezeigt. Menschen werden die Technik nicht nur Giberwachen und kontrollie-
ren, sondern mit ihr interagieren. Schon bald wird es als normal erscheinen, dass
Menschen mit Maschinen kommunizieren wie mit Kollegen - ob per Sprache,
Chat oder E-Mail. Gleichwohl gibt es auch zuklinftig eine Arbeitsteilung, in der
Mensch und Technik unterschiedliche Funktionen und Rollen tibernehmen. Die
Vision der Social Networked Industry ist, dass sie Vorziige der Technik und die
des Menschen kombiniert. Als ,kognitiver Alleskénner” punktet der Mensch
insbesondere mit seiner Kreativitat, Individualitat und der Fahigkeit, sich fle-
xibel und intuitiv anpassen zu kénnen. Die Technik wiederum Uiberzeugt vor
allem bei Genauigkeit, Geschwindigkeit und Ausdauer. In der Social Networked
Industry entlasten Roboter den Menschen so von fehleranfalligen und physisch
anstrengenden Tatigkeiten. Der Mensch ist fiir Flexibilitdt, Kommunikation und
anspruchsvolle Aufgaben zustandig. Menschen und Maschinen werden auch Ver-
antwortung teilen und fiireinander tibernehmen. Der Begriff der ,maschinellen
Verantwortung® charakterisiert den innewohnenden Widerspruch: Nicht nur
Menschen, sondern auch Maschinen beginnen zu lernen und entwickeln individu-
elles Verhalten. Die Frage ist, nach welchen Normen und Richtlinien dies gesche-
hen wird (ten Hompel 2018).

BETRACHTUNGSRAUM UND
TREIBER DER SOCIAL NETWORKED INDUSTRY

Logistik und Produktion von morgen werden sich mit autonomen Entitaten effizi-
enter gestalten lassen. Das Mal3 der Selbstorganisation wird mit der Komplexitat
und Dynamik der Systeme wachsen. Die klassische Welt der Logistik mit ihren
deterministischen Systemen, ihrer klassischen Algorithmik, der zentralen Steue-
rung, der klassischen Operations-Research-Planung und Kontroll-Steuerung bot
bislang Garantien. In der neuen, nicht-klassischen Welt mit ihren stochastischen
Systemen, der probabilistischen Algorithmik, der dezentralen Steuerung sowie
der Ad-hoc-Planung gilt es, Unsicherheit zu managen. Dies bedeutet nichts weni-
ger als eine kopernikanische Wende in der Logistikforschung, aber auch in der
Logistik selbst.

Der Einsatz neuer Technologien verandert die Art und Weise, wie in Deutschland,
in Europa und weltweit produziert und gearbeitet wird, grundlegend. Die vierte
industrielle Revolution nimmt ihren Lauf. Vorreiter sind die gro3en Konzerne.
Inzwischen kommen Industrie-4.0-Technologien zunehmend in kleinen und mitt-



leren Unternehmen an. Die Unternehmen am Standort Deutschland und in Euro-
pa stellen sich auf die neuen Verhaltnisse ein, um wettbewerbsfahig zu bleiben. Sie
erproben neue Technologien, ermitteln die Technologieakzeptanz und projizieren
die daraus resultierenden Erkenntnisse auf die Gestaltung von Produkten und
Dienstleistungen.

So andert sich in der Industrie 4.0 auch die Rolle der Logistik. Nach der techno-
logiegetriebenen (und notwendigen) vertikalen Vernetzung von Unternehmen
und Branchen gewinnt die horizontale Vernetzung, Giber Unternehmensgrenzen
hinaus, zunehmend an Bedeutung und ermoglicht erst hochdynamische globa-
le Wertschopfungsnetzwerke (siehe Abbildung 2). Logistik 4.0 als bewegende
Instanz wird dabei eine wichtige Rolle einnehmen. Sie sorgt nicht nur fiir den
physischen Materialfluss, sondern sichert insbesondere den systematischen Infor-
mationsfluss (Informationslogistik) und den Geldfluss (Smart Payment, Smart
Contracting) zwischen allen Partnern in horizontalen Netzen. Genau diese Wert-
schopfungsnetze sind der Betrachtungsraum fiir die Social Networked Industry.

Automotive Maschinenbau PRODUKTION 3.0 Handel Bank/Versicherung
Vertikale Vernetzung

ABBILDUNG 2:
Die Logistik als Gegenstand der Betrachtung (Fraunhofer IML)

Die Komplexitat der Logistik wachst superexponentiell. So steigt beispielswei-
se die logistische Datenmenge je Dekade um den Faktor 1000. Die Komplexi-
tat erhoht den Planungsaufwand massiv: In produzierenden Betrieben arbeiten
heute mitunter nur noch die Halfte der Mitarbeiter am Produkt, die andere Halfte
ist allein mit der Planung von Prozessen beschaftigt. Die hohe Komplexitat geht
dabei mit einer ebensolchen Dynamik einher. Diese Entwicklung zeigt sich ins-
besondere im E-Commerce: Zahlreiche Prognosen gehen davon aus, dass der
Onlinehandel mit Wachstumsraten von jahrlich tiber 10 Prozent weiter boomt
(HDE 2018). Verbraucher werden immer onlineaffiner und mussen inzwischen
nicht einmal mehr am PC sitzen, um einzukaufen. Vielmehr nehmen internetba-
sierte personliche Assistenten mit Sprachsteuerung ihre Bestellungen auf. Solche



Trends aus dem B2C-Bereich erreichen immer schneller auch die B2B-Welt. Die
Digitalisierung scheint die Trennlinie, die einst zwischen den Markten verlief,
aufzuheben: Technologien wie Augmented Reality und Virtual Reality, Produkte
wie Drohnen und Datenbrillen verbreiten sich zeitgleich im Privaten wie in der
beruflichen Welt. Die Industrie setzt mehr und mehr auf intelligente Produkte.
Der kommissionierende Roboter, die denkende Palette, das sprechende Regal etc.
sind langst keine Zukunftsmusik mehr. Die damit verbundene Vernetzung der vir-
tuellen und der physischen Welt ermdéglicht véllig neue Formen der Zusammen-
arbeit von Mensch und Technik. Eine Entwicklung sticht im Rahmen der Digitali-
sierung besonders heraus: das Entstehen sozialer Netzwerke. Kennzeichen von
Social Media bzw. von Sozialen Netzwerken sind unter anderen die immens hohe
Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung sowie die Demokratisierung von
Informationsprozessen als Vorbild fir die vernetzte Wirtschaft von morgen.
Aus Betrachtungsrahmen und Treibern der Entwicklung leitet sich die For-
schungsfrage ab: Wie kénnen wir die Organisation von Arbeit verschlanken, wie
den Planungsaufwand reduzieren? Mit der Social Networked Industry ergeben
sich, unter anderem, Potenziale hierfr.

DER WEG IN DIE
SOCIAL NETWORKED INDUSTRY

Entwicklung eines Leitbildes

Die umfangreiche Analyse des Standes der Forschung zur Veranderung der
Arbeitsprozesse und -organisation durch Digitalisierung von Hirsch-Kreinsen et
al. (2018) zeigt, dass eine zuverlassige Prognose nicht moglich ist. Sowohl posi-
tive als auch negative Effekte auf Tatigkeiten, Qualifikation, Kontrollverteilung,
Beschaftigung, Flexibilisierung etc. werden kontrovers diskutiert. Daraus ergibt
sich zwangslaufig die Notwendigkeit im Rahmen einer konzeptionellen Perspekti-
ve, Industrie 4.0 als soziotechnisches System zu gestalten.

Genau dieser soziotechnische Systemansatz muss umfassend verfolgt werden.
Die ganzheitliche Betrachtung dieses Ansatzes wurde bereits an anderer Stel-

le (Hirsch-Kreinsen/ten Hompel 2017; Ittermann et al. 2016) strukturiert und
umfangreich beschrieben, deswegen soll im Folgenden der Fokus auf die Umset-
zung einer Social Networked Industry auf Grundlage eines soziotechnischen Sys-
tems gelegt werden. Insbesondere die Bausteine und moégliche Anwendungsfille
sollen hierbei beleuchtet werden.

Die erste Version zur Notwendigkeit eines Ansatzes zu Social Manufacturing
and Logistics wurde bereits 2014 von Hirsch-Kreinsen und ten Hompel in ihrem
Rahmenpapier mit gleichem Titel formuliert (ten Hompel 2014). Gegenstand des
Papiers ist die Beschreibung eines Forschungsprogramms zum interdisziplindren
Einstieg in den komplexen und langlaufenden Prozess der Entwicklung, Diffusion
und Implementation von digitalen Produktionsstrukturen. Im Rahmen des vom



Bundeswirtschaftsministerium geférderten Forschungsprojektes ,Social Manu-
facturing and Logistics" (SoMalLl) wurden technologische, organisatorische und
soziale Herausforderungen der Industrie 4.0 untersucht und in das Leitbild ,Social
Manufacturing and Logistics” Gberfuhrt (Ittermann et al. 2016). Parallel hierzu
wurde das Konzept einer Social Networked Industry im Rahmen des Fraunho-
fer Leitprojektes E3 konturiert (ten Hompel et al. 2016). SchlieBlich konnte das
Thema im Rahmen des vom Bundesforschungsministerium geférderten Leucht-
turmprojektes ,Innovationslabor fir Hybride Dienstleistungen in der Logistik"
erfolgreich verstetigt und interdisziplinar erweitert werden (z. B. durch Beitrage
der kognitiven Ergonomie (vgl. Beitrag Rinkenauer et al. in diesem Paper). Wenn
es Uberhaupt notwendig erscheint, die Konzepte Social Manufacturing und Social
Networked Industry voneinander abzugrenzen, kénnte dies liber die Bezugsebe-
nen erfolgen. Die Bezugsebene des soziotechnischen Leitbilds Social Manufac-
turing bezieht sich umfassender auf Industriearbeit der Zukunft, wahrend Social
Networked Industry starker auf die Anwendungsdomane Logistik und Produktion
fokussiert.

Hybride Dienstleistungen

Die Social Networked Industry verandert das Leistungsportfolio von Unterneh-
men auf vielen Ebenen grundlegend: Neue Geschaftsmodelle, neue Produkte,
neue Markte und eine neue Form der Wertschopfung entstehen. Die Weiterent-
wicklung des klassischen Geschifts in der vernetzten Wirtschaft lauft dabei auf
die Hybridisierung von Leistungen hinaus: Unternehmen werden zu umfassenden
Lésungsanbietern basierend auf einer intelligenten Verknlpfung von Hardware-
und Softwarekomponenten.

Hybride Dienstleistungen bezeichnen dabei Leistungsbiindel aus einem Produkt
und erganzenden Mehrwertdienstleistungen, erméglicht durch das Zusammen-
spiel von innovativer Technik und neuartiger Software. Die Ergdnzung durch ein
geeignetes Geschaftsmodell komplettiert die hybride Dienstleistung und stellt
eine konsequente Orientierung an den (zukUinftigen) Bedarfen der Kunden sicher.
Die damit einhergehenden Veranderungen bediirfen haufig einer Reorganisation
der betrieblichen Leistungserstellungsprozesse und stellen erhéhte Handlungs-
anforderungen an alle beteiligten Personen und Organisationen im Wertschop-
fungsnetzwerk (Tullmann et al. 2017).

Hybride Dienstleistungen werden durch die rasante Weiterentwicklung der neuen
Technologien und die Durchdringung des Massenmarktes erméglicht. Stark sin-
kende Preise versetzen Unternehmen in die Lage, die Technik wirtschaftlich ein-
zusetzen. Durch die mit der Erbringung hybrider Dienstleistungen einhergehende
Transformation kénnen Unternehmen nicht zuletzt eine engere Bindung zum Kun-
den aufbauen und héhere Margen erzielen (Hildebrandt 2006).



Genau hieran arbeitet heute das InnoLab Projekt. Die Mission des Forschungs-
projektes: Im Innovationslabor ,Hybride Dienstleistungen in der Logistik“ ent-
wickeln Wissenschaft und Wirtschaft gemeinsam technologische Innovationen
fiir eine sozial vernetzte Industrie, namlich die Social Networked Industry. Die
Besonderheit des Innovationslabors liegt darin, dass Logistiker und Soziologen
hier gemeinsam an diesen Innovationen arbeiten zum Wohl des Menschen in der
sozial vernetzten Industrie.

Interdisziplindre Zusammenarbeit

Die Digitalisierung ist Giber lange Zeit als technologisches Innovationsprojekt
begriffen worden. Tatsachlich handelt es sich jedoch um ein wirtschaftliches und
gesellschaftliches Gestaltungsprojekt. Eine Optimierung bestehender Prozesse
durch digitale Technologien muss bei gleichzeitiger Stabilisierung existieren-

der Betriebs- und Arbeitsstrukturen erfolgen. Daher wird die interdisziplinare
Zusammenarbeit ingenieurwissenschaftlicher und sozialwissenschaftlicher Dis-
ziplinen eine entscheidende Rolle fiir den Erfolg der Social Networked Industry
spielen. Die interdisziplindare Kompetenz von Logistikern, Wirtschaftsingenieuren,
Maschinenbauern, Informatikern, Soziologen und vieler weiterer Disziplinen muss
dazu gebindelt und in mal3geschneiderte, humanorientierte Konzepte Gberfihrt
werden. Entwicklungsperspektiven fir die vernetzte Wirtschaft missen gleicher-
mafen aus logistischer, betriebswirtschaftlicher und arbeitssoziologischer Sicht
analysiert und erarbeitet werden. Grof3forschungsprojekte wie das Innovations-
labor in Dortmund oder das Future Work Lab in Stuttgart erméglichen es, ein
interdisziplindres Netzwerk zu kniipfen, in dem Universitaten und Hochschulen,
aul3eruniversitare Einrichtungen und Institute sowie von Unternehmen getragene
strategische Initiativen integriert sind.

So lassen sich neue Wege und Formate der Zusammenarbeit beschreiten, bei-
spielsweise die Kombination von Methoden der Sozialforschung und der Inge-
nieurwissenschaften. Diese Kombination sorgt dafiir, dass die technologischen
Ergebnisse auf eine direkte Weise mit der soziologischen Perspektive abgeglichen
und problemorientierte Entwicklungen angestol3en werden kénnen. Nur so kann
das Potenzial neuer technologischer Entwicklungen im Hinblick auf eine Social
Networked Industry vollstandig ausgeschopft werden (Tullmann et al. 2017).



FUNF BAUSTEINE DER
SOCIAL NETWORKED INDUSTRY

Mit der Weiterentwicklung und dem Einsatz der fiinf Bausteine Social Networks,
Assistenzsysteme und Smart Devices, Mensch-Technik-Interaktion, digitale
Gestaltung und horizontale Vernetzung nimmt die Zukunftsvision der Social
Networked Industry Gestalt an. Diese Bausteine charakterisieren die Social Net-
worked Industry und sind gleichzeitig wesentliche Grundlage fir die Umsetzung.
Jeder Baustein ist eng mit einer Forschungsfrage verknipft, an der im Rahmen
des Innovationslabors gearbeitet wird. Im Folgenden werden die Bausteine
beschrieben und die jeweils damit verbundenen Forschungsfragen vorgestellt.

Soziale Netzwerke

Zentrale Forschungsfrage ist hier: Wie konnen sich Menschen und Technik in
einem digitalen Netz organisieren? Wesentliche Aufgabe dieses Bausteines ist es,
ein gemeinsames Verstandnis zwischen Mensch und Technologie zu erzeugen,
d. h. es geht um Kommunikation. Augenscheinlich ist dies einer der wichtigsten
Bausteine der Social Networked Industry, da hier die wesentlichen Methoden und
Wirkzusammenhange verortet werden kdénnen.

Der intuitive Umgang mit sozialen Netzwerken und technischen Systemen, wie
etwa Smartphones im privaten Bereich, wird schon bald den betrieblichen All-
tag immer weiter dominieren. Aus diesem Grund organisieren sich in der Social
Networked Industry Mensch und Technik ebenfalls tiber Social Networks. Diese
neuartigen, betriebslibergreifenden sozialen Netzwerke bieten Unternehmen die
Moéglichkeit zur Steuerung komplexer Systeme mit allen Vorteilen der Technik und
dem Menschen als flexiblem Alleskonner. Von sozialen Netzwerken gehen zwei-
felsohne auch heute bereits vieldiskutierte Gefahren aus: ob Fremdbestimmung
des Menschen, Datenmissbrauch oder Sicherheitsrisiken. Es gilt auch, diese The-
men bewusst zu adressieren und interdisziplinar zu gestalten.

Damit die neue Form der Kommunikation zwischen Menschen und Technik funk-
tionieren kann, braucht es ein entsprechendes Informationsmodell, das Informa-
tionen und Metadaten sinnvoll verkniipft und kontinuierlich anpasst. Sowohl die
Mitarbeiter als auch die Technik erhalten in einem Social Network eine virtuelle
Entitat. So kann im Profil einer einzelnen Maschine beispielsweise nachgelesen
werden, welche Auslastung, Defekte, Standorte etc. sie hat. Diese erhdhte Trans-
parenz ermoglicht eine virtuelle Kommunikation und Interaktion (Delfmann
2016).

In Abbildung 3 wird beispielhaft eine Kommunikation zwischen einem autonomen
Transportfahrzeug und beteiligten Personen gezeigt. Hierbei plant ein autono-
mes Fahrzeug einen Transportauftrag (1). Dieser kann aufgrund eines Fehlers auf
Fahrzeugseite nicht ausgefiihrt werden (2). Nun kommuniziert das Transportfahr-
zeug mit allen erforderlichen ,Kollegen®, um eine Fehlerbehebung zu initiieren (3a:
Instandhalter), den Auftrag umzuplanen (3b: Transportsystem) und die nachfol-
genden Prozesse Uber die Verzoégerung zu informieren (3c: Verpackung etc.).
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ABBILDUNG 3:
Beispielhafte Kommunikation zwischen Menschen und Maschinen
in der Social Networked Industry (Fraunhofer IML)

4.2 Assistenzsysteme und Smart Devices

Zentrale Forschungsfrage ist hier: Wie kann der Mensch in digitale Prozesse ein-
gebunden werden?

Eng mit dem Thema der Social Networks sind Assistenzsysteme und Smart Devi-
ces verknupft. Sie statten den Menschen mit den richtigen Informationen zur
richtigen Zeit aus, damit dieser eine bestimmte Entscheidung (z. B. Planung und
Steuerung von Unternehmensprozessen) treffen oder eine bestimmte Tatigkeit
ausfiihren kann. Smart Devices sind elektronische Gerate, die kabellos, mobil,
vernetzt und mit verschiedenen Sensoren (z. B. Geosensoren, Gyroskopen, Tem-
peratur oder auch Kamera) ausgeristet sind. Hierunter fallen zum Beispiel Smart-
phones, Tablet-PCs und Datenbrillen. Der Kern der Forschungsaufgabe ist damit
die Schaffung von individuellen und intuitiven Schnittstellen fir die Menschen.
Anwendungsgebiete sind dabei bespielhaft die Assistenz von digital unterstiitzten
Prozessen bei der Montage (Arbeitsanweisungen, Kommunikation, Abstimmung
der Produktionssteuerungssysteme), der Metallverarbeitung (Kopplung ERP-Sys-
tem, Auftragsinformationen), dem Wareneingang bzw. der Vereinnahmung von
Gutern (digitalisierter Lieferschein) sowie die Erhéhung der Werkerautonomie
(Entscheidungsunterstiitzung Auftragsreihenfolge).
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Ergonomische Gestaltung

Hier ist die zentrale Forschungsfrage: Welche Formen der Mensch-Technik-Inter-
aktion existieren in Logistiksystemen und wie werden Technikkomponenten fiir
die sichere und adaptive physische Interaktion mit dem Menschen gestaltet?
Damit diese Forschungsfrage beantwortet werden kann, muss die Entwicklung
grundlegender Modelle zur Mensch-Technik-Interaktion mit einer individuellen,
humanzentrierten Arbeitssystemgestaltung einhergehen. Aus diesem Grund
kommt der Forschung im Bereich der Kognitiven Ergonomie eine besondere Rolle
zu. Dabei steht die Ermittlung von psychischen und kognitiven Arbeitsanforderun-
gen im Fokus, u. a. mittels psychischer und psychophysiologischer Verfahren. Ziel
ist die verantwortungsbewusste Gestaltung der Mensch-Technik-Interaktion, die
den Mitarbeiter nicht Giberfordert, sondern sinnvoll unterstitzt (vgl. Rinkenauer
et al. in diesem Paper).

Digitale Gestaltung

Zentrale Forschungsfrage ist hier: Wie missen neue agile Gestaltungs- und Rea-
lisierungsprozesse fir zuklinftige Logistiksysteme aussehen? Neben der reinen
Gestaltungsaufgabe gilt es speziell, Flexibilisierungspotenziale in Hinblick auf
hochfrequente marktseitige Anpassungsbedarfe nutzbar zu machen. Denn der
permanente Wandel ist eines der wesentlichen Kennzeichen der Wirtschaft der
Zukunft: Sich stetig andernde Kundenbeddrfnisse, der Trend zur Individualisie-
rung bis hin zur Losgréf3e eins und die Volatilitdt der Markte sind nur ein Teil der
Treiber. Logistiksysteme miissen so ausgelegt sein, dass agile Gestaltungs- und
Realisierungsprozesse moglich sind. Dies ist Aufgabe einer digitalen Gestaltung.
Das Grundkonzept hierbei ist der digitale Zwilling als digitales Abbild eines Logis-
tiksystems mit all seinen Objekten. Er wird Gber Schnittstellen zum Social Net-
work mit Echtzeitdaten versorgt und spiegelt immer den aktuellen Zustand des
Systems wider. Szenarien, wie z. B. das simulierte zuklinftige Verhalten eines Sys-
tems, konnen auf einer solchen Datenbasis ,,ad hoc“ bewertet werden.

Solche Simulationssysteme leisten auch einen wichtigen Beitrag zur Akzeptanz
neuer Technologien. Die Simulationsumgebungen ermdglichen es nicht nur den
Planern, neue Vorhaben oder Anderungen im Aufbau und Ablauf vor der Umset-
zung zu testen, sondern auch und gerade den Benutzern und Mitarbeitern. Sie
kénnen Uber die virtuelle Welt des digitalen Zwillings in die laufende Planung
eingebunden werden. Im Ergebnis erh6ht der digitale Zwilling die Realisierungs-
geschwindigkeit der Social Networked Industry. Gleichzeitig steigt die Effizienz,
da der physische Umbau und die fir den Betrieb notwendige Wissensvermittlung
gleichzeitig ablaufen kénnen. Den Belangen des Menschen wird durch die recht-
zeitige Einbindung ebenso Rechnung getragen.



4.5 Horizontale Vernetzung

Zentrale Forschungsfrage ist hier: Wie erfolgt zukiinftig die Kooperation inner-
halb von Wertschépfungsnetzwerken? Die horizontale Vernetzung (wie in
Abbildung 4 dargestellt) wird von verschiedenen Akteuren in einem Okosystem
ermoglicht und treibt zugleich die Entwicklungen der Social Networked Industry
an. Man ist sich heute der Bedeutung der horizontalen Vernetzung bewusst. Zwar
werden die Grundlagen fiir vernetzte digitale Services oft auch auf der vertikalen
Ebene gelegt, der Schlissel zu radikalen Innovationen liegt aber auf der horizon-
talen Ebene. Deswegen konzentriert sich der wesentliche Forschungsbedarf auf
den Bereich der effizienten Mdéglichkeiten zur Intensivierung der hochdynami-
schen Kooperation in (globalen) Wertschépfungsnetzwerken. Organisation und
Kommunikation zwischen Standorten, Menschen und Maschinen Giberschreiten
dabei deutlich die Unternehmensgrenzen.
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ABBILDUNG 4
Horizontale Vernetzung in globalen Wertschépfungs-
netzwerken (Fraunhofer IML)
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ANWENDUNGSFALLE

Die Social Networked Industry kommt nicht von heute auf morgen, sondern
Schritt fir Schritt. Forschungsprojekte erméglichen es, reale Anwendungsfalle
aus einzelnen Funktionsbereichen im Sinne eines Proof of Concept zu entwi-
ckeln. Samtliche Anwendungsfalle (Tullmann et al. 2017) basieren auf aktuellen
Herausforderungen aus entsprechenden Funktionsbereichen bzw. Branchen. Sie
zeigen auf, wie das jeweilige Gesamtsystem aus Mitarbeitern, Technik und der
Organisation im jeweils konkreten Fall gestaltet werden kann. Die Erh6hung der
Prozesseffizienz und die sinnvolle Einbindung bzw. Entlastung des Menschen, die
organisatorischen Auswirkungen sowie die wirtschaftliche Sinnhaftigkeit werden
komplementar behandelt.

Intralogistik/Handel

Der Trend zur Individualisierung, kurze Lieferzeiten und Multi-Kanal-Bestellungen
zwingen den Handel, seine Prozesse, Produkte und Dienstleistungen anzupassen.
Dabei stehen die Logistikdienstleister aus Effizienz- wie aus Umweltschutzgriin-
den vor der Herausforderung, trotz immer kleinteiligerer Sendungen eine sinn-
volle Konsolidierung der Transporte vorzunehmen und innerhalb immer engerer
Zustellfenster zu liefern. Industrie-4.0-Technologien bieten hier innovative Losun-
gen. Der Einsatz intelligenter Drohnen oder mit kiinstlicher Intelligenz ausgestat-
tete Roboter bestimmen die aktuelle Diskussion. Tatsachlich bleibt der Mensch
weiterhin zentrales Element in der Intralogistik. Doch er kann ganz im Sinne der
Social Networked Industry sowohl durch cyberphysische Systeme als auch durch
digitale Assistenten bei seiner Arbeit unterstiitzt werden. Durch das geschickte
Verkntlpfen des Erfahrungswissens der Mitarbeiter und Optimierung mithilfe
technischer Systeme kdnnen Unternehmen ihre Ressourceneffizienz verbessern.

Produktionslogistik

Produzierende Unternehmen werden durch wachsende Anspriiche von Kunden
und den steigenden Druck des Wettbewerbs dazu gezwungen sich weiterzuentwi-
ckeln, um am Markt zu bestehen. Die Lieferung kundenangepasster Produkte soll
zudem ,am besten schon gestern” erfolgen. Diese Situation erhéht die Komplexi-
tat der Prozesse, da die Produktionsschritte durch die steigende Variantenvielfalt
variieren. Abhilfe kann eine verbesserte Mensch-Technik-Interaktion schaffen,
wie sie die Social Networked Industry unterstitzt. Durch die Nutzung von Smart
Devices Uber das Social Network kénnen Mitarbeiter so Live-Informationen abru-
fen, zum Beispiel Gber den Status der Auftragslage oder die Beendigung eines Pro-
duktionsschrittes einer Maschine. Des Weiteren konnen Mitarbeiter mithilfe digi-
talisierter und qualifikationsgerechter Arbeitsanweisungen dazu befahigt werden,
ohne Vorkenntnisse eine erhéhte Anzahl an Montageschritten korrekt durchzu-
fihren. Zur physischen Unterstlitzung der Mitarbeiter bei der Arbeit kommen in
der Social Networked Industry zudem Fahrerlose Transportsysteme zum Einsatz.



Montagetische stellen sich auf Basis von Informationen aus dem Social Network
individuell auf die Bedtrfnisse jedes Mitarbeiters ein.

Transport

Der aul3erbetriebliche Transport von produzierenden Unternehmen wird in

der Regel Uiber externe Dienstleister realisiert, darunter sowohl grol3e Logistik-
dienstleister als auch kleine Speditionen. Ein kontinuierlicher digitaler Austausch
von Informationen zwischen allen Netzwerkpartnern findet derzeit nicht statt.
Dies hat zur Folge, dass LKW-Fahrer an den Rampen oft stundenlange Warte-
zeiten in Kauf nehmen miissen. In der Social Networked Industry ist nicht nur
die Vernetzung der Fahrer im auBerbetrieblichen Transport, sondern aller an der
Warenlibergabe beteiligten Mitarbeiter und Prozesse unverzichtbar. Die Waren-
Ubergabe muss sich dabei als Bindeglied zwischen Transport und intelligenter
Produktion zu einem smarten papierlosen Prozess entwickeln. Samtliche zur
Erfassung und Darstellung relevanten Informationen fir Transporteur, Spediteur,
Produktionsunternehmen und Sendungsempfanger werden dabei geblindelt.
Das gilt auch fiir die entsprechenden Gerate, die die Mitarbeiter bei ihrer Arbeit
unterstiitzen: In einer Social Networked Industry lassen sie sich auf ein einziges,
intuitiv benutzbares Smart Device reduzieren.

Instandhaltung

In modernen industriellen Produktions- und Intralogistikanlagen produzieren
Maschinen bereits heute riesige Datenmengen. Diese Daten bieten das Potenzial,
in der Instandhaltung eine erhdhte Transparenz liber den Zustand der Maschi-
nen, deren kontinuierlichen Wartungsbedarf sowie die Ausléser von Storfallen
zu erhalten und im Ergebnis Stérungen und Ausfallen vorzubeugen. Im Rahmen
einer Social Networked Industry befahigen innovative Assistenzsysteme den
Menschen in der Smart Maintenance, mit der steigenden Informationsmenge
einer stark vernetzten Umgebung umzugehen. So helfen zum Beispiel auf mobi-
len Geraten laufende Assistenzsysteme bei der Fehleridentifikation. Instandset-
zung und Wiederinbetriebnahme der Maschine werden ebenfalls durch mobile
Endgerate, etwa mithilfe von Augmented Reality, unterstiitzt und dokumentiert
- sowohl zur Verbesserung der nachfolgenden Instandhaltungsauftrage als auch
zur Unterstitzung von QualifizierungsmaBnahmen. Reibungslose und vor allem
praxistaugliche Schnittstellen zwischen Mensch und Maschine werden mithilfe
von AR-Technologien erméglicht.

Virtual Training

Logistikzentren miissen flexibel auf Anderungen des Marktes, der Produkte und
neuer Dienstleistungen reagieren. Gleichzeitig muss die Arbeitsumgebung stets
an die Bedurfnisse der Mitarbeiter angepasst und betriebswirtschaftlich sinnvoll
genutzt werden. Die Social Networked Industry ist darauf ausgelegt, dass die
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Shopfloor-Mitarbeiter ihre Arbeitswelt in zuklinftigen Planungsphasen gemein-
sam mit dem Planer gestalten. In Virtual Training Labs lasst sich beispielsweise das
Ergebnis von Umplanungen unter anderem in der virtuellen Realitat erfahren und
auf seine Machbarkeit beziehungsweise Praktikabilitat prifen. Mitarbeiter, die
von Anderungen betroffen sind, kénnen bereits vor oder parallel zur Realisierung
in der virtuellen Realitat an der sinnvollen Arbeitsplatzgestaltung mitwirken und
geschult werden. Durch virtuelle Trainingsmethoden kénnen die Mitarbeiter in
einer realitatsnahen Umgebung angelernt werden.

VERANTWORTUNGSZUSCHREIBUNGEN ZWISCHEN
MENSCH UND TECHNIK

Bei der vernetzten Zusammenarbeit von Mensch und Technik stellt sich zwangs-
laufig die Frage, welche Aufgaben in Zukunft in den Verantwortungsbereich des
Menschen und welche in den der Technik fallen. Die Frage, wie Risiko und Ver-
antwortung geteilt werden, ist extrem relevant und Inhalt von verschiedenen
Forschungsprojekten. Beispielsweise hat auch der Wissenschaftliche Beirat der
Bundesvereinigung Logistik (BVL) diese Frage unldangst zu einer der elf zentralen
Forschungsfragen der Logistik erklart (Delfmann 2016).

Die Komplexitat des Themas lasst sich gut anhand der Szenarien verdeutlichen,
die aktuell im Bereich des autonomen Autofahrens diskutiert werden. Zwar wurde
im Mai 2017 ein Gesetz gebilligt, das erstmals grundsatzliche Haftungsfragen bei
Unfallen klart. Weiterhin offen sind allerdings ethische Fragen zur Programmie-
rung des Fahrzeugverhaltens bei Unfallen. Von solchen Fragestellungen bleibt
auch die Social Networked Industry nicht unberthrt.

Die Logistikforschung konzentriert sich insbesondere darauf, unter welchen Vor-
aussetzungen die beschriebene Zusammenarbeit von Menschen und Maschinen
in einer Social Networked Industry flir den Menschen akzeptabel erscheint und
nachvollziehbar sozialvertraglich ist. Aus den korrespondierenden Forschungser-
gebnissen lassen sich Funktionalitat, Design und Software fiir technische Systeme
ableiten, die den Menschen fordern und entlasten (ten Hompel 2018).

SICHERER UND SOUVERANER
UMGANG MIT DATEN

Neben der Verantwortung fiir das Handeln in der Social Networked Industry sind
insbesondere ein sicherer und souveraner Umgang mit Daten ein entscheidender
Erfolgsfaktor fur die Gestaltung von zuklinftigen Systemen.

Die Kommunikation im Netzwerk und damit die Social Networked Industry wer-
den erst durch die intelligente Verknlipfung von Daten aller Akteure innerhalb von



Unternehmen und Giber Unternehmensgrenzen hinweg maéglich. Die konsequen-
te Nutzung von Daten stellt zudem einen erheblichen Wettbewerbsvorteil dar.
Allerdings gibt es gleichzeitig ein originares Interesse, die eigenen Daten zu schiit-
zen und zu kontrollieren. Geben Unternehmen gro3e Datenmengen preis, moéch-
ten sie sicher sein, dass diese zweckgebunden genutzt werden. Mit dem Aufbau
und der Entwicklung des Industrial Data Space, den die gleichnamige Forschungs-
initiative sowie die 2016 gegriindete International Data Spaces Association vor-
antreiben, wird derzeit die Infrastruktur fiir den sicheren Datenaustausch und die
Datensouveranitat von Unternehmen in Geschaftsokosystemen aufgebaut.

Das Thema Datensicherheit spielt in der Social Networked Industry im Ubrigen
auch im Hinblick auf den Menschen selbst eine wichtige Rolle: So muss gewahr-
leistet sein, dass durch die Nutzung oder Produktion von Daten durch den Men-
schen seine Anonymitat erhalten bleibt bzw. seine Privatsphare gewahrt wird.
Auch hierbei kann der Industrial Data Space richtungsweisend wirken.

FAZIT

Im Ergebnis geht von dem Leitbild der Social Networked Industry ein wichtiges
Signal aus: Industrie 4.0 braucht den Menschen und dient dem Menschen. Damit
die Vision der gemeinschaftlichen Arbeit von Menschen und Maschinen Wirklich-
keit werden kann, muss sich die Industrie mit neuen Maéglichkeiten der Zusam-
menarbeit auseinandersetzen. Die Menschen miussen bereit sein, lebenslang zu
lernen, und die Maschinen miissen mit einem ,maschinellen Verantwortungsbe-
wusstsein“ ausgestattet werden. Das Verhaltnis des Menschen zu intelligenten
Maschinen wird sich dann in eine Richtung entwickeln kénnen, in der wir auch in
der Mensch-Maschine-Kommunikation von einer Art »vertrauensvoller Zusam-
menarbeit« sprechen werden.

Konkrete Schritte zur Entwicklung eines positiven Zukunftsbilds von Industrie
4.0, in dem Menschen und Maschinen gleichsam in einem Team arbeiten, sind
durch neue Forschungsvorhaben und Netzwerke bereits eingeleitet.

Den Nutzen der laufenden (technischen) Entwicklung fiir den Menschen zu
heben, ist eine gesellschaftliche Aufgabe, aber zugleich auch mit 6konomischer
ZweckmaBigkeit verbunden. Es werden sich die Entwicklungen und Dienste
durchsetzen, die einen unmittelbaren und auf den Menschen gerichteten Nut-
zen vermitteln. Es wird sich jedoch keine Technik mehr durchsetzen, die dem
Menschen absehbar schadet. Die Geschichte zeigt aber zugleich, dass revolu-
tiondre Entwicklungen Gestaltungswillen, schnelles Handeln und hohe Inves-
titionen erfordern. Dabei erfordert addaquate Gestaltung ein hohes Mal3 an
Interdisziplinaritat.
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ZUM KONZEPT
DES SOZIOTECHNISCHEN

SYSTEMS - BEDEUTUNG
UND KRITIK

/\
Hartmut Hirsch-Kreinsen

Die gegenwartige wissenschaftliche Debatte tiber die Gestaltungsperspektiven
von Arbeit unter den Bedingungen des Einsatzes ,smarter digitaler Technologien
betont vielfach die Notwendigkeit einer ganzheitlichen soziotechnischen Analy-
se- und Gestaltungsperspektive. Nur dann kénne die Komplexitat des derzeitigen
und absehbaren Wandels von Arbeitsprozessen wirklich verstanden und human-
orientierte Gestaltungsoptionen fiir Arbeit identifiziert und systematisch genutzt
werden. Konzeptionell wird dabei in der Regel auf das Analyse- und Gestaltungs-
konzept des soziotechnischen Systems (STS) zurtickgegriffen. Vor allem im Rah-
men des laufenden Diskurses Uiber Industrie 4.0 und einer ganzen Reihe von vor
allem anwendungsorientierten Untersuchungen und Gestaltungsprojekten hat
dieses Konzept bislang ohne Frage seine Fruchtbarkeit unter Beweis gestellt.
Gleichwohl verweist die neuere Diskussion liber das STS-Konzept auch auf

eine Reihe von offenen Fragen. Insbesondere zeigen neuere Studien (z. B. Leo-
nardi 2012; Winter et al. 2014) wie auch eigene Forschungsergebnisse (z. B.
Hirsch-Kreinsen/ten Hompel 2016), dass dieses Konzept den Besonderheiten
der neuen digitalen Technologien und einem sich damit wandelnden Verhaltnis
von Technik und Arbeit begrifflich nur noch bedingt gerecht wird. Daher soll im
Folgenden das STS-Konzept einer kritischen Reflexion unterzogen werden. Im
ersten Schritt der Argumentation soll seine bisherige konzeptionelle Bedeutung
restimiert werden. Im zweiten Schritt soll seine spezifische Leistungsfahigkeit

in Hinblick auf Gestaltungsoptionen von digitalisierter Arbeit zusammengefasst
werden, im dritten Schritt sollen einige Defizite des Konzepts zur Diskussion
gestellt werden und ausgehend davon soll im vierten Schritt ein erweiterter Tech-
nikbegriff entwickelt werden, der den spezifischen Bedingungen digitaler Techno-
logien Rechnung tragt. AbschlieBend sollen Bedeutung und Status des Konzepts
bewertet werden.



ZUR BISHERIGEN BEDEUTUNG
DES STS-KONZEPTS

Das STS-Konzept geht im Einzelnen auf unterschiedliche disziplindre Kontexte
zuriick. Zu nennen sind hier z. B. der teilweise systemtheoretisch informierte
techniksoziologische Diskurs, die arbeitssoziologische Forschung, die sich auf die
friihen Automatisierungsuntersuchungen des Tavistock-Instituts bezieht, und
schlieBlich auch die arbeitswissenschaftliche und managementorientierte Sicht
auf das Verhaltnis von Mensch, Technik und Organisation. Im Bereich der arbeits-
soziologischen Forschung spielen vor allem die Arbeiten des Tavistock-Instituts
eine einflussreiche Rolle, die ihren Ursprung im Kontext von Untersuchungen
Uber Prozesse der Teilautomatisierung und damit einhergehender Veranderun-
gen von Arbeit im walisischen Kohlebergbau Ende der 1940er Jahre haben (Trist/
Bamforth 1951; Trist 1981). Obgleich in der Forschung nicht immer einheitlich
definiert, kann in einer ersten Naherung und in Anlehnung an Rice (1963) unter
einem soziotechnischen System eine abgegrenzte Produktionseinheit verstanden
werden, die aus interdependenten technologischen, organisatorischen und per-
sonellen Teilsystemen besteht. Zwar begrenzt das technologische Teilsystem die
Gestaltungsmoglichkeiten der beiden anderen Teilsysteme, jedoch weisen diese
eigenstandige soziale und arbeitspsychologische Eigenschaften auf, die wieder-
um auf die Funktionsweise des technologischen Teilsystems zurlickwirken. Die
grundlegende Erkenntnis der Tavistock-Studien war, dass die organisationalen und
menschlichen, generell die ,sozialen“ Elemente eines Produktionsprozesses mit
technischen Systemen in einer Wechselwirkung zueinander stehen, eng gekoppelt
sind und nur bei gemeinsamer aufeinander abgestimmter Gestaltung produktive
Ergebnisse erbringen. Die zentrale Annahme des Konzepts ist daher, dass die Ent-
wicklung eines STS notwendigerweise auf dem Prinzip der ,Joint Optimization®
seiner technischen und sozialen Elemente innerhalb bestimmter System- bzw.
Organisationsgrenzen beruht.

Dieser Ansatz bot vor allem in der zweiten Halfte des letzten Jahrhunderts die
konzeptionelle Basis fiir die arbeitsorientierte Gestaltung von Produktionsprozes-
sen in vielen Projekten und die kritische Antwort auf die damals vorherrschende
technikzentrierte und instrumentelle Sicht auf Arbeitsprozesse des Scientific
Managements. Damit bot die STS-Forschung eine Begriindung dafir, wie man
durch systemUibergreifende Arbeitsgestaltung dehumane Formen von Arbeit ver-
meiden und qualifikationsorientierte 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 Qualitat des Arbeitslebens
und der nordeuropaischen Bewegung zur industriellen Demokratisierung in den
1970ern verknlpft und gewann auf diesem Wege nachhaltige arbeitspolitische
Bedeutung (Davis 1977). Voraussetzung hierflir war nicht zuletzt, dass das Kon-
zept arbeitspolitisch einen gemeinsamen Handlungsbereich von Kapital und
Arbeit zur Gestaltung von Arbeit markierte (Sydow 1985).

Der Wandel arbeitspolitischer Konjunkturen, neue Fragestellungen, insbeson-



dere aber das weitgehende Verschwinden von Technik aus der Perspektive

der Arbeitsforschung implizierten in den letzten zwei Jahrzehnten ein deutlich
nachlassendes Interesse am STS-Konzept. Erst im Kontext der Debatte um die
schnell wachsende Bedeutung von Informationstechnologien wird zunehmend
wieder auf das STS-Konzept zuriickgegriffen. Die damit verfolgten Ziele sind dhn-
lich wie die im Kontext der kritischen Auseinandersetzung mit dem Taylorismus
Jahrzehnte zuvor: Im laufenden teilweise sehr anwendungsorientierten Digitali-
sierungsdiskurs erweist sich der Rickgriff auf dieses Konzept als fruchtbar und
hilfreich, da damit technikzentrierte Verkirzungen und technikdeterministische
Auffassungen lGberzeugend konterkariert und erweitert werden kénnen. Vor
allem im deutschen Industrie-4.0-Diskurs wird dem Konzept nicht nur von der
arbeitnehmerorientierten Forschung, sondern auch in der technikwissenschaft-
lichen und politischen Debatte eine zunehmende Bedeutung beigemessen. Denn
es verspricht fur die Beteiligten einen einsichtigen konzeptionellen Ansatzpunkt
dafir, dass der unterstellten Bedeutung qualifizierter Arbeit bei Industrie 4.0
durch entsprechende Gestaltungkriterien Rechnung getragen werden kann (z. B.
Forschungsunion/acatech 2013: 40ff.).

SOZIOTECHNISCHE GESTALTUNGSOPTIONEN
DIGITALER ARBEIT

Fragt man nun nach der spezifischen Leistungsfahigkeit des STS-Ansatzes, so sind
die folgenden Punkte zu betonen:

e Zum Ersten geht es diesem Ansatz zufolge nicht um die Frage nach entweder
Technik oder Mensch, sondern anzustreben ist eine komplementare Gestaltung
der einzelnen Systemelemente zu einem aufeinander abgestimmten soziotechni-
schen Gesamtsystem. Das oben angefiihrte Gestaltungsprinzip der Joint Optimi-
zation aller Systemelemente verweist darauf. Bei der komplementaren Gestaltung
des Gesamtsystems sollte das leitende Kriterium stets sein, die Potenziale einer
qualifikationsorientierten Gestaltung der Arbeit bestmdglich auszuschépfen (z. B.
Grote 2018).

e Zum Zweiten sind die dafiir zentralen Gestaltungsraume daher weniger die einzel-
nen Teilsysteme als vielmehr die Interdependenzen zwischen Technik, Mensch
und Organisation. Konkret geht es um die Auslegung der funktionalen Interde-
pendenzen bzw. der Schnittstellen zwischen den technischen, menschlichen und
organisationalen Teilsystemen. Flr deren konkrete Ausgestaltung spielen neben
funktionalen und 6konomischen Erfordernissen vor allem die normativen Vorga-
ben Uber ,gute“ Arbeit sowie divergierende soziale und arbeitspolitische Interes-
senlagen eine wichtige Rolle.
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Ausgehend von diesen Uberlegungen lassen sich eine Reihe grundlegender sozio-
technischer Gestaltungskriterien fur die Schnittstellen zwischen Mensch, Technik
und Organisation benennen. Beispielhaft seien im Folgenden hierzu Ergebnisse
eines empirischen Forschungsprojektes angefiihrt, in dessen Kontext unter dem
Titel ,Social Manufacturing and Logistics" Gestaltungskriterien guter digitaler
Industriearbeit entwickelt worden sind. Unterstrichen werden muss dabei, dass
diese Gestaltungskriterien einerseits weit in den tradierten Wissensbestand der
Arbeitsforschung und Arbeitsgestaltung zurlickreichen. Andererseits aber ero6ff-
nen die neuen Technologien neue Maglichkeiten, diese Gestaltungsziele umzu-
setzen. Als wichtige Gestaltungskriterien seien die folgenden hervorgehoben
(vgl. dazu zusammenfassend Hirsch-Kreinsen/ten Hompel 2016; Ittermann et al.
2016).

Schnittstelle Mensch-Maschine

Als zentrale Kriterien fir die Gestaltung der Schnittstelle zwischen Maschine und
Mensch lassen sich zunachst die Kriterien der Kontextsensitivitat hervorheben.
Sie umfassen Aspekte einer ergonomisch orientierten Anpassung von digitalen
Systemen an spezifische Arbeitsbedingungen und Belastungen, ggf. eine syste-
matische Belastungskontrolle oder die Automatisierung besonders belastender
Tatigkeiten. Darlber hinaus geht es dabei um eine situationsspezifisch optimale
Bereitstellung von Daten und Informationen zur Sicherung eines storungsfreien
Arbeitsflusses und die Vermeidung stressauslésender und belastender Unterbre-
chungen. Zudem ist eine intelligente Anpassungsfahigkeit der Informations- und
Assistenzsysteme an jeweils unterschiedliche, teilweise individuell verschiedene
Qualifikationsniveaus moglich, um damit technologisch die Méglichkeiten fiir kon-
tinuierliche Lern- und Qualifizierungsprozesse zu gewahrleisten.

Weiteres Gestaltungskriterium ist der erwdhnte Aspekt der Komplementaritat,
der auf zwei Aspekte der Mensch-Maschine-Interaktion abstellt: Zum einen geht
es um eine flexible situationsspezifische Funktionsteilung zwischen Mensch und
Maschine, zum anderen sollen die Voraussetzungen fiir eine hinreichende Trans-
parenz und Kontrollierbarkeit des Systems durch die Beschaftigten geschaffen
werden. Relevante Gestaltungsaspekte sind dabei: Sichere Mensch-Maschi-
ne-Interaktion durch intuitiv bedienbare und schnell erlernbare Anlagen sowie
zielgerichteter und situationsspezifischer Zugang zu digitaler Information in Echt-
zeit, um damit digital gestlitzte Handlungs- und Entscheidungsmdglichkeiten der
Beschaftigten zu sichern und auszubauen.

Schnittstelle Mensch-Organisation

Ein leitendes Kriterium fiir die Gestaltung von Tatigkeiten an der Schnittstelle

Mensch und Organisation kann durch das Stichwort ,Ganzheitlichkeit“ bezeichnet
werden. Damit wird auf die Vollstandigkeit von Tatigkeiten in doppelter Hinsicht
abgestellt: Zum einen soll eine Tatigkeit nicht nur ausfiihrende, sondern auch dis-
positive (organisierende, planende und kontrollierende) Aufgaben umfassen. Zum



anderen zielt dieses Kriterium auf eine angemessene, belastungsreduzierende
Mischung von mehr oder weniger anspruchsvollen Aufgaben ab. Ganzheitlichkeit
der Tatigkeiten ist die Voraussetzung fiir hohe Handlungsspielraume sowie die
Selbstorganisation von Arbeit. Schlie3lich werden damit auch die arbeitsorganisa-
torischen Voraussetzungen fir Lern- und kontinuierliche Qualifizierungsprozesse
hergestellt.

Ein weiteres Kriterium fir die Gestaltung von Tatigkeiten an der Schnittstelle
Mensch und Organisation ist der Aspekt der Dynamik von Tatigkeiten. Es zielt auf
arbeitsorganisatorische Maglichkeiten fiir einen systematischen Aufgabenwech-
sel ab, um Lernprozesse zu ermdéglichen und zu férdern. Zudem ermoglichen die
neuen Social-Media-Funktionen der digitalen Technologien die interdisziplinare
Kommunikation und Kooperation zwischen verschieden spezialisierten Beschaf-
tigten und damit die Steigerung der Innovationsfahigkeit der Arbeit und das Fin-
den neuer Losungen. Zugleich wird im Kontext nur wenig strukturierter Arbeits-
formen auch der Einsatz von Mitarbeitern mit unterschiedlichen Fahigkeiten und
Leistungsvoraussetzungen moglich, z. B. in altersgemischten Arbeitsgruppen.
SchlieBlich sind wenig strukturierte und dynamische Arbeitsprozesse vielfach die
Voraussetzung dafilir, um angesichts der wachsenden Komplexitat von Anlagen
und Systemen in unbestimmten und unstrukturierten Situationen handlungs- und
entscheidungsfahig zu sein und Storungen effektiv beheben zu kénnen.

Die Umsetzung dieser Gestaltungskriterien flihrt zu einer Form der Arbeitsorga-
nisation, die durch eine lockere Vernetzung unterschiedlich qualifizierter, aber
gleichberechtigt agierender Beschaftigter in horizontaler wie auch vertikaler
Dimension gekennzeichnet ist. Dieses Muster zeichnet sich durch ein hohes Maf3
an struktureller Offenheit, eine sehr begrenzte Arbeitsteilung, selbstorganisierte
Tatigkeiten und hohe Flexibilitat aus.

Schnittstelle Technologie-Organisation

Als das zentrale Gestaltungskriterium fir die Schnittstelle zwischen Organisation
und Technologie ist die weitreichende Einflihrung von dezentralisierten Organi-
sationssegmenten anzusehen. Damit kdnnen einerseits die Gestaltungspotenziale
der neuen, im Vergleich zu friheren IT-Systemen ausgepragt dezentralen digita-
len Technologien organisatorisch genutzt werden. Andererseits stellen dezent-
ralisierte Organisationssegmente eine organisatorische Rahmenbedingung dafiir
dar, neue Formen humanorientierter innovativer Industriearbeit zu schaffen.
Relevante Kriterien sind auch hier Ganzheitlichkeit und Selbstorganisation von
Arbeit, Polyvalenz der Tatigkeiten und interdisziplinare Projektgruppen. Damit
liegt ein nachhaltiger Umbau der gesamten Prozessorganisation in ihren verschie-
denen Dimensionen nahe. In organisatorisch-horizontaler Hinsicht geht es um die
flexible Integration unterschiedlich spezialisierter Funktionsbereiche. In der ver-
tikalen Dimension wird tendenziell die bisherige Arbeitsteilung zwischen ausfiih-
renden Shopfloor-Funktionen und indirekten Bereichen aufgehoben und durch
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neue Formen flexibler und interdisziplindrer Kooperation ersetzt. Schlieflich ist
eine Neuorganisation von Managementfunktionen, etwa von Produktions- und
Betriebsleitungen, in Hinblick auf den Wandel ihrer Entscheidungskompetenzen
und die Verantwortungsverlagerung auf nachgeordnete Ebenen unabdingbar.

OFFENE FRAGEN DES STS-KONZEPTS

Die skizzierten Forschungsergebnisse zeigen ohne Frage die Nutzbarkeit und Leis-
tungsfahigkeit des STS-Konzepts. Zugleich aber wird deutlich, dass die Nutzung
des STS-Konzepts zunachst einmal nur zu sehr generellen Aussagen und Kriterien
der Arbeitsgestaltung fiihrt. Es fehlt eine Verknilpfung der STS-Prinzipien mit je
konkreten Nutzungsbedingungen und Funktionsweisen verschiedener Indust-
rie-4.0-Systeme. Kritischer formuliert: aufgrund seiner Generalitat kbnnen mit
dem STS-Konzept spezifische Funktionsbedingungen und Anwendungsdomanen
digitaler Technologien nicht systematisch erfasst werden. Die folgenden Defizite
der vorliegenden Fassung des STS-Konzepts konnen hierfir als maf3geblich ange-
sehen werden:

Zum Ersten bleibt das STS-Konzept einer konventionellen und sehr statischen
technisch-organisatorischen Arbeitssituation analytisch und arbeitspolitisch ver-
haftet. Kategorial wird Technologie eindimensional als Automatisierungstechnik
begriffen, und das technische und das soziale Teilsystem werden zwar als inter-
dependent, grundsatzlich aber als lose gekoppelt angesehen. Damit wird dieses
Konzept den technisch-organisatorischen Besonderheiten neuer digitaler Techno-
logien kaum gerecht. So verweist die Arbeitsforschung seit Langem darauf, dass
unter den Bedingungen des fortschreitenden Einsatzes moderner Informations-
technologien Technologie und Arbeit als funktionale, dynamisch miteinander ver-
schrankte Einheit zu begreifen seien, die Gegenstand von sich gleichermal3en auf
beide Elemente richtenden Rationalisierungsstrategien von Unternehmen seien
(z. B. Leonardi 2012; Winter et al. 2014). In der techniksoziologischen Forschung
wird diese enge Verschrankung mit dem Begriff der hybriden Mensch-Maschi-
ne-Systeme gefasst, in denen sich das Aufgaben- und Handlungsverhaltnis zwi-
schen Technik und Mensch in spezifischer Weise stets erneut einspielt. Argumen-
tiert 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 veror-
tet wird. Damit, so die Schlussfolgerung, kénne nur in einer Technik und Mensch
umfassenden Hybridperspektive in soziotechnischen Konstellationen die Ver-
teilung von Aktivitaten und Autonomiegraden sichtbar gemacht werden (z. B.
Rammert/Schulz-Schaeffer 2002; Schulz-Schaeffer 2017). Diese Sicht auf das Ver-
haltnis von Technik und Arbeit impliziert einen multidimensionalen Technikbegriff.
Neben einer Automatisierungsfunktion weist danach Technik auch Informations-
und Regulationsfunktionen auf, die im STS-Konzept letztlich der Organisations-



dimension zugeschrieben werden. Anders formuliert: Aufgrund der gewandelten
technologischen Bedingungen droht der tradierte ,Dreiklang von Technik, Arbeit
und Organisation [...] disharmonisch zu werden [...]“ (Pfeiffer 2010: 249).

Zum Zweiten erweist sich das STS-Konzept aus einer soziologischen Perspektive
als unterkomplex. Denn umgebende Rahmenbedingungen werden nur unzurei-
chend in die Uberlegungen einbezogen. Zwar wird davon ausgegangen, dass ein
STS stets mit Gibergeordneten, unternehmensstrategischen und gesellschafts-
strukturellen Faktoren verknipft ist (Rice 1963), jedoch bleibt offen, wie dies
geschieht. Kritik richtet sich vor allem auf den Umstand, dass das STS-Konzept
aufgrund seines primaren Fokus auf den ,Container” innerbetrieblicher Funk-
tionsbereiche neuere Trends betriebsiibergreifender Vernetzung nicht sys-
tematisch berticksichtige. Insbesondere erforderten die dynamischen Trends
der aktuellen Digitalisierungsphase, die mit Begriffen wie Serviceorientierung,
Big-Data-basierte neue Geschaftsmodelle oder Plattformékonomie gefasst wer-
den, eine Abkehr von dem statischen Verstandnis einer anzustrebenden Joint
Optimization von Technik und Arbeit zugunsten eines dynamischen Verstandnis-
ses bedingungsabhangiger kontinuierlicher Anpassungs- und Abstimmungspro-
zesse (Walker et al. 0.J.; Winter et al. 2014).

Zum Dritten werden soziodkonomische 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 gefordert werden (vgl. Benz-Overhage et al. 1982: 18ff.). Zunachst
handelt es sich dabei um die Dimension unterschiedlicher sektoraler Struktur-
bedingungen, die verschiedene soziotechnische Gestaltungsansatze nahe legen.
Man denke nur an die klassischen divergenten Strukturbedingungen zwischen
der qualifikationsintensiven Einzel- und Kleinserienfertigung der Investitions-
glterindustrie, die seit jeher hochdigitalisierten Prozessindustrien und die stan-
dardisierten Anlernprozesse im Logistikbereich sowie die damit einhergehenden
ebenso unterschiedlichen Spielrdume der technisch-organisatorischen Prozess-
gestaltung. Weiterhin geht es hier um die offene Frage nach dem Einfluss sozio-
o6konomischer Strukturbedingungen. So wird schon seit den 1980er Jahren in
industriesoziologischen Studien darauf verwiesen, dass der strukturelle Wandel
des fordistischen Produktionssystems, insbesondere der Wandel von sog. Ver-
kaufer- zu Kaufermarkten eng mit dem Einsatz von Computertechnologien zur
flexiblen Automatisierung und Steuerung von Arbeitsprozessen zusammenhangt
(z. B. Brandt et al. 1978; Benz-Overhage et al. 1982; Altmann et al. 1986; Berg-
mann et al. 1989). Daher liegt besonders auch aktuell die Frage nahe, inwieweit
der gegenwartige Digitalisierungsschub mit der sozio6konomischen Entwicklung,
insbesondere dem Wandel auf den globalisierten Absatz- und Beschaffungs-
markten, in Zusammenhang gebracht werden kann. Die bisherigen Fassungen des
STS-Konzepts geben hierzu keine Hinweise.
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EIN ERWEITERTER TECHNIKBEGRIFF

Ohne im gegebenen Rahmen die genannten Kritikpunkte systematisch diskutieren
zu kénnen, soll im Folgenden insbesondere auf die Kritik an dem konventionellen
Technikbegriff eingegangen werden. Denn ein weiterentwickeltes Verstandnis der
Technik ist angesichts der rasanten digitalen Entwicklung eine zentrale Vorausset-
zung dafilir, den gegenwartigen soziotechnischen Wandlungsprozess hinreichend
verstehen zu kénnen.

Multifunktionalitat digitaler Technologien

Ausgangspunkt der Uberlegungen miissen die Besonderheiten moderner Infor-
mationstechnologien im Unterschied zu herkdmmlichen Produktionstechnologien
sein. Diese fasst beispielsweise Shoshana Zuboff in ihrer wegweisenden Publi-
kation schon aus dem Jahr 1988 (Zuboff 1988; Boos et al. 2013) als funktionale
Dualitat zwischen ,automate” und ,informate“. Diese Unterscheidung, so ihr Argu-
ment, ermogliche ein Verstandnis der Digitalisierung, das sowohl bekannte Konti-
nuitaten als auch neue Qualitaten und Diskontinuitaten industrieller Entwicklung
einschlieBe. Informationstechnologien haben danach zunachst eine Automatisie-
rungsfunktion, die die Kontinuitat und traditionelle Logik technologischer Ratio-
nalisierung fortsetze, die Abhangigkeit 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 steigenden Verfligbarkeit von Daten und Informationen Gber die
Prozesse und damit ihrer verbesserten Plan-, Steuer- und Kontrollierbarkeit fiihre.
Dies bezeichne die besondere und neue Qualitat von IT-Technologien.

Um diese neue Qualitat aus soziologischer Sicht genauer zu bestimmen, soll auf
einen gesellschaftstheoretischen Ansatz des Frankfurter Instituts flir Sozial-
forschung (IfS) zurilickgegriffen werden, der schon Ende der 1970er / Anfang der
1980er Jahre im Rahmen mehrerer ,Computerstudien® (IfS 1974; Brandt et al.
1978; Benz-Overhage et al. 1982) entwickelt wurde. Indem die damaligen Auto-
ren Computertechnologien als Steuerungs- und als Organisationstechnologien
verstehen, gehen sie dhnlich wie Zuboff (1988) ebenfalls von einem mehrfachen
funktionalen Charakter moderner Computertechnologien aus. Davon ausgehend
lassen sich fiir die gegenwartig diskutierten digitalen Technologien die folgenden
Bestimmungen prazisieren:

e Zum einen fungieren sie als Automatisierungstechnologien und zielen als erweiter-
tes Rationalisierungsmittel auf die fortschreitende Substitution von manueller und
intellektueller Arbeit; als konkrete Beispiele sind hier moderne Robotiksysteme,
cyberphysische Steuerungssysteme, additive Produktionsverfahren sowie ver-
netzte Engineering- und Planungssysteme der verschiedensten Art zu nennen.



e Zum Zweiten sind sie als Arbeitsmittel zu begreifen, durch die Arbeit unterstitzt

und erleichtert, aber partiell auch substituiert wird; konkrete Beispiele hierfir
sind Exoskelette, Systeme der ergonomischen Unterstiitzung und Handhabung
schwerer Arbeiten oder auch Assistenzsysteme zur Planung und Programmierung
von Arbeitsprozessen und Anlagen.

Zum Dritten sind digitale Technologien in besonderer Weise als Organisations-
technologie zu verstehen. Denn auf der Basis der systematischen Verarbeitung
von Daten und Informationen Uber die Produktion Gibernehmen sie zunehmend
autonom die Regelungsaufgaben von Produktionsprozessen, die zuvor auf organi-
satorischem 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. Den
skizzierten Uberlegungen folgend soll jedoch mit dem Begriff der Organisations-
technologie die zentrale Funktion gerade auch der neuen digitalen Technologien
bezeichnet werden.

Digitale Technologien als Organisationstechnologie

Ausgangspunkt dieser Kategorie Organisationstechnologie ist eine auf Willi
Pohler zuriickgehende Annahme, wonach diese auf eine rationelle Verzahnung
von Produktionstechnik und Arbeitsorganisation zielt und Teilprozesse nach
einem vorgegebenen Schema organisiert (zit. nach Brandt et al. 1978: 20). Ahnlich
schon Gert Schmidt (1989: 247), der von Technik als ,Organisationsphianomen®
spricht, in dem die Apparatur mit den Regelungskomplexen verschmelze. Daher
gelte es, ,[...] nicht mehr nur dem Einfluss der Technologie auf die Arbeitsorgani-
sation, sondern vor allem umgekehrt den Auswirkungen 6konomisch bedingter
Organisationsprinzipien auf den technischen Wandel nachzugehen“ (Brandt et al.
1978: 20f.).

Organisationstechnologie umfasst demnach Planungs-, Steuerungs- und Kontroll-
verfahren, die friiher organisatorisch erbracht worden sind, setzt sie in Daten und
Informationen Uiber einen anzustrebenden Produktionsablauf um und steuert auf
diese Weise nicht mehr allein Arbeit, sondern den Produktionsprozess mit seinen
technischen, sozialen und organisatorischen Elementen in seiner Gesamtheit, d. h.
betrieblichen und tGberbetrieblichen Dimension. Die Spezifika dieser Kategorie
verdeutlichen Brandt et al. (1978) mit der Formulierung: ,Organisierung heif3t
[...] nicht nur Veranderung des materiellen Produktionsgefliges, sondern zugleich
Entwicklung eines betrieblichen Informationsprozesses, liber den die Steuerungs-
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funktionen, die aus der unmittelbaren Sphare der einzelnen Teilarbeiten herausge-
nommen worden sind, zentral koordiniert und gelenkt werden kénnen.“ Daher, so
weiter: ,Letzten Endes ist der Informationsprozess [...] ein die materielle Produk-
tion organisierender Prozess und die damit verbundene Informationstechnologie
eine Organisationstechnologie der materiellen Produktion (ebd.: 64ff.).

In leicht modifizierter Weise lassen sich daher die damaligen Bestimmungen von

Organisationstechnologie auch fiir die aktuelle Debatte und die Funktionen von

digitalen Technologien Gibernehmen:

Die Organisationstechnologie ist nicht nur auf Teilprozesse zugeschnitten, sondern
bezieht sich auf einen organisatorischen Gesamtzusammenhang der Produktion,

ihre Funktion besteht darin, Produktionsmittel und Arbeitskrafte zu steuern und
nicht die Produktion direkt auszufiihren und

sie schafft keine Produktionskapazitaten, sondern nutzt vorhandene Kapazitaten
aus und optimiert diese nach vorgegebenen Kriterien.

Die besondere 6konomische Bedeutung der solchermal3en verstandenen Orga-
nisationstechnologie lasst sich dabei vornehmlich auf mehrere Rationalisierungs-
ziele zurtckfihren: die Synchronisation von Teilarbeiten und die Integration des
Produktionsprozesses zu einem Kontinuum, die Eliminierung unproduktiver Zei-
ten und die massive Beschleunigung der Prozesse sowie ihre gleichzeitige Stan-
dardisierung und Flexibilisierung (Benz-Overhage et al. 1982: 40). Im Verlauf der
industriesoziologischen Debatte wurden Ende der 1980er Jahre dhnliche Uberle-
gungen von Norbert Altmann, Dieter Sauer et al. mit der Kategorie der ,Systemi-
schen Rationalisierung“ gefasst (Altmann et al. 1986).

Diese Bestimmungen lassen sich konkret an beobachtbaren Funktionen 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 Ein-
fihrung mobiler Datenendgerate zur Verbesserung der Auftragssteuerung, einen
Ausbau der Vernetzung zwischen indirekten Planungsbereichen und dem Shop
Floor durch die Weiterentwicklung von CAD/CAM-Steuerungen und damit einer
Vermeidung von ,Medienbriichen“ oder durch die Einfiihrung flexibler fahrerlo-
ser Transportsysteme, die mit einem IT-gestlitzten System der Arbeitsvorgaben
gekoppelt sind, erreicht. Zudem werden die Prozesse dadurch deutlich beschleu-
nigt. Optimiert werden die Arbeitsprozesse auch insofern, als beispielsweise die
Arbeitsanweisungen eindeutiger und fehlerfreier werden, die Materialanlieferung
storungsfreier und die Steuerungsprogramme fiir die Maschinen passgenauer. Die
Folgen sind geringere Storungen sowie oftmals eine Tendenz zur Standardisierung
und Vereinfachung der Prozesse, ohne dass ihre Flexibilitat eingeschrankt wird.



FAZIT

Zusammenfassend lasst sich festhalten: Das Verstandnis der Multifunktionali-
tat digitaler Technologien er6ffnet die Option einer funktions- und doméanen-
spezifischen analytischen Weiterentwicklung des STS-Konzepts. Insbesondere
kéonnen damit das breite Spektrum sehr unterschiedlicher Industrie-4.0-Techni-
ken und neue Wandlungstendenzen wie Serviceorientierung, Big-Data-basierte
Geschaftsmodelle oder Plattformkoordination erfasst werden, ohne die Basics
eines soziotechnischen Verstandnisses von Arbeitsanalyse und Arbeitsgestaltung
aufzugeben. Der erweiterte Technikbegriff 6ffnet zugleich aber auch den Blick
auf die dynamischen Trends der aktuellen Digitalisierungsphase und ermdoglicht
eine Erweiterung der bisherigen statischen Auffassung von Technik und Arbeit
zugunsten eines dynamischen Verstandnisses bedingungsabhangiger kontinuier-
licher Anpassungs- und Abstimmungsprozesse. Zudem wird damit auch die zent-
rale Funktion digitaler Technologien als Organisationstechnologie und der damit
verknlpften Regulations- und Rationalisierungsziele ins Zentrum der Analyse
gerlckt. In Hinblick auf das soziotechnische Verhaltnis von Technik, Arbeit und
Organisation bedeutet diese multifunktionale Perspektive: Einerseits ist dieses
Verhiltnis in hohem Male funktions- und domanenspezifisch unterschiedlich
gepragt, insofern als die je verschiedenen Techniken und Systeme unterschied-
liche Korridore fiir die Gestaltung von Arbeitsprozessen mit sich bringen. Ande-
rerseits aber ist die je konkrete Arbeitsgestaltung im Rahmen dieser gegebenen
Korridore von einer Vielzahl 6konomischer und arbeitspolitischer Zusatzbe-
dingungen abhangig. Anders formuliert: Soziotechnische Arbeitsgestaltung ist
als funktions- und domanenspezifischer Gestaltungsprozess zu verstehen. Von 29
einem ,one best way"“ der Gestaltung digitaler Arbeit kann keinesfalls gesprochen
werden (dazu auch: Minssen 2017).

Abschlie3end sei daher betont, dass in diesem Kontext dem STS-Konzept ana-
lytisch und anwendungsorientiert nach wie vor ein hoher Stellenwert zukommt.
Denn gerade auch in Hinblick auf unterschiedliche betriebliche und technische
Bedingungen bietet dieses Konzept einen Ansatz, Alternativen und Optionen
der Gestaltung von Arbeitsprozessen zu bestimmen. So verlangt gerade der
Umstand, dass die Arbeitsfolgen automationstechnologisch wie organisations-
technologisch letztlich unbestimmt sind, nach einem handhabbaren Instrument,
die je gegebenen Gestaltungsoptionen fiir Arbeit systematisch auszuloten. Dar-
ber hinaus haben die arbeitspolitischen Pramissen des STS-Konzepts aktuell hohe
Bedeutung, insofern als im Industrie-4.0-Diskurs die Frage nach wiinschenswer-
ten Formen von Arbeit einen zentralen Stellenwert einnimmt. Stichworte sind
hier Vermeidung einseitiger technikzentrierter Herangehensweisen, strategische
Festlegung technisch-organisatorischer Gestaltungsziele zur Realisation humaner
Formen von Arbeit und Partizipation der Beschiftigten bei der Systemgestaltung.
Einmal mehr kommt - wie auch im laufenden Diskurs immer wieder betont (z. B.
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Forschungsunion/acatech 2013) - gestaltungspolitisch dem vom STS-Konzept
postulierten Prinzip der Partizipation und damit der Sicherung von Akzeptanz der
neuen digitalen Technologien ein zentraler Stellenwert zu. Wie schon betont, darf
dabei nicht Gibersehen werden, dass das STS-Konzept eine arbeitspolitische Ver-
standigungsbasis fir die an der Systemgestaltung beteiligten Interessengruppen
bietet.
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KOGNITIVE ERGONOMIE

IN DER LOGISTIK
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1| EINFUHRUNG

In diesem Beitrag soll die Bedeutung der Kognitiven Ergonomie im Kontext der
Logistik ndher beleuchtet werden. Kognitive Ergonomie ist eine Teildisziplin

der Ergonomie, die sich vor allem mit der Leistungsfahigkeit und Belastbarkeit
menschlicher Informationsverarbeitungsprozesse auseinandersetzt. Dabei geht
es insbesondere um das Verstandnis grundlegender Prozesse wie Wahrnehmung,
Aufmerksamkeit, Gedachtnis, Entscheidungsverhalten sowie motorische Vor-
bereitung und Ausfiihrung bei der Interaktion oder Kooperation mit technischen
Systemen. Ein weiteres Ziel der Kognitiven Ergonomie ist es, die Leistungsfahig-
keit des Gesamtsystems Mensch-Technik zu optimieren (Salvendy 2012). Opti-
mieren bedeutet in diesem Zusammenhang, dass beeintrachtigende Auswirkun-
gen fur den Menschen vermieden und positive Effekte gefordert werden. Bei der
Gestaltung von Arbeitssystemen wird daher der Mensch als Hauptfaktor und
integraler Bestandteil des zu gestaltenden Systems und der Arbeitsablaufe gese-
hen. Wahrend Kognitive Ergonomie in anderen Feldern bereits gut etabliert ist
(z. B. Produktion, Prozessiiberwachung, StraBenverkehr, Luftfahrt), steckt sie im
Bereich der Logistik eher noch in den Kinderschuhen (Rinkenauer et al. 2017b).
In der Logistik wird auf allen Ebenen eine starke Durchdringung der Digitalisie-
rung prognostiziert. Entsprechend bieten Innovationen im Bereich adaptiver,
cyberphysikalischer Logistiksysteme ein grof3es Potenzial zur Effizienzsteige-
rung. Eine wichtige Einsicht aus der Automatisierungswelle der 1970er Jahre ist
aber, dass Komplexitat und Dynamik nicht allein durch Automatisierung - also
Technik - zu bewaltigen sind. Speziell in der Logistik spricht einiges gegen eine
vollstandige Automatisierung. Arbeitsablaufe sind aufgrund der heterogenen
Aufgaben in der Regel deutlich weniger strukturiert und standardisiert als bei-
spielsweise in der Produktion und dadurch auch weniger gut automatisierbar.
Dariber hinaus findet sich in der Logistik noch immer ein hoher Anteil manu-
eller Tatigkeiten, so dass die erforderliche Flexibilitdt und Anpassungsfahigkeit
zur Bearbeitung von Logistikaufgaben Gberwiegend durch Logistikmitarbeiter
gewahrleistet werden (Gunthner et al. 2014). Es ist daher auch auf lange Sicht
unwahrscheinlich, dass eine vollstandige Automatisierung der Logistikprozesse



durch autonome, dezentrale, sich selbst steuernde Arbeitsumgebungen Reali-
tat wird (Spath 2013). Vielmehr werden Menschen mit ihren im Vergleich zu
Maschinen Uberlegenen kognitiven und sensomotorischen Fahigkeiten, mit
ihrem Erfahrungswissen und ihrer Problemlésungsfahigkeit auch kiinftig inner-
halb cyberphysikalischer Logistiksysteme dringend benoétigt.

Insbesondere in der operativen Logistik haben sich die Mitarbeiter durch die
zuklinftigen Logistiksysteme neuen Herausforderungen zu stellen. In intelligen-
ten, vernetzten technischen Systemen muss intensiv mit Maschinen und Arbeits-
umgebungen interagiert werden. Mitarbeiter werden tendenziell weniger wieder-
kehrende Standardtatigkeiten durchfiihren. Stattdessen werden sie Arbeiten zu
bewaltigen haben, die sich haufig und kurzfristig andern. Diese Arbeiten werden
von Planungs- und Optimierungssystemen vorgegeben, und je nach Gestaltung
der Mensch-Maschine-Kooperation (z. B. Giber Assistenzsysteme) besteht mehr
oder weniger Entscheidungsfreiheit Gber die Ausfiihrung der Tatigkeiten. Trotz-
dem soll bei Fehlern oder ungewolltem Verhalten des Systems der Mensch steu-
ernd und regelnd eingreifen konnen (Wischmann/Hartmann 2018). Dieser als
,lronie der Automatisierung” bezeichnete Widerspruch (Bainbridge 1983) ist
auch eine Herausforderung fir die Digitalisierung. Einerseits soll der Mensch
durch Digitalisierung entlastet und unterstiitzt sowie die Verlasslichkeit des
Gesamtsystems erhoht werden. Andererseits soll der Mensch das System Uiber-
wachen und als Redundanz zur Verfligung stehen.

Generell zeichnet sich jedoch durch die Digitalisierung ein neuer Paradigmen-
wechsel in der Interaktion zwischen Mensch, Technik und Arbeitsumgebung

ab. Die zunehmende Vernetzung der virtuellen und physischen Welt erfordert
und ermdoglicht neue Formen der Kooperation zwischen Menschen und Syste-
men sowie die Integration intelligenter Assistenzsysteme in die Arbeitsprozesse
(Botthof/Hartmann 2015). Eine naheliegende Vision ist daher, dass Mensch und
Technik innerhalb von Netzwerken kooperieren, die analog zu den sozialen Netz-
werken im privaten Bereich funktionieren. Allerdings sind innerhalb dieser ,Social
Networked Industry“ nicht nur Menschen mit Menschen, sondern auch Men-
schen mit Maschinen und Maschinen mit Maschinen vernetzt (ten Hompel et al.
2016).

Mensch-Technik-Kooperation im Kontext von Digitalisierung

Wie oben erwahnt wird die Rolle des Menschen als ,kognitiver Alleskénner*
(siehe Beitrag Prasse et al. in diesem Band) durch seine Anpassungsfahigkeit
und seine sensomotorischen Fahigkeiten als wichtiger Teil von Logistiksystemen
geschatzt. Hingegen hat Technik Starken, wenn es um Aspekte wie Genauig-
keit, Geschwindigkeit und Ausdauer geht. Durch die zunehmende Komplexitat
der Technik und der Arbeitsaufgaben werden die Schnittstellenfunktionen zwi-
schen Mensch und Technik immer mehr durch Assistenzsysteme ibernommen,
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um die Kooperation beispielsweise innerhalb einer Social Networked Industry
gewahrleisten zu konnen. Die Diskussionen und Vorhersagen in der aktuel-

len Literatur Uber die Rolle des Menschen innerhalb zuklinftiger digitalisierter
Arbeitsumgebungen erinnern jedoch noch stark an die Automatisierungsdebat-
ten der 1960er/1970er Jahre. Im Unterschied dazu wird heute allerdings nicht
Uber die Automatisierung von physischen, sondern von kognitiven Fahigkeiten
gesprochen. Die Vision ist dabei, die schon intensiv eingesetzten Optimierungs-
systeme zukilinftig mithilfe von kiinstlicher Intelligenz zu ,Kognitiven Systemen®
weiterzuentwickeln. Diese kdnnten sodann komplexe Prozesse tGiberwachen
bzw. analysieren und letztlich auch die Fahigkeit gewinnen, in ungeplanten oder
unbekannten Situationen richtig zu entscheiden (Bauckhage et al. 2018). Der
Mensch steht nicht dummen Automaten, sondern zunehmend autonomen Sys-
temen gegenlber, die seine eigenen kognitiven Fahigkeiten widerspiegeln.

Prinzipiell ergeben sich allerdings bei der Digitalisierung von Logistiksystemen
bezliglich der Mensch-Technik-Kooperation dhnliche Fragestellungen, wie sie bei
der Automatisierung diskutiert wurden (beispielsweise in der Prozessfiihrung, vgl.
Manzey 2012). Obwohl immer wieder im Kontext von Industrie 4.0 betont wird,
dass der Mensch im Zentrum der Technik stehen solle, basieren viele Vorschlage,
welche Funktionen der Mensch und welche Funktionen die Technik Gibernehmen
soll, auch heute noch auf technik- bzw. kostenzentrierten Uberlegungen. Hier-
bei werden Funktionen, die sich technisch gut und kostenglinstig automatisieren
lassen, dem technischen System zugewiesen und die restlichen Funktionen dem
Menschen zugeordnet. Primares Ziel dieser Strategie ist die Effizienzsteigerung
bezlglich Zuverlassigkeit und Kosten. Eine eher humanorientierte Automatisie-
rungsstrategie basiert hingegen auf einem Vergleich der jeweiligen Leistungsvor-
teile von Mensch und Maschine (Fitts 1951). Entsprechend diesem Ansatz sollten
alle Funktionen automatisiert werden, die von einer Maschine oder einem Algo-
rithmus besser und effizienter ausgefiihrt werden kénnen (,machine is better at“).
Funktionen, fiir die der Mensch aufgrund seiner spezifischen Fahigkeiten besser
geeignet ist (,man is better at“), verbleiben beim menschlichen Nutzer des Sys-
tems (Winter/Dodou 2014).

Beide Ansatze weisen in Bezug auf die rasante Entwicklung der Digitalisierung
erhebliche Schwichen auf. Sie gehen davon aus, dass Mensch und Maschine als
unabhangige Einheiten betrachtet werden kénnen, und sind somit fiir die Erfor-
schung und Entwicklung kooperativer Systeme eher ungeeignet. Selbst die fahig-
keitsbasierte Zuordnung von Funktionen wird aufgrund der rasanten Entwicklung
von intelligenten Systemen immer schwieriger, da die Unterschiede zwischen
Mensch und Maschine im Kontext von Industrie 4.0 zunehmend verschwinden.
Fir moderne Logistiksysteme und die zugrunde liegenden Optimierungsver-
fahren scheinen daher Uberlegungen, die den Menschen und die Technik als
einander wechselseitig erganzende Systemkomponenten betrachten, angemes-
sener zu sein (vgl. z. B. Manzey 2012). Zentral fur die Ableitung von Gestal-



tungsprinzipien der Kooperation ist dabei, inwieweit der menschliche Nutzer
die Verantwortung fiir das Gesamtsystem Mensch-Technik tragt, unabhangig
vom Automatisierungsgrad (Billings 1997) oder der Losungsintelligenz des Sys-
tems. Fir die Gestaltung digitalisierter Systeme entsprechender Assistenzfunk-
tionen bedeutet das, dass nicht nur auf die bestmdogliche Erflillung bestimmter
Teilfunktionen bei der Durchfiihrung von Aufgaben fokussiert werden sollte.
Vielmehr sollte auch gewahrleistet sein, dass die Technik fiir den Menschen
sensorisch wahrnehmbar, kognitiv nachvollziehbar und motorisch kontrollierbar
bleibt. Das bedeutet, dass alle relevanten Informationen so gestaltet sind, dass
sie sich am menschlichen Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitssystem orien-
tieren, die Inhalte sich den menschlichen Lern- und Reprasentationsfahigkeiten
anpassen und die Interaktion addquat zu den sensomotorischen Fahigkeiten des
Menschen gestaltet wird.

Belastung und Beanspruchung im Kontext der Digitalisierung

Im allgemeinen Sprachgebrauch werden die Begriffe Belastung und Beanspru-
chung haufig synonym verwendet. In der Arbeitspsychologie umfasst jedoch der
Begriff Belastung alle Einfllisse, die auf eine Person einwirken, und ist zunachst
vollig wertneutral. Beanspruchung hingegen beschreibt die subjektive Wahr-
nehmung oder Konsequenz, die aus unterschiedlichen Belastungen resultieren in
Abhangigkeit von individuellen Voraussetzungen und Bewaltigungsstrategien. So
kann beispielsweise die gleiche Belastung (z. B. durch neue technische Systeme)
von unterschiedlichen Personen als vollig andere Beanspruchung wahrgenom-
men werden (Uberforderung oder Herausforderung). Arbeitsbelastung ist also
zunachst wertneutral zu verstehen, da Belastung sowohl positive als auch negati-
ve Auswirkungen haben kann (siehe Abbildung 1).

Digitalisierte Arbeitsumgebungen der Zukunft haben das Potenzial, die Arbeit
insgesamt interessanter und anregender zu gestalten. Beispielsweise kénnen
Tatigkeiten durch die Reduktion von Routinearbeiten abwechslungsreicher
gestaltet werden. Ferner kann die Technik den Menschen nicht nur in seinen
aktuellen Tatigkeiten unterstiitzen, sondern auch seine Weiterentwicklung in
Bezug auf kognitive und sensomotorische Fahigkeiten im Arbeitskontext fordern.
Die gesetzlichen Vorgaben zum Schutz des arbeitenden Menschen fordern,
dass potenziell negative und gesundheitsschadigende Auswirkungen durch
Digitalisierung vermieden werden. Zu erwartende Nachteile durch den techni-
schen Fortschritt bestehen darin, dass Beschaftigte stetig neuen oder verander-
ten Belastungen ausgesetzt sind. Das heil3t, die Arbeitsablaufe werden durch
zunehmende Informations- und Kommunikationsanforderungen komplexer und
gehen mit gréBerem Zeitdruck einher. Friihere Forschung zeigt, dass die Zunah-
me an Informationen, Veranderungen der Informationsstrukturen sowie die
Menge und Geschwindigkeit der Entscheidungen auf Basis dieser Informationen
zu psychischen Fehlbelastungen des Menschen fiihren (Junghanns/Morschhau-
ser 2013). Daruber hinaus ist bekannt, dass Arbeitnehmern, die in informations-
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intensiven Disziplinen tatig sind, Informationsflut, Redundanz und Vielzahl der
irrelevanten Informationen zunehmend Probleme bereiten (Kompier/Kristensen
2001; Landsbergis 2003). Hohe Verantwortung, Zeitdruck sowie erhéhte kogni-
tive Kontrolle zur fehlerfreien und genauen Bewaltigung komplexer Tatigkeiten
gelten als weitere Ausloser flir psychische Fehlbeanspruchungen. Daraus folgen
wiederum verminderte Konzentration, Unwohlsein und letztlich vermehrte Feh-
ler (Treier 2015).

Arbeitsbelastung Individ. Voraussetzungen
—Aét::iztjiwugfggiig H - Erfahrungen, Kenntnisse

S . -Fahigkeiten, Fertigkeiten
(physikalisch, sozial) - Einstellung, Motivation

- Arbeitsorganisation i .
- Arbeitemittel ‘ - Bewdltigungsstrategien

-— -
- ~
ZUNIEDRIG o \\ ZU HOCH

Ve
ZIIN

GUNSTIG

Psychische Beanspruchung

ZU NIEDRIG/ZU HOCH GUNSTIG
Ermidung Aktivierung, Ubung
Reduktion und Verlust Weiterentwicklung von
von Leistungsfahigkeit Fahigkeiten

Stress, psychosomatische
Stérungen

Arbeitsunfahigkeit, Burnout = Wohlbefinden

Einstellung, Motivation

ABBILDUNG 1:

Das Belastungs-/Beanspruchungskonzept geht davon aus, dass ein ausgewogenes
Verhaltnis zwischen Arbeitslast und individuellen Voraussetzungen zu einer gulnsti-
gen (optimalen) psychischen Beanspruchung fuhrt. Eine dauerhaft zu hohe oder zu
niedrige Belastung hingegen beeintrachtigt die Gesundheit (eigene Abbildung in
Anlehnung an Joiko et al. 2010).

Nicht nur ein zu hohes, sondern auch ein zu niedriges Belastungsniveau,
wie z. B. bei monotonen Tatigkeiten, kann negative Auswirkungen auf
Leistungsfahigkeit und Wohlbefinden haben (Lohmann-Haislah 2012). So
birgt beispielsweise eine zunehmende Automatisierung von Planungs-

und Koordinationsfunktionen (z. B. durch KI-Methoden) die Gefahr, dass
Beschaftigte (als Resttatigkeit) lediglich eine passive ausfuhrende Funktion
mit wenig Handlungsspielraum haben. Es ist empirisch belegt, dass solch
eingeschrankte Tatigkeiten den mentalen Aktivierungszustand herabsetzen



(Parasuraman et al. 1993; Parasuraman et al. 1994). Mittelbare Folgen sind
ungenutgende Wachsamkeit, Ermidung sowie psychische Sattigung (Debitz
et al. 2003; Hacker/Richter 1984). Ziel einer humanzentrierten Gestaltung
von Arbeitsumgebungen und -prozessen muss es daher sein, die durch
Belastung entstehende Beanspruchung zu optimieren und nicht einfach
nur zu minimieren.

2| METHODEN DER KOGNITIVEN ERGONOMIE

Wie oben bereits erwahnt, geht die Ergonomie davon aus, dass bei der Gestal-
tung von Arbeitssystemen der Mensch zentraler Bestandteil des zu gestal-
tenden Systems und der entsprechenden Arbeitsprozesse ist. In Bezug auf die
kognitiven Fahigkeiten des Menschen bedeutet das, dass bei der Beurteilung
der Mensch-System-Kooperation die Informationsverarbeitungsprozesse des
Menschen im Fokus des Interesses stehen (Abbildung 2). Dariiber hinaus wer-
den aber auch Faktoren wie Emotionen, Motivation und Alter berticksichtigt,
die einen moderierenden Einfluss auf die Informationsverarbeitung haben. Die
theoretischen Konzepte der Kognitiven Ergonomie basieren daher auf Erkennt-
nissen aus der Kognitionspsychologie, der Arbeitspsychologie sowie der Arbeits-
wissenschaft. Entsprechend wurden die Untersuchungsmethoden dieser Felder
Ubernommen, weiterentwickelt und auf die jeweiligen angewandten Bereiche wie
Produktion, Transport, Luftfahrt etc. angepasst. Im Folgenden werden geeignete
Methoden vorgestellt, die sich besonders in Bezug auf die Logistik eignen.

Technische Umgebung Informationsverarbeitung

- Wahrnehmung
- Aufmerksamkeit

- Gedachtnis
/ - Entscheidung
- Vorbereitung

- Handlung
- Emotion

\ - Motivation

AKTION

INFORMATION

ABBILDUNG 2:

Kognitive Ergonomie beschaftigt sich vor allem mit den Informations-
verarbeitungsprozessen des Menschen im Kontext technischer Umge-
bungen (eigene Abbildung).
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Befragungen

Befragungen (z. B. Interviews, Fragebogeninventare) werden eingesetzt, um gene-
relle Zusammenhange zwischen Belastungsfaktoren und dem Ausmal3 psychi-
scher Belastung im Feld und Labor zu ermitteln. Hierzu werden validierte Frage-
bogeninventare wie beispielsweise der Copenhagen Psychosocial Questionnaire
(COPSOQ) verwendet (Nubling 2005). Es handelt sich dabei um branchen- und
berufslibergreifende Fragebdgen zu psychosozialen Tatigkeitsmerkmalen. Dabei
werden Aspekte wie Arbeitsfahigkeit, quantitative/qualitative Arbeitsanforderun-
gen, Entscheidungsspielraum, Flihrungsqualitdt oder Arbeitsklima erfasst. Diese
Inventare basieren auf theoretischen Konzepten zur Ursache-Wirkungs-Bezie-
hung zwischen den duBeren Einflissen der Arbeitssituation (Belastung) und den
individuellen Wirkungen auf den arbeitenden Menschen (Beanspruchung) unter
Berlicksichtigung der persoénlichen Voraussetzungen bzw. Ressourcen (Nibling
2005). Eine alternative Moglichkeit bietet das Screening psychischer Arbeitsbelas-
tung (SPA) (Metz / Rothe 2017). Die vier Verfahrensteile von SPA erlauben sowohl
eine expertengestitzte Erfassung von arbeitsbedingten Belastungsfaktoren als
auch die Einschatzung der Beschaftigten. Es werden dabei das Beanspruchungser-
leben sowie psychosomatische Beschwerden als Beanspruchungsfolgen ermittelt.
Das multimethodale Vorgehen kombiniert Beobachtung, Beobachtungsinterview
sowie Fragebogen und lasst sich auf den Logistikbereich Ubertragen.

Usability- und User-Experience-Methoden

Diese Methoden bilden den Ubergang zwischen Befragungsmethoden und
Experimentalmethoden. Usability (Gebrauchstauglichkeit, Nutzerfreundlichkeit)
bezeichnet das Ausmal3, in dem beispielsweise digitale Hilfsmittel oder Assistenz-
systeme im Kontext der Intralogistik durch Logistikmitarbeiter genutzt werden
kénnen, um ihre Arbeitsziele effektiv, effizient und zufriedenstellend zu errei-
chen (z. B. ISO 9241). Methodische Zugange sind zum Beispiel Aufgabenanalysen,
Kontextanalysen, Evaluationen (durch Experten) oder multivariate Tests. User
Experience erweitert den Fokus der Usability um emotionale und dsthetische Fak-
toren. Es kommen hierbei erweiterte Untersuchungsmethoden zum Einsatz, die
erlauben, Aspekte wie Einstellungen, Erwartungen, Vertrauen oder Wohlbefinden
bei der Interaktion mit digitalen Hilfsmitteln oder Assistenzsystemen zu evaluie-
ren (z. B. Thiring/Mahlke 2007). Dariber hinaus erlauben solche Ansatze, auf der
Basis von Nutzeremotionen die Akzeptanz fiir die zuklinftige Verwendung von
Unterstlitzungssystemen vorherzusagen.

Experimentelle Methoden

Experimentelle Methoden, die in Laborumgebungen eingesetzt werden, beziehen
sich im Wesentlichen auf Experimentalparadigmen aus der Kognitiven Psycholo-
gie. Durch die Interaktion mit neuen Technologien und Assistenzsystemen entste-
hen gleichzeitig neuartige Anforderungen an die menschliche Wahrnehmung und
Kognition (z. B. Interaktion mit virtuellen Objekten). Ein Verstandnis dieser grund-



legenden Prozesse ist wichtig, um auch die Wirksamkeit und Tauglichkeit von
komplexen Assistenzsystemen unter Realbedingungen einschatzen zu kénnen. In
der aktuellen Forschung werden hierzu entsprechende Aufgabenbatterien entwi-
ckelt, in denen unterschiedliche Aspekte der Intralogistik (z. B. Kommissionieren,
Verpacken, Palettieren etc.) im Kontext digitaler Assistenzsysteme untersucht
werden konnen (Kretschmer et al. 2018; Kreutzfeldt et al. 2018). Begleitend
werden Bewegungsmale (z. B. Bewegungsaktivitat, Bewegungs-, Greif- und
Ganganalysen) und physiologische Parameter (z. B. Haut-, Muskel-, Herz-, Augen-,
Gehirnaktivitat) erhoben, um liber geeignete Kenngrof3en die physische und psy-
chische Belastung kontinuierlich erfassen zu kénnen (Arnau et al. 2017; Plewan et
al. 2016; Renker/Rinkenauer 2016; Rinkenauer/Plewan 2017). Diese Kenngro3en
missen groBtenteils noch fiir die speziellen Aspekte den unterschiedlichen Logis-
tikbereichen angepasst oder daraus abgeleitet werden.

Zusammenfassend soll erwahnt werden, dass jeder der oben beschriebenen
empirischen Zugange von Bedeutung fiir die humanzentrierte Gestaltung aktu-
eller und zukinftiger Arbeitsumgebungen ist. Fragebogenstudien haben eine
hohe Praxisrelevanz und spiegeln die Arbeitssituation der Menschen aus einer
eher subjektiven Perspektive wieder. Usability- und User-Experience-Untersu-
chungen helfen, die subjektive und objektive Qualitit der Mensch-Technik-Inter-
aktion zu beurteilen und sind auch relevant fir den Vergleich von unterschied-
lichen Schnittstellen- und Interaktionskonzepten. Experimentaluntersuchungen
hingegen helfen, die zugrunde liegenden Ursache-Wirkungs-Mechanismen der
Mensch-Technik-Kooperation zu verstehen und erlauben dadurch eine hohe
Generalisierbarkeit der empirischen Erkenntnisse.

BEZUGE ZU ANDEREN KONZEPTEN

In diesem Abschnitt soll versucht werden, die Bezlige der Kognitiven Ergono-
mie zu den anderen in diesem Band diskutierten Konzepten bzw. Perspektiven
aufzuzeigen.

Bezug zur Social Networked Industry

Netzwerkstrukturen im Kontext der Social Networked Industry beinhalten viele
Merkmale von komplexen Systemen. Komplexitat im Kontext von Netzwerken
zeigt sich beispielsweise dadurch, dass eine Vielzahl von verschiedenartigen Ele-
menten miteinander in nicht-trivialer Art interagieren (Simon 1969) und sich das
Verhalten des Gesamtsystems nicht aus den Eigenschaften und dem Verhalten
seiner Komponenten vorhersagen lasst. Des Weiteren bestehen Zielkonflikte

(z. B. Umweltschutz vs. Wirtschaftlichkeit), und Entscheidungen missen in der
Regel auf der Basis unvollstandigen Wissens erfolgen. Aufgrund dieser Unsicher-
heit konnen Entscheidungen erst spat getroffen werden, was wiederum zu hohem
Zeitdruck fiihrt (fir eine Ubersicht zu Dimensionen der Komplexitat in der Logis-
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tik vgl. z. B. Bretzke 2016: 14 ff.). Von auRen betrachtet stellt auch der Mensch
einen Knoten dar, dem innerhalb eines sich selbstorganisierenden Netzwerks
bestimmte Eigenschaften und Funktionen zugeordnet werden. Durch die Eigen-
dynamik des Netzwerks beeinflussen sich Mensch und Netzwerk gegenseitig. Fir
die Kognitive Ergonomie ist dabei vor allem die Perspektive des Menschen rele-
vant. Aus der Perspektive des Individuums prasentiert sich das Netzwerk als kom-
plexes System mit einer Vielzahl von unterschiedlichen Netzwerkpartnern, und es
besteht ein mehr oder weniger unsicheres und widerspriichliches Wissen liber die
Abhangigkeiten und Dynamik innerhalb des Netzwerkes. Bereits in linearen, nicht
vernetzten Systemen erweisen sich Zielkonflikte, Unsicherheit und Zeitdruck
regelmaRig als starke Belastungsfaktoren. Folglich ist zu erwarten, dass aufgrund
der Eigendynamik von vernetzten Systemen unterschiedliche Belastungsfaktoren
interagieren, sich zeitweise auf unvorhersehbare Weise entwickeln und die Belas-
tungsgrenzen von Mitarbeitern auch tberschreiten kénnen.

Unklar ist bisher, wie der Mensch gemischte Mensch-Technik-Netzwerke wahr-
nehmen, verarbeiten und mental reprasentieren wird. In erster Naherung kann fiir
die Gestaltung der Interaktion und Kooperation auf Erfahrungen aus der Auto-
mation zurlickgegriffen werden. Eine wichtige Leitmetapher, die in diesem Zusam-
menhang oft herangezogen wird, betrachtet das technische System als Teampart-
ner des Menschen (Klein et al. 2004). Es wird hierbei davon ausgegangen, dass
eine effektive Kooperation nur dann gelingen kann, wenn alle Partner Gber ein
gemeinsames Verstandnis darlber verfligen, wie eine bestimmte Aufgabe geldst
werden kann. Dariiber hinaus besteht eine Ubereinkunft wie man sich am besten
untereinander koordiniert, und es ist klar, Gber welche Starken und Schwachen die
beteiligten Partner im Hinblick auf die Aufgabenerfillung verfiigen. Das bedeutet
in Bezug auf Social Networked Industry, dass flir die Nutzer Transparenz dartiber
besteht, wie die Netzwerke arbeiten, welche Funktionen, Fahigkeiten und Eigen-
schaften die einzelnen menschlichen, maschinellen und algorithmischen Partner
haben, mit denen interagiert wird, und wie sich eigene Aktionen und Reaktionen
auf das Netzwerk auswirken. Eine gemeinsame Kommunikationsbasis fliir Men-
schen, Maschinen und Algorithmen ist hier essenziell. Diese muss zudem auch fir
Nicht-Experten verstandlich oder zligig erlernbar sein.

Die Interaktion und Kollaboration innerhalb einer Social Networked Industry
beansprucht vor allem die kognitiven Fahigkeiten des Menschen. Entsprechend
sollte eine menschzentrierte Interaktion sowohl die Eigenheiten und Leistungs-
fahigkeit kognitiver Vorgange (z. B. Wahrnehmung, Entscheidung, Handlungs-
steuerung und Lernen) (Proctor/van Zandt 2008) sowie deren Belastungsgrenzen
berilcksichtigen. Mit der Hohe der Beanspruchung sinken die mentalen Ressour-
cen des Menschen. Die Hohe der Beanspruchung ist vor allem bei sicherheits-
kritischen Entscheidungen eine wichtige Information, um auf den Zustand und
die Zuverlassigkeit der menschlichen Netzwerkpartner riickzuschliel3en. Bei-



spielsweise konnte gezeigt werden, dass sich die Einschrankungen von mentalen
Ressourcen unter Belastung direkt auf menschliche Entscheidungsprozesse aus-
wirken (Schiebener/Brand 2015; Starcke /Brand 2016). Es ist daher von hoher
Relevanz, Untersuchungs- und Testverfahren fir die Beanspruchung und den
jeweiligen Unterstitzungsbedarf innerhalb einer Social Networked Industry

zu entwickeln oder entsprechende vorhandene Verfahren fir diesen Kontext
anzupassen.

Bezug zu Workplace Innovation

Um die Logistikbranche in Hinblick auf zukiinftige Herausforderungen und
Veranderungen handlungsstark zu gestalten, bedarf es der kritischen Analyse
von Arbeitsplatz-Innovationen (Dhondt et al. in diesem Band). Um den Innova-
tionsprozess erfolgreich und mit hoher Akzeptanz gestalten zu kénnen, ist das
partizipative Einbeziehen von Mitarbeitern unerlasslich. Hier zeigen sich starke
Parallelen zum humanzentrierten Ansatz der Kognitiven Ergonomie und der
humanzentrierten Technik-/Technologieentwicklung. So schreiben Dhondt und
Kollegen, die Akzeptanz von Arbeitsplatzveranderungen sei besonders hoch,
wenn Mitarbeiter die Veranderung als nitzlich ansehen, einfach mit ihr arbeiten
kénnen und sie als leistungsforderlich wahrnehmen. Die Kognitive Ergonomie
kénnte hier mit unterschiedlichen Methoden dazu beitragen, die Anforderungen
an Usability und User Experience (s. 0.) des Arbeitsplatzes zu bestimmen und
somit den Erfolg von Innovationsprojekten zu unterstiitzen.

Fur eine erfolgreiche Partizipation der Mitarbeiter seien auBerdem eine gewisse
Autonomie am Arbeitsplatz sowie ein unterstiitzender Fihrungsstil von entschei-
dender Bedeutung. Diese beiden Faktoren stellen aus Sicht der Kognitiven Ergo-
nomie ebenfalls bedeutsame Aspekte in Bezug auf Belastungen und Beanspru-
chungen am Arbeitsplatz und deren Regulierung dar (Treier 2015). Es ist bekannt,
dass die Einschrankung von Autonomie die Beanspruchung des Mitarbeiters
erhoht. AuBerdem (bt auch der Fiihrungsstil einen groBen Einfluss auf die indivi-
duelle Beanspruchung am Arbeitsplatz aus.

Sowohl fiir Innovationen am Arbeitsplatz als auch fiir die Kognitive Ergonomie
stellen alternde Belegschaften wichtige Ansatzpunkte dar. Fiir Innovationen wie
auch fur Belastung und Beanspruchung gilt, dass lebenslanges Lernen von Vorteil
ist. Dhondt und Kollegen beurteilen die Wichtigkeit der Aktualitat von Wissen
und Fertigkeiten im Unternehmen als notwendig fiir erfolgreiche Innovationen.
Aus Sicht der Kognitiven Ergonomie sind Wissen und Fertigkeiten wichtige Res-
sourcen, die sich auf die psychische Beanspruchung positiv auswirken. Aul3er-
dem spielen Faktoren wie Unsicherheit bezliglich des Erhalts des Arbeitsplatzes,
Sicherheit am Arbeitsplatz und Arbeitsgesundheit im Hinblick auf das Lebens-
alter auch fir die Erhebung und Beurteilung der psychischen Gesundheit eine
wichtige Rolle. Insofern erganzen sich die unterschiedlichen Forschungsstrange in
Bezug auf humanzentrierte Losungen am Arbeitsplatz sehr gut.

41



42

Bezug zum Konzept des soziotechnischen Systems

Das Leitbild ,Social Manufacturing and Logistics” (Hirsch-Kreinsen et al. 2018)
definiert Zielsetzungen und Anforderungen an die Digitalisierung in Bezug auf
das Konzept des soziotechnischen Systems. Als Ausgangspunkt dient dabei die
arbeits- und gesellschaftspolitisch wiinschenswerte humanorientierte Gestal-
tung menschlicher Arbeit in Produktions- und Logistikbereichen. Im Kontext der
erwarteten Social Networked Industry liegt der Fokus dieses Leitbildes entspre-
chend auf Social-Media- bzw. Social-Network-Funktionen - das heil3t Kommuni-
kation und Vernetzung von Menschen, Maschinen und Objekten. Randbedingung
ist dabei, dass die Implementierung von Digitalisierung und Industrie 4.0 nicht nur
technische, sondern auch soziale Erfordernisse beriicksichtigen muss.

Waihrend soziologische Ansatze den Fokus eher auf die Auswirkungen und Ver-
anderungen auf gesellschaftlicher Ebene oder Gruppenebene legen, befasst sich
die Kognitive Ergonomie vorrangig mit dem Verhalten, Erleben und der Entwick-
lung des Individuums im Zusammenspiel mit soziotechnischen Systemen. Sie kann
daher bei der Definition von Voraussetzungen und Zielen fiir solche Systeme vor
allem Aspekte beitragen, die die individuelle Perspektive des Menschen berick-
sichtigen. Insofern fligt sich die Kognitive Ergonomie hinsichtlich der sozialver-
traglichen und humanzentrierten Gestaltung soziotechnischer Systeme nicht nur
sehr gut in das Leitbild ,Social Manufacturing and Logistics” ein, sondern bietet
darlber hinaus auch das Potenzial, dieses Leitbild durch die individuelle Betrach-
tung des Menschen zu erganzen und weiter zu differenzieren.

In Bezug auf die Gestaltung von soziotechnischen Systemen und deren Auswir-
kung auf den Menschen lassen sich viele Gemeinsamkeiten zwischen arbeits-
soziologischen und arbeitspsychologischen Ansatzen erkennen. Speziell an der
Schnittstelle Mensch-Maschine zeigen sich klare Uberschneidungen der For-
schungszweige. Dadurch bietet es sich an, dass Fragen zu Unterstitzung und
Belastung durch technische Systeme (z. B. Assistenzsysteme) gemeinsam erortert
werden. Die Schnittstelle Mensch-Organisation spielt in der Kognitiven Ergo-
nomie vor allem bei der Beurteilung der psychischen Beanspruchung hinsichtlich
sozialer Faktoren und Ressourcen eine bedeutende Rolle, wohingegen die Schnitt-
stelle Technologie-Organisation eher nicht in den Fokus der Kognitiven Ergono-
mie fallt.

Auch im Bereich der Feldforschung greifen soziologische und psychologische
Ansatze der Arbeitsforschung auf ein dhnliches Methodenrepertoire zurilick
(Interview-, Befragungs- und Beobachtungstechniken). Es ist daher naheliegend,
dass sich beide Disziplinen in Zukunft starker erganzen sollten. Mobile Assis-
tenzsysteme und Wearables er6ffnen hierzu vielversprechende Méglichkeiten,
Verhaltens- und Vitalparameter des arbeitenden Menschen zu erheben sowie
gleichzeitig den Status digitalisierter Arbeitsumgebungen (z. B. cyberphysikalische



Systeme etc.) zu erfassen (Kong et al. 2018). Diese Informationen kdnnten sodann
genutzt werden, um beispielsweise sowohl das Gruppen- oder Teamverhalten im
Netzwerk als auch die individuelle Beanspruchung einzelner Teammitglieder vor-
hersagen zu kénnen.

AUSGEWAHLTE FORSCHUNGSAKTIVITATEN

Im Folgenden soll auf eine Auswahl aktueller Forschungsaktivitaten eingegangen
werden, die im Wesentlichen im Kontext des ,Leistungszentrums fiir Logistik und
IT“in Dortmund durchgefiihrt werden. Als exemplarischer Untersuchungsgegen-
stand fur digitalisierte Arbeitsumgebungen wurde der Intralogistikbereich (insbe-
sondere Kommissionierung und Verpackung) ausgewahlt.

Motivation der Untersuchungen

Die Kommissionierung ist ein Kernelement der Intralogistik. Sie tragt wesentlich
zum wirtschaftlichen Erfolg eines Unternehmens bei, stellt jedoch zugleich eine
der schwierigsten Aufgaben dar. Aufgrund komplexer Handhabungsprozesse

ist die Chance einer weitreichenden Automatisierung in der Kommissionierung
minimiert. Dadurch ergibt sich ein hoher Personalanteil. Dennoch werden fehler-
freie Kommissioniersysteme mit moglichst groRer Effizienz angestrebt, um den
hohen Marktanforderungen gerecht zu werden (Gudehus 2000; ten Hompel et
al. 2007). Aktuelle Schatzungen gehen davon aus, dass nach wie vor 80 Prozent
der Kommissioniervorgange manuell ausgefiihrt werden (Grosse et al. 2016).
Trotz der zentralen Bedeutung der Kommissionierung standen die humanzen-
trierte und ergonomische Gestaltung von Arbeitsumgebungen und Arbeits-
prozessen bisher kaum im Fokus der Forschung. Die bisherige Forschung zu
Arbeitssystemen in der Intralogistik hat einen stark einseitigen Fokus auf Ziele
der Kosteneffizienz und deren direkte Bestimmungsgrof3en. Humanfaktoren
wird dabei nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt (Grosse et al. 2016). Innerhalb
des ,Leistungszentrums fiir Logistik und IT“ werden daher beispielsweise Frage-
bogenuntersuchungen in diversen Wirtschaftsunternehmen durchgefiihrt, deren
Fokus insbesondere auf die psychische Belastung der Mitarbeiter ausgerichtet ist
(Abschnitt 4.2).

Im Zuge der Digitalisierung wird der zunehmende Einsatz neuer Technologien
ermoglicht. Hierzu z3hlen beispielsweise sogenannte ,hands free“ -Assistenz-
systeme fiir Kommissionierer. Diese mobilen Informationssysteme prasentieren
Informationen und Anweisungen zur Zusammenstellung von Kommissionierauf-
tragen visuell (Pick-by-Vision) oder auditiv (Pick-by-Voice). Absicht ist es, Fehler
zu reduzieren und Arbeitsablaufe zu beschleunigen. Die Auswirkungen des Ein-
satzes von Smart Devices auf die Kognition und die psychische Belastung des
arbeitenden Menschen sind bislang allerdings nicht hinreichend erforscht. Daraus
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ergibt sich der dringende Bedarf, psychische und kognitionsergonomische Aspek-
te im Kommissionierungsbereich zu untersuchen. Daher werden in aktuellen
Laborstudien kognitive Prozesse und deren Belastung durch digitale Assistenzsys-
teme erforscht (Abschnitt 4.3).

Roboter und autonome Transportfahrzeuge spielen vor allem im Kontext von
Industrie 4.0 eine wichtige Rolle in der Intralogistik. Fur die direkte Zusammenar-
beit mit dem Menschen werden diese Systeme daher immer adaptiver und flexib-
ler gestaltet. Fortschritte in der Sensorik und im maschinellen Lernen erméglichen
es, dass Roboter und autonome Transportsysteme menschliche Kooperations-
partner besser erfassen und interpretieren konnen. Dies ermdéglicht eine adaqua-
te Reaktion auf menschliches Handeln. Man erhofft sich, dass durch die Kombina-
tion der menschlichen Fahigkeiten mit den Eigenschaften von Robotern (Prazision,
Belastbarkeit, Verfligbarkeit) die Flexibilitdt und Effizienz in der Verpackung und
Kommissionierung maximiert werden konnen. Auf diese Weise konnten Men-
schen von korperlich schweren und monotonen, repetitiven Arbeiten entlastet
werden. Es gibt bisher aber kaum Untersuchungen und Leitfaden, wie die direkte
Interaktion von Robotern und autonomen Fahrzeugen aus der Perspektive des
Mitarbeiters erfolgreich gestaltet werden muss. Entsprechende Untersuchungen
werden im ,Leistungszentrum fiir Logistik und IT“ durchgefiihrt, um beispielswei-
se implizite Mal3e fir die affektive Qualitat der Mensch-Roboter-Kooperation zu
evaluieren (Abschnitt 4.4).

Fragebogenstudie im Bereich der Intralogistik

In einer grofRangelegten Feldstudie in Zusammenarbeit mit mehreren Wirt-
schaftsunternehmen werden derzeit die Belastungen und daraus resultierende
personliche Beanspruchung im Kontext der Intralogistik untersucht. Wie oben
erwahnt ist der Arbeitsplatz des Kommissionierers besonders relevant. Die
Wichtigkeit des Menschen als Arbeitskraft wird in diesem Zusammenhang haufig
betont (z. B. Grosse et al. 2014). Jedoch sind die Arbeitsplatzbedingungen beson-
ders in Hinblick auf psychische Faktoren wenig untersucht. Neben den generellen
Belastungsfaktoren befasst sich diese Studie auch mit digitalen Technologien.
Hierbei ist insbesondere der menschengerechte, unterstiitzende Einsatz der oben
erwahnten digitalen Kommissionierassistenten (Pick-by-Voice, Pick-by-Vision) von
Interesse. Das eingesetzte Fragenbogeninventar basiert auf dem COPSOQ und
erfasst beispielsweise Anforderungen, Einfluss- und Entwicklungsméglichkeiten,
soziale Beziehungen und Belastungsfolgen am Arbeitsplatz. Das Inventar wird
durch spezifische Fragen zu Usability und User Experience der Arbeitsumgebung
erganzt. Ziel der Untersuchung ist es, eine aktuelle Ubersicht tiber die psychische
Belastung von Mitarbeitern der Intralogistik zu erhalten. Die Ergebnisse sollen
einerseits zur Erarbeitung von Empfehlungen der belastungsoptimalen Gestal-
tung von Arbeitsprozessen genutzt werden. Andererseits sollen die Erkenntnisse
beispielsweise bei der Gestaltung von zukilinftigen Warehouse-Management-



systemen integriert werden, um bei der Steuerung von Material- und Informa-
tionsfliissen auch die psychische Belastung der zugehdrigen Arbeitsprozesse zu
berticksichtigen.

Datenbrillen, AR und VR

Viele moderne Assistenzsysteme nutzen virtuelle Realitat (Virtual Reality, VR)
oder gemischte/erweiterte Realitat (Augmented Reality, AR). Auch wenn solche
virtuellen Umgebungen mittlerweile sehr realistisch und detailgetreu dargestellt
werden kénnen, unterscheiden sich die damit verbundenen Wahrnehmungs-
prozesse von denen in natiirlichen Umgebungen. In einem Ubersichtsartikel
beschreiben beispielsweise Renner und Kollegen, dass Distanzen in virtuellen
Umgebungen zum Teil deutlich unterschitzt werden (Renner et al. 2013). Aus
diesem Grund ist die Erforschung grundlegender Mechanismen der Wahrneh-
mung und Aufmerksamkeit im Zusammenhang mit VR-/ AR-Systemen zentraler
Gegenstand aktueller Forschungsprojekte. In einer Reihe von kiirzlich durch-
geflhrten Experimenten konnte beispielsweise gezeigt werden, dass Versuchs-
personen schneller reagieren, wenn virtuelle 3D-Objekte als ndher wahrgenom-
men werden (Plewan/Rinkenauer 2017b). Gleichzeitig werden diese Reaktionen
auch kraftvoller ausgefiihrt (Plewan/Rinkenauer 2016). Interessanterweise

ist dies unabhangig von der wahrgenommenen Gré3e der Objekte und steht
damit ebenfalls im Konflikt zu Befunden mit zweidimensionalen Reizen. Weni-
ger ist bisher Gber die Verteilung von Aufmerksamkeit im (virtuellen) 3D-Raum
bekannt. Offenbar werden Informationen aus unterschiedlichen Tiefenebe-

nen schnell und moéglicherweise sogar automatisch verarbeitet. Beispielsweise
fuhrte unerwartete Information aus einer unbeachteten Tiefenebene in einer
anspruchsvollen visuellen Suchaufgabe zu einer umgehenden Leistungsstei-
gerung (Plewan/Rinkenauer 2017a). Jedoch scheint es schwierig zu sein, die
Aufmerksamkeit ausschlieBlich auf eine Tiefenebene auszurichten. So konnte
unlangst in einer anderen Versuchsreihe gezeigt werden, dass irrelevante Infor-
mationen aus anderen Tiefenebenen Aufmerksamkeit binden und somit die
visuelle Suche verlangsamen kénnen. Dies gilt sogar, wenn die Versuchsperso-
nen explizit informiert sind, in welcher Tiefenebene sie suchen sollen (Plewan/
Rinkenauer 2018).

Derartige Erkenntnisse sind auch fiir eher anwendungsorientierte Fragestel-
lungen von Bedeutung. So erfordert beispielsweise die Nutzung von Daten-
brillen ebenfalls kontinuierliche Wechsel zwischen unterschiedlichen Informa-
tionsebenen. Andere aktuelle Forschungsprojekte befassen sich daher mit der
Frage, inwiefern die Nutzung von Datenbrillen Auswirkungen auf die kognitive
Leistungsfahigkeit hat. Von besonderem Interesse sind hier die Veranderungen
komplexer Verhaltensmuster wie Gleichgewicht, Gehen oder Fahrverhalten.
Das heif3t, welche Veranderungen lassen sich bei der Informationsaufnahme
Uber Datenbrillen feststellen und gibt es dabei einen Unterschied zwischen jln-
geren und alteren Personen?
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SchlieBlich sind nattirlich auch ganz praktische Fragestellungen von grof3em
Interesse. So wurde kirzlich gezeigt, dass durch AR-Unterstlitzung die Fehler
bei einer Palettieraufgabe (verglichen mit herkdmmlichen Methoden wie Papier-
liste oder Tablet-PC) minimiert werden kénnen (Kretschmer et al. 2018). Wenn
mittels AR die einzelnen Arbeitsschritte ins Sichtfeld der Versuchspersonen pro-
jiziert wurden, machten diese praktisch keine Fehler mehr, jedoch resultierten
daraus auch langere Bearbeitungszeiten. In einer anderen Studie mit konkretem
Praxisbezug (Kreutzfeldt et al. 2018) wurde die Unterstiitzung der Mitarbeiter
im Kommissionierbereich durch Datenbrillen (Pick-by-Vision) verglichen mit der
Unterstiitzung durch Sprachsteuerung (Pick-by-Voice). Ein besonderes Augen-
merk wurde hierbei auf den Einfluss der unterschiedlichen Technologien auf

die Aufmerksamkeitsleistung gerichtet. Es war festzustellen, dass Versuchs-
teilnehmer zwar schneller mit dem Pick-by-Voice-System arbeiten, was sich im
Vergleich zu Pick-by-Vision allerdings negativ auf die Aufmerksamkeitsleistung
auswirkte (Kreutzfeldt et al. 2018). Dieses Ergebnis spricht fir den kontext- und
lagerspezifischen Einsatz von Kommissionierassistenten. Aktuell wird der Ein-
satz von Bewegungserfassung (3D-Controller, Leap Motion Controller) bei einer
simulierten Kommissionieraufgabe (picking) im VR-Bereich untersucht. Diese
Untersuchungen sollen unter anderem dazu dienen, die Grenzen von Geschwin-
digkeit und Genauigkeit von Assistenzsystemen zu ermitteln, die nicht nur sen-
sorische Information prasentieren, sondern direkt in die Augen-Hand-Koordina-
tion eingreifen (Bachmann et al. 2018)

Mensch-Roboter-Interaktion

Die enge Zusammenarbeit von Mensch und Roboter als soziotechnisches System
wirft nicht nur technische Fragen auf, sondern berlihrt auch direkt die sozialen
und psychologischen Aspekte der Mensch-Maschine-Zusammenarbeit. Eine
kirzlich durchgefiihrte Studie beschéftigte sich mit der Frage, wie das Verhalten
von Robotern den Menschen in seinem Handeln beeinflusst und inwieweit Ver-
anderungen im menschlichen Verhalten als implizites Maf3 fir Wohlbefinden und
Akzeptanz interpretiert werden kénnen (Bockenkamp et al. 2016; Rinkenauer et
al. 2017a). Als theoretischer Rahmen wurde das Konzept des Annaherungs-Ver-
meidungsverhaltens aus der Motivationspsychologie (ibernommen. Hierbei wird
angenommen, dass alle Objekte in einem Raum vom Menschen als positiv, neut-
ral oder negativ bewertet werden und daher analog zu einem elektrischen Feld
abstoBend (vermeidend) oder anziehend (anndhernd) auf das menschliche Ver-
halten einwirken (Lewin 1938; Miller 1959; Townsend/Busemeyer 1989). Nach
diesem Konzept kdnnen Annaherungs- oder Vermeidungstendenzen im Bewe-
gungsverhalten als Indikatoren fiir die affektive Bewertung von Objekten und
Situationen dienen (z. B. Puca et al. 2006).

Entsprechend wurden in der Studie Anndherungs- und Vermeidungstendenzen
in den Bewegungen und der Kérperhaltung von Probanden bei der Interaktion
mit einem Industrieroboter untersucht. Die Ergebnisse legen nahe, dass das



Verhalten des Roboters zu spezifischen Anndherungs- und Vermeidungsten-
denzen der Versuchspersonen fiihrt (Béckenkamp et al. 2016; Rinkenauer et

al. 2017a). So zeigte sich beispielsweise, dass unterschiedliche Bewegungsmus-
ter des Roboters (Roboter bewegt sich wie ein Roboter oder wie ein Mensch)
unterschiedlich starkes Anndherungsverhalten bei den Probanden auslost (Rin-
kenauer et al. 2017a). Das menschliche Verhalten kann demnach tatsachlich

als implizites Maf fir die affektive Qualitidt der Mensch-Roboter-Kooperation
interpretiert werden. Perspektivisch gesehen kdnnte auf diese Weise in Echt-
zeit beurteilt werden, ob menschliche Nutzer die aktuelle Zusammenarbeit mit
Robotern eher positiv oder negativ bewerten und inwieweit das Roboterverhal-
ten situativ angepasst werden muss.

Annadherungs- und Vermeidungstendenzen sind jedoch nicht nur relevant fir die
Gestaltung der Mensch-Roboter-Kooperation, sondern auch fiir die Gestaltung
des Bewegungsverhaltens von autonomen Fahrzeugen, die gemeinsam mit Men-
schen in einer Lager- oder Fertigungshalle agieren. Zurzeit werden innerhalb des
,Leistungszentrums fir Logistik und IT“ neue Studien vorbereitet, die die Interak-
tion zwischen Mensch und autonomen Transportfahrzeugen untersuchen. Unter
Bericksichtigung der dargelegten psychologischen Konzepte kann man davon
ausgehen, dass Distanz, Geschwindigkeit und Verhalten der autonomen Fahrzeu-
ge bei der Anndaherung an den Menschen bzw. die Interaktion mit dem Menschen
so geregelt werden kdnnen, dass der menschliche Mitarbeiter in seinen Aktivita-
ten nicht gestort wird. Um die Akzeptanz der Mensch-Maschine-Zusammenarbeit
zu optimieren, sollte aulBerdem das Verhalten der autonomen Systeme besser
vorhersagbar werden.

Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Beitrag wurde versucht, die Rolle der Kognitiven Ergonomie basie-
rend auf dem Hintergrund einer zunehmend digitalisierten Logistik zu erértern.
Die Absicht der Kognitiven Ergonomie ist es, auf einer individuellen Ebene
Erkenntnisse lber die Leistungsfahigkeit und Belastbarkeit des Menschen im
Kontext moderner Arbeitsumgebungen zu gewinnen. Hierzu werden theore-
tische Konzepte aus der Kognitions- und Arbeitspsychologie sowie ein breites
Spektrum empirischer Untersuchungsmethoden eingesetzt, um mdglichst all-
gemeingliltige Aussagen und Vorhersagen liber das menschliche Verhalten im
Arbeitskontext ableiten zu kdnnen. Im Bereich der Logistik ist die Kognitive
Ergonomie bisher kaum berlcksichtigt worden. Entsprechend werden zurzeit
im ,Leistungszentrum fir Logistik und IT“ Anstrengungen unternommen, die
theoretischen Konzepte und Untersuchungsmethoden auf diesen Bereich zu
Ubertragen und zu etablieren. Ziel ist es, die neuen Arbeitssysteme moglichst
optimal an den Menschen anzupassen sowie potenzielle psychische Fehlbe-
lastungen in digitalisierten Arbeitsumgebungen zu erkennen und zu eliminie-
ren. Idealerweise kdnnen die neuen Maglichkeiten der Digitalisierung hierbei
genutzt werden, um die Arbeitsumgebungen an die individuellen kognitiven
Fahigkeiten und Praferenzen des Nutzers anzupassen, gleichzeitig individuelle
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Belastungssituationen frihzeitig zu detektieren und durch entsprechende Adap-
tation der Arbeitsumgebungen Fehlbeanspruchungen zu vermeiden. Darliber
hinaus weist die Kognitive Ergonomie mit den anderen Konzepten, die in diesem
Band vorgestellt werden, Gemeinsamkeiten und Schnittstellen auf.

In Bezug auf eine Social Networked Industry bietet sie Ansatzpunkte zur proak-
tiven und humanzentrierten Planung und Realisierung der Einbettung des Men-
schen in soziotechnische Netzwerke. Eine erfolgreiche Gestaltung der Systeme
fur den Menschen erfordert theoretische Konzepte und Methoden aus der Psy-
chologie und Arbeitswissenschaft, um Arbeitsumgebungen nach dessen kogniti-
ven Fahigkeiten und Priaferenzen entsprechend gestalten zu kbnnen.

Bezlglich der Arbeitsplatzinnovation kann die Kognitive Ergonomie mit dazu
beitragen, beispielsweise die Akzeptanz von Innovationen am Arbeitsplatz zu
beurteilen und zu verbessern. Eine naheliegende Mdéglichkeit ware es, Usabili-
ty- und User-Experience-Verfahren zur Evaluation der Gebrauchstauglichkeit
und des Nutzungserlebens des Arbeitsplatzes aus Sicht der Mitarbeiter einzu-
setzen. Darliber hinaus kann davon ausgegangen werden, dass die Autonomie
bei der Gestaltung und Nutzung des eigenen Arbeitsplatzes dazu beitragt, auch
die psychische Beanspruchung zu optimieren. Konzepte der Arbeitsplatzinno-
vation sind umgekehrt fir die Kognitive Ergonomie eine fruchtbare Erganzung,
beispielsweise im Hinblick auf den Arbeitnehmer als aktiv gestaltenden Nutzer
seiner Arbeitsumgebung.

In Bezug auf die soziologischen Ansatze bestehen im Hinblick auf das Konzept
des ,soziotechnischen Systems* weitreichende Uberschneidungen. Hier kann die
Kognitive Ergonomie durch den starken Fokus auf das Individuum und die tiber-
wiegend empirische Herangehensweise das soziotechnische Verstandnis von
Arbeitsanalyse und Arbeitsgestaltung erganzen und erweitern. Umgekehrt kann
die Kognitive Ergonomie von der soziotechnischen Sichtweise stark profitieren,
wenn es darum geht, den Zusammenhang von Individuum, Organisation und
Technik in einem gréBeren Zusammenhang zu beurteilen und zu verstehen. Die
Nutzung eines dhnlichen Methodenrepertoires legt nahe, dass die beiden Diszi-
plinen in Zukunft starker zusammenarbeiten sollten. Ein erster Versuch kénnte
darin bestehen, eine Annaherung in jeweiligen theoretischen Konzepten der bei-
den Disziplinen anzustreben.

Abschliel3end soll noch erwahnt werden, dass die Kognitive Ergonomie sicherlich
eine wichtige Rolle bei der humanvertraglichen Gestaltung der Arbeit in einer
digitalisierten Logistik spielt. Ohne Frage kann aber die Gestaltung einer human-
zentrierten Zukunft digitalisierter Arbeit, insbesondere in einem Bereich wie der
Logistik, nur durch die interdisziplindre Zusammenarbeit gelingen.
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1| EINFUHRUNG

Die niederlandische Logistikbranche hat auf internationaler Ebene eine Vor-
reiterrolle inne. Sie gilt als extrem produktiv (Van de Ven 2013) und innovativ
(World Logistics Performance Index 2018). Dennoch steht der traditionelle, 53

,ergrauende” Sektor vor einigen groRen Herausforderungen. Die niederlandi-
sche Regierung und die Logistikbranche investieren seit 2011 bis heute und
weiterhin im Rahmen der niederlandischen ,Topsektor“Initiative massiv in neue
Technologieprogramme, um die Leistung von Logistikunternehmen zu verbes-
sern (vgl. Topsector Logistiek Meerjarenprogramma 2016-2020, 2015). Das

hat erhebliche Auswirkungen auf Organisationen, Arbeit, Management und
Beschiftigte (Dhondt/Preenen 2015).

Die erfolgreiche Einflihrung solcher Technologien auf Seiten der Logistikdienst-
leister ist von entscheidender Bedeutung, wenn die Branche ihre fiihrende Posi-
tion festigen will. Allerdings werden viele Ideen und technische Innovationsvorha-
ben von Logistikfirmen noch immer unzureichend aufgegriffen; ihre Fahigkeit zur
Einfihrung von Innovationen ist bis heute gering. Die derzeitigen Belegschaften
sind es nicht gewohnt, mit Neuerungen umzugehen und neue Kompetenzen zu
entwickeln, sondern sind vorwiegend operativ ausgerichtet. Die Tatsache, dass
die Branche durch ein breites Spektrum von Unternehmen und Stakeholdern
gepragt ist, erschwert zudem die Zusammenarbeit und den Wissensaustausch.
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In fast allen Bereichen herrscht ein zunehmender Mangel an Arbeitskraften. Es
fallt der Branche sehr schwer, neue und insbesondere junge technologieaffine
Mitarbeiter zu finden. Mittlerweile haftet dem Logistiksektor sogar ein altmodi-
sches Image an (Randstad Employer Brand Research 2018). Interessanterweise
ergaben sektoriibergreifende Studien in den Niederlanden, dass Vorreiterunter-
nehmen der Logistikbranche im Hinblick auf Workplace Innovation (WPI, Innova-
tion am Arbeitsplatz) aktiver sind und neue Technologien eher adaptieren. Infolge-
dessen sind sie in Bezug auf ihre wirtschaftliche und Organisationsleistung sowie
in puncto Arbeitsqualitat erfolgreicher (Oeij et al. 2012; Volberda 2014). Logis-
tikunternehmen mit starkerer Aktivitat im Bereich WPI stehen der Einbindung
von Mitarbeitern in die Entwicklung und Einflihrung von Innovationen offener
gegenliber. Ob Beschiftigte neue Technologien tatsachlich nutzen, sich auf Neues
einstellen und zur Erfindung und Verbesserung von Innovationen beitragen,
hangt sehr stark davon ab, wie diese Neuerungen empfunden werden und wie sie
gestaltet sind. Die Akzeptanz von Innovationen kann zunehmen, wenn potenziel-
le Anwender die Innovation als hilfreich, benutzerfreundlich und férderlich fir
ihre eigene Arbeitsleistung erachten (Bagozzi et al. 1992; Davis 1989; Mun et al.
2006; Rogers 2003; Venkatesh/Davis 2000; Venkatesh et al. 2003). Wie (techno-
logische) Innovationen entwickelt, eingefiihrt und von Mitarbeitern angenommen
werden, hangt jedoch in hohem Mal3e davon ab, wie Mitarbeiter einbezogen und
konsultiert werden und wie sie die allgemeine Arbeitsatmosphare wahrnehmen.
Innovation am Arbeitsplatz setzt die Partizipation von Beschaftigten an der Ent-
wicklung, Anderung oder Erneuerung der Produkte und Prozesse einer Organi-
sation voraus. Darliber hinaus mussen Flihrungskrafte dieser partizipativen Rolle
offen gegeniliberstehen und sie fordern (Oeij/Dhondt 2017; Oeij et at. 2017).
WPI legt den Schwerpunkt auf die Konzeption und Einfihrung von Praktiken
oder einer Kombination von Praktiken, die Mitarbeiter entweder strukturell
(durch Arbeitsteilung) oder kulturell (durch Empowerment) dazu befahigen, sich
in organisationale Veranderungen und Erneuerungen einzubringen, und dadurch
die Qualitat des Arbeitslebens und die Organisationsleistung verbessern (Oeij

et al. 2016). Unternehmen, die WPI umsetzen, erzielen auch bessere Leistungs-
ergebnisse im Hinblick auf die Qualitat der Arbeit (Oeij et al. 2015). Eine parti-
zipative Rolle von Beschiftigten setzt voraus, dass ihnen durch entsprechend
ausgelegte Arbeitsplatze eine gewisse Autonomie in Bezug auf die Ausfiihrung
der Arbeit und die Beeinflussung von Arbeitsablaufen (Umfeld) eingeraumt wird
und dass sie Unterstlitzung von den Flihrungskraften erhalten. Daher schafft
WPI ein Umfeld, dass das Engagement sowie die Bindung von Mitarbeitern,

die (externe) Kooperation und ein besseres Unternehmensimage fiir kiinftige
Arbeitskrafte fordert.

Logistikorganisationen sind jedoch im Allgemeinen weniger innovativ in Bezug
auf WPI, auf den Einsatz von Mitarbeitern und das Management von Perso-

nal (HR) (Manpower Group 2015; Volberda 2014). Daher wird das im Unter-
nehmen vorhandene Innovationspotenzial nicht vollumfanglich ausgeschopft.

In diesem Artikel gehen wir naher auf die personellen Herausforderungen fir



die niederlandische Logistikbranche ein und erlautern WPI als notwendigen
Ansatz zur Bewaltigung der ermittelten Herausforderungen. Wir werfen dann
einen genaueren Blick auf die allgemeinen Bestandteile einer WPI-Strategie und
untersuchen, unter welchen Voraussetzungen Unternehmen WPI einfiihren
kénnen. AnschlieBend fassen wir eine Studie zusammen, die aufzeigt, wie wich-
tig WPI fiir die Annahme von Innovationen und fir die Innovationsleistung ist.
Wir beenden den Artikel mit einem abschlieBenden Fazit, einer Darstellung der
praktischen Auswirkungen sowie einer zusammenfassenden Ubersicht tiber die
Anstrengungen, die in der Logistikbranche derzeit fiir eine verbesserte Einfiih-
rung von WPI unternommen werden.

EIN SYSTEMANSATZ: PERSONELLE HERAUSFORDERUNGEN
FUR DIE NIEDERLANDISCHE LOGISTIKBRANCHE

Der niederlandische Logistiksektor ist sich seiner personellen Herausforderun-
gen sehr wohl bewusst. Im Zuge der Topsektor-Politik organisierte die Branche
einen ,Human Capital Table" zur Festlegung einer Humankapital-Strategie. In
diesem Gremium arbeiteten Stakeholder von Unternehmen, Bildungseinrichtun-
gen, Sozialpartnern und Forschungsorganisationen zusammen, um die Sozial-
politik im Logistiksektor zu verbessern. Die Branche formulierte ein zentrales
Ziel, namlich die Zahl der neuen Bachelor- und Masterstudierenden im Logistik-
bereich zu erhéhen (Dhondt/Preenen 2015). Dieses durchaus wichtige, aber
eindimensionale Ziel dient nun als Richtschnur fiir Bildungsinvestitionen und
neue Kooperationen unter den Akteuren. Der Sektor setzte auch WPI auf die
Agenda und fuhrte unterstiitzend mehrere Informationskampagnen zur Forde-
rung von WPI durch. Das allein reicht jedoch nicht aus.

Zurzeit rickt die Entwicklung einer ganzheitlicheren, systemischen Betrachtung
der Personalpraktiken in der Branche starker in den Blickpunkt. Eine systemische
Perspektive macht deutlich, dass der Logistiksektor mit einigen bedeutenden
Personalproblemen konfrontiert ist, die zurzeit nicht hinreichend behandelt wer-
den. Gesucht werden ausgefeiltere ,Change-Praktiken®, mit deren Hilfe Unter-
nehmen bessere Humankapital-Konzepte, wie beispielsweise WPI, einfiihren
kénnen. Beim Systemansatz wird die Personalsituation in der Logistikbranche
als System mit Zugangen und Abgangen betrachtet, dessen Kernelemente durch
MaBnahmen auf Unternehmensebene gepragt werden. Abbildung 1 stellt die
aktuelle Aufteilung der Beschaftigten nach Altersgruppen und die verschiedenen
Zugangs-bzw. Abgangskanile dar.

Die systemische Betrachtung macht es moglich, potenzielle Systemstérungen zu
ermitteln. Diese Stérungen werden als (aggregierte) Ergebnisse vieler MaRnah-
men samtlicher Unternehmen in der Branche sichtbar. Eine systemische Perspek-
tive steht guten Praktiken auf Unternehmensebene nicht entgegen, zeigt jedoch
im Allgemeinen bedeutende Verbesserungspotenziale auf.
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ABBILDUNG 1:

Beschaftigung und Zugangs-/Abgangssysteme im
Logistiksektor aus der Makroperspektive

Die folgenden ,Zugangs-/Abgangskomponenten® sind wichtig, um eine ausge-
wogene und ,gesunde” Versorgung mit Arbeitskraften zu gewéahrleisten:

Ausreichender Zugang von neuen Personen und Talenten (1): Voraussetzung
hierfir ist, dass das Ausbildungssystem auf allen Ebenen einen wachsenden
Zugang von neuen Absolventen verzeichnet und dass diese ihr Studium abschlie-
Ben. Abwanderungen in andere Studiengange und Zugange in Logistik-Ausbil-
dungsprogramme sollten Gibereinstimmen. Der Gesamtzugang in die Logistikbe-
schaftigung sollte mindestens dem geplanten Abgang entsprechen.

Abgang in den Ruhestand (2): Hier sind angemessene Mal3nahmen gefordert,
um den mit dem Abgang in den Ruhestand verbundenen Erfahrungsverlust zu
bewaltigen.

Abwanderung in andere Unternehmen und Zugang aus anderen Unternehmen (3):
Beschiftigte prifen fortwahrend ihre Chancen auf neue Arbeitsplatze in anderen
Unternehmen und Sektoren. Logistikunternehmen brauchen einen ausreichenden
Zugang von neuen Beschaftigten, um diese Abwanderung auszugleichen.

Upskilling oder Downskilling beim vorhandenen Personal (4): Unternehmen erle-
ben die Veralterung von Fahigkeiten, aber auch die Hoherqualifizierung von Perso-
nal. Sie miissen einschatzen, inwieweit diese Phanomene der Unternehmensstra-
tegie entsprechen.



¢ Umfang von Fehlzeiten (5): Unternehmen missen Fehlzeiten und die moglichen
Risiken steuern, die das Arbeitsumfeld fir Beschaftigte bergen kann.

Unternehmen und Sektoren miissen selbst priifen und entscheiden, worauf sie
ihr Hauptaugenmerk richten wollen. Fiir die niederlandische Logistikbranche liegt
das Ziel darin, eine hohere Zahl hochqualifizierter Arbeitskrafte zu erhalten, die
sich fur eine Tatigkeit bzw. einen Verbleib in der Branche entscheiden. Verschie-
dene Branchenanalysen vermitteln einen Einblick in unterschiedliche Aspekte
des niederlandischen Logistiksektors. Dabei sind folgende Ungleichgewichte zu
erkennen:

Verlust von Talenten: Die Zahl der Studierenden ist in der Branche gestiegen
(Bachelor- und Masterabschliisse). Dennoch war in den letzten Jahren ein erheb-
licher Verlust von Talenten in den Ausbildungsprogrammen festzustellen. Die
Zielvorgaben fiir eine ausreichend hohe Zahl gut ausgebildeter Logistiker werden
wohl verfehlt. Die Abwanderung aus den Ausbildungsprogrammen liegt héher als
der Zugang aus anderen Programmen (Panteia 2017). Die Branche scheint unfahig
zu sein, den Zugang im geplanten Umfang zu steigern. Die Griinde dafir sind nicht
bekannt.

Alterung von Wissen: Das Renteneintrittsalter wurde vom Staat in allen Sekto-
ren schrittweise angehoben. Frihverrentungssysteme wurden vor mehr als 15
Jahren abgeschafft. Allerdings haben Unternehmen bisher nicht mit entspre-
chenden Weiterbildungsmalnahmen auf die langeren beruflichen Laufbahnen
reagiert. Im Logistiksektor ist der Zeitaufwand fiir SchulungsmafZnahmen im
Zeitraum 2010-2015 sogar um 20 Prozent zuriickgegangen (Perez/Van Thor
2017). Der Abgang und Zugang von Talenten in und aus andere(n) Sektoren
scheint ausgeglichen zu sein. Die Branche scheint in der Lage zu sein, abwan-
derndes Personal durch hoherqualifizierte Beschéftigte zu ersetzen. Unklar ist,
wie sich diese Verschiebung auf die L6hne auswirkt. Moéglicherweise werden
die Lohnkosten erhéht, um neues Personal anzuwerben. Der Mangel an digita-
len Kompetenzen und Fahigkeiten scheint durch den Zugang aus dem Ausbil-
dungssystem und aus anderen Branchen jedoch nicht behoben zu werden (PwC
2016). PwC berichtet zudem, dass auch die gegenwartigen Logistikfachleute
nicht Uber ausreichend Digitalkompetenz (z. B. Gebrauch von PC, Social Media,
Programmierkenntnisse) verfigen (PwC 2016).

Verschiebung von Ausbildungsniveaus: Die Branche investiert erheblich in die
Anwerbung von hochqualifizierten Studierenden. In der Praxis (iben jedoch rund
10 Prozent dieser Personen geringer qualifizierte Tatigkeiten aus, als es ihre
Ausbildung ermoglichen wiirde (Hooftman et al. 2016). Weitere Forschungen
weisen darauf hin, dass Logistikmitarbeiter zu haufig nicht ihren Fahigkeiten ent-
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sprechend eingesetzt werden (Panteia 2017). Das fihrt dazu, dass Talente und
Erfahrung ungenutzt bleiben. Eine Ursache fiir die Verschiebung von Qualifika-
tionsniveaus liegt darin, dass Arbeit in unzureichendem Mal3 eine Lernerfahrung
darstellt. Arbeitsplatze werden von Beschaftigten als zu einfach angesehen.

Belastung von Arbeitskraften: Das letzte Systemungleichgewicht liegt darin, dass
Arbeitsbedingungen moglicherweise nicht so gut sind wie sie sein kénnten. Einige
Studien zeigen auf, dass in Logistikunternehmen autoritare Flihrungspraktiken
vorherrschen (vLm 2016).

Die genannten Ungleichgewichte wirken sich auf die Attraktivitat der Arbeits-
platze und Beschaftigungsmaoglichkeiten im Sektor aus. Des Weiteren haben sie
Einfluss darauf, inwieweit Unternehmen ihre Beschéftigten dazu befahigen kén-
nen, eigene Ideen einzubringen und engagiert zur Verbesserung bestehender
und zur Einfihrung neuer Praktiken im Unternehmen beizutragen. Die Branche
ist im Hinblick auf den Einsatz von Personal und das Personalwesen weniger
innovativ (Manpower Group 2015; Volberda 2014). Das hat zur Folge, dass der
Sektor die eingeflihrten Technologien nicht vollumfanglich nutzt, was sich nach-
teilig auf die Produktivitat auswirken kann.

BEDARF AN WPI

Einfiihrung

Wenn wir der Frage auf den Grund gehen wollen, wie Logistikunternehmen mit

WPI gegen die Systemungleichgewichte vorgehen kénnen, miissen wir zunachst
das Konzept der WPI ndher untersuchen und ergriinden, welche HR-MalBnahmen
mit WPI und den ermittelten Ungleichgewichten in Beziehung stehen. Anschlie-

Bend missen wir klaren, wie Unternehmen das optimale MaBnahmenbiindel fiir
ihre Beschaftigten auswahlen kénnen und wie sie diese Malinahmen anwenden

kénnen. Dies zeigen wir im Rahmen unserer Forschung tiber fiihrende WPI-Un-

ternehmen auf. Keines der untersuchten Unternehmen ist tiber Lehrbticher zu sei-
nem aktuellen Ansatz gelangt. Wir dokumentieren die verschiedenen Wege, die

von diesen Akteuren eingeschlagen wurden.

Konzept der WPI

WPI-Forscher gehen von der Grundidee aus, dass ,Mitarbeiter unser wertvolls-
tes Kapital sind“ (Alagaraja 2013). Arbeitsprozesse und HR-Praktiken sollten so
organisiert sein, dass Mitarbeiter von einer hoheren Qualitat des Arbeitslebens
profitieren und Organisationen eine héhere Leistung erzielen. In diesem Sinne
kann WPI als ,Best-Practice-Ansatz“ verstanden werden (Guest 1997): WPI zu
wahlen ist das Beste, was das Management machen kann (Mohr/Van Amels-
voort 2016). Mehrere Autoren verweisen auf empirische Nachweise flir den
Zusammenhang zwischen WPI und der Organisations- und Mitarbeiterleistung



(Appelbaum et al. 2011; Van Hootegem 2016; Totterdill et al. 2016).

WPI ist ein umfassendes Konzept. Es beinhaltet unterschiedliche organisationale
Malnahmen, die zusammengenommen zu einer héheren Organisationsleistung
und héheren Qualitat des Arbeitslebens fihren (Oeij/Dhondt 2017) und die fir
die Akzeptanz von Innovationen als entscheidend gelten. Diese Mal3nahmen oder
organisationalen Praktiken liefern synergetische Ergebnisse (Subramony 2009).
In der Okonometrie wird dies als ,Komplementaritiat“ bezeichnet. Die Theorie zu
diesem Thema besagt, dass spezifische Praktiken in Clustern vorkommen. Eine
Organisation mit bestimmten Praktiken wird auch weitere dhnliche MalRnahmen
durchfihren (Brynjolfsson/Milgrom 2013).

Hier stellt sich nun die Frage, welche Mal3nahmen fiir WPI bedeutsam sind und
wie sie geblindelt werden kénnen, um hdhere Leistungen zu generieren. Volberda
et al. (2011) nennen finf Aspekte, die in Organisationen aufeinander abgestimmt
werden mussen: (1) dynamisches Management (konzentriert sich auf die Forde-
rung von Interaktion, Kommunikation, Kreativitat und Autonomie), (2) flexible
Organisation (nutzt Wissen innerhalb der Organisation, um flexibel zu bleiben;
konzentriert sich auf den Aufbau der Organisation rund um die Fahigkeiten der
Mitarbeiter), (3) intelligente Arbeit (Mitarbeiter arbeiten an Dingen, die ihren
Talenten und Fahigkeiten entsprechen), (4) Externe Netzwerke und Wissensalli-
anzen (co-creation) sowie (5) externe Stakeholder und strategische Regulierung.

Bloom und Van Reenen (2010) identifizieren 18 grundlegende Flihrungsprakti-
ken in den folgenden drei Bereichen, die ihres Erachtens mit einer verbesserten
Leistungsfahigkeit zusammenhiangen: Uberwachung, Ziele, Anreize. Bloom und
sein Team haben ein Experiment entwickelt, um aufzuzeigen, wie sich die Verbes-
serung der betreffenden Praktiken auf die Leistungsfahigkeit von Organisationen
auswirkt. Sie kommen zu dem Schluss, dass Firmen ihre Produktivitat durch eine
Verbesserung der entsprechenden Praktiken binnen 40 Wochen um 20 Pro-
zent steigern kdnnen (fiir einen Uberblick tiber die MaBnahmen siehe Bloom et
al. 2013). Andere Forschungen haben ergeben, dass Blindel von (HR-)Praktiken
wichtiger sind als einzelne (HR-)MaRRnahmen (Subramony 2009; Vermeerbergen
et al. 2016).

Doch was entscheidet dariiber, welche HR-Praktiken kombiniert werden soll-
ten? Eine verbesserte Unternehmensleistung bei Anwendung bestimmter
Malnahmenbiindel kann einen Hinweis auf die geeignete Kombination liefern.
Einige Forschungen versuchen zu ergriinden, inwieweit organisationale Mal3-
nahmen und der Organisationskontext zusammenhangen (Van Reenen 2011).
Die erste Forschungsrichtung beruht auf dem Ansatz, der von Van Reenen
(2011) als ,design theory“ (Designtheorie) bezeichnet wird. Danach werden die
Fahigkeiten von Organisationen unmittelbar durch das wirtschaftliche Umfeld
beeinflusst. Das Umfeld bestimmt die ,optimale Organisationsform“. Unter-
schiede unter Organisationen kénnen mit verschiedenen Organisationsum-
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feldern erklart werden. Beim zweiten Modell handelt es sich um die Theorie
,Management als Technologie“ (Bloom/Van Reenen 2010). Einige Aspekte des
Managements werden als Technologie oder ,Best Practice“ betrachtet. Die Ein-
fihrung von organisationalen ,Best Practices“ miisste die Produktivitat in einem
typischen Unternehmen steigern. Das Umfeld hilft natirlich bei der Auswahl
erfolgreicher Organisationspraktiken. Die Theorie der Fiihrungstechnologie
macht besser verstandlich, wie Entscheidungen Gber verschiedene HR-Maf3-
nahmen als Best Practices gesehen werden kdnnen. Eine weitere Theorie ndhert
sich den Organisationsmal3Bnahmen mehr aus technischer Perspektive und eig-
net sich besser als Leitfaden fiir die Kombination verschiedener Praktiken. Das
moderne soziotechnische Denken (MST) (Mohr/Van Amelsvoort 2016) identi-
fiziert zwei wesentliche Dimensionen von Organisationspraktiken: Die erste
Dimension verweist auf strukturelle Aspekte von Organisationen (z. B. Pro-
duktionsorganisation, Kontrollstruktur). Die zweite Dimension bezieht sich auf
Aspekte der Humanressource. Beide gilt es aufeinander abzustimmen.

Delarue et al. (2008) heben hervor, wie wichtig es ist, beide Dimensionen auf-
einander auszurichten. Dazu zeigen sie anhand operativer Ergebnisse (z. B. Pro-
duktivitat, Qualitat oder Innovation) auf, welche Auswirkungen die Teamarbeit
auf die finanzielle Leistung von Unternehmen hat. Operative Ergebnisse werden
beeinflusst durch die Einstellungen der Mitarbeiter (z. B. Zufriedenheit oder
Motivation) und durch ihr Verhalten (z. B. Fluktuation oder Fehlzeiten), aber
auch durch Systemergebnisse (z. B. Reduzierung von Verlusten oder Durchlauf-
zeiten). Beide Pfade kdnnen die operativen Ergebnisse erhohen oder schmalern
und sind daher fiir ein verbessertes Finanzergebnis gleichermal3en wichtig.
Ebenso ist es moglich, dass sich beide Pfade beeinflussen. Mit anderen Wor-
ten: Ein verandertes Systemergebnis kann zum Beispiel mit der Einstellung der
Beschaftigten interagieren und dann zu einer schwacheren operativen Leistung
flhren.

Wir kommen zu folgendem Schluss: Das Konzept der WPI besteht in einem umfas-
senden, ausgewogenen Blindel von MalBnahmen, die sich nicht auf HR-Praktiken
beschranken, sondern auch die Entwicklung der Organisationsstruktur betreffen.
Wenngleich Fihrungskrafte beide Elemente (Strukturen, HR-Praktiken) entwi-
ckeln missen, um Uberdurchschnittliche Organisationen zu erschaffen, bestehen
WPI-Experten darauf, dass die Beschaftigten an der Entwicklung von Lésungen
mitwirken muissen (Hayrup et al. 2012).

Konnen Unternehmen WPI wahlen?

Die meisten Okonomen gehen davon aus, dass Miarkte effizient sind, sodass sich
WPI schnell und umfassend verbreiten miisste, wenn der Ansatz zu Uliberlege-
nen Resultaten fiihrt. Mehrere Erhebungen (z. B. ECIM: Volberda et al. 2010)
zeigen jedoch, dass Organisationen sich trotzdem nicht fir WPI entscheiden.



Bloom und Van Reenen (2010) bestatigen beispielsweise, dass sich schlechte
Organisationsmodelle Gber einen langen Zeitraum halten konnen. Wie Ichni-
owski und Shaw (2013) beobachten, ,glauben Okonomen, dass Unternehmen
optimale Entscheidungen [wie zum Beispiel WPI] Gber Verglitungspldane, Team-
arbeit und zugehorige Personalmanagement-Praktiken, Gber Art und Umfang
von Forschungsprojekten oder die Auslagerung bestimmter Tatigkeiten treffen®.
Sie fahren fort: ,Sollten diese Unternehmen nicht immer diese optimalen Prak-
tiken gehabt haben? Glicklicherweise gibt es einige klare Griinde dafiir, warum
Unternehmen neue Managementverfahren einfihren, statt von ihrer Griindung
an mit demselben Blindel optimaler Managementpraktiken zu arbeiten” (Ichni-
owski/Shaw 2013: 293).

Optimale Managementpraktiken werden nur aufgrund von Krisen ausgel6st.

So kann sich der Preis von kapitalbasierten Inputs schnell &ndern. Neue Infor-
mationstechnologien haben Managementpraktiken in verschiedenen Branchen
eindeutig beeinflusst. Bewahrte Fihrungspraktiken kénnen sich im Laufe der
Zeit grundlegend dndern. Ein Beispiel hierfiir ist das Konzept der Lean Produc-
tion, das von US-amerikanischen und europaischen Automobilherstellern einge-
fihrt wurde. Anderungen in der Versorgung mit bestimmten Humanressourcen
(interne und externe Arbeitsmarkte) konnen ebenfalls neue Anforderungen an
Organisationspraktiken stellen. Des Weiteren kann externer Marktdruck einen
Wandel bewirken: Neue Akteure, die mit anderen Modellen in bestehende Sek-
toren eintreten, erhéhen Veranderungs- und Anpassungsdruck. Beispielhaft fiir
dieses Phanomen steht das Unternehmen Uber in der Taxibranche (Ichniowski/
Shaw 2013). In der niederlandischen Logistik werden zudem der technologische
Wandel und der bevorstehende Abgang alterer Arbeitskrafte bedeutende Veran-
derungen mit sich bringen.

Letztendlich lassen sich Organisationsmodelle nicht leicht kopieren und erfordern
immer eine Wahl. Daher spricht Van Reenen (2011) von ,Fiihrungstechnologie”
(managerial technology). Fiihrungskrafte konnen gute Griinde daftir haben, die
richtigen Praktiken nicht einzufihren. Ichniowski und Shaw (2013) fassen drei
solcher Griinde von Bloom et al. (2013) zusammen:

e Viele der Praktiken waren in der Branche nicht verbreitet, sodass fehlende Kennt-

nisse Uber sie eine Rolle spielen.

Die leitenden Flihrungskrafte eines Betriebs haben lblicherweise sehr lange
Arbeitstage. Daher erscheinen ihnen Investitionen in die Anderung von Fiihrungs-
methoden, ohne Unterstlitzung von auBen, moglicherweise weniger wichtig

als die mit dem Management des Tagesgeschafts verbundenen unmittelbaren
Anforderungen.
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e Dieselben Flihrungspraktiken kénnen sich unterschiedlich auf die Leistung aus-

wirken. Daher ist die Unsicherheit von Flihrungskraften dartiber, ob die leis-
tungsbezogenen Effekte in ihren Betrieben eintreten, eine weitere Barriere fiir
die EinfUhrung neuer Praktiken.

Gibbons und Henderson (2013) nennen vier Griinde dafiir, dass es nur selten zu
einer Diffusion bewahrter Praktiken kommt. Der erste Grund dafiir, dass die Ver-
breitung ausbleibt, liegt in falschen oder eingeschrankten Wahrnehmungen von
Unternehmen: Ihnen ist moglicherweise schlicht nicht bewusst, dass sie anderen
Akteuren hinterherhinken. Oder ihnen fehlt die notwendige Inspiration: Das
Management weild dann zwar, dass das Unternehmen hinterherhinkt, hat jedoch
keine Vorstellung dartiber, wie der Riickstand aufgeholt werden soll. Ein dritter
Grund kann darin bestehen, dass dem Management zwar klar ist, wie die Ande-
rungen aussehen sollten, jedoch Anreize fiir den Wandel fehlen. Dieser Motiva-
tionsmangel lasst sich durch die Auflistung von Bloom et al. (2013) erklaren. Ein
vierter Grund fir die mangelnde Diffusion ist eine falsche Implementation. Wie
Gibbons & Henderson (2013) aufzeigen, kénnen Flihrungskrafte auch schlichtweg
gliicklos sein: Selbst mit einer klaren Vorstellung davon, welche Veranderungen
wie umgesetzt werden miussten, gelangen sie nicht zum Erfolg.

Unternehmen kdénnen in verschiedenen Abteilungen durchaus unterschiedliche
Managementpraktiken anwenden, wobei jedoch Ubergangskosten anfallen. Als
weiteren Grund fir eine begrenzte Diffusion fiihren Ichniowski und Shaw derar-
tige Kosten fiir den Ubergang von einem WPI-Modell zu anderen bestehenden
Modellen an. Darliber hinaus sind Organisationsmodelle mit langen Amortisati-
onszeitraumen verbunden. Awano et al. (2010) gehen davon aus, dass Investitio-
nen in die Verbesserung von Geschaftsprozessen erst nach vier Jahren Nutzen
bringen.

Da es flir Organisationen mithin schwierig ist, WPI einzufihren, sollten poli-
tische Entscheidungstrager den Unternehmen Anreize fir die Einfliihrung von
WPI bieten. Bleiben diese Anreize aus, durften im Hinblick auf die gegenwar-
tigen Leistungsergebnisse und angesichts der personellen und digitalen Her-
ausforderungen Wachstumsverluste entstehen. Unternehmen stehen vor dem
Problem, dass sie nicht nur die neuen Modelle kennenlernen miissen, sondern
dariiber hinaus auch die notwendigen Anderungen langfristig umsetzen miissen.
Hier sind ,intelligente Unterstlitzungsansatze“ gefordert. Subventionen (oder
Steuersenkungen) kénnten eingesetzt werden, um die Ubergangskosten fiir
Unternehmen zu senken. In erster Linie miissen die Unternehmen jedoch Uber
die Chancen und Maéglichkeiten der neuen Modelle aufgeklart werden. Fir die
Logistikbranche liegt der Ausgangspunkt in der systemischen Betrachtung der
Ungleichgewichte (vgl. Tabelle 1) und in einer Einschatzung der hiermit verbun-
denen Wachstumsverluste fiir den Sektor.



Viele Wege der Implementierung

Einigen Unternehmen gelingt es jedoch, WPI erfolgreich zu implementieren
und dynamische Herausforderungen zu bewaltigen. 2015 fiihrten wir eine
Fallstudienforschung mit 51 europaischen Unternehmen durch, die fiihrende
WPI-Praktiken aufwiesen (Oeij et al. 2015). Im Rahmen aller Fallstudien erfolg-
ten Interviews mit Fliihrungskraften, Beschaftigten und Arbeitnehmervertre-
tern. Fir unsere Stichprobe wurden die funf Prozent der Unternehmen aus der
ECS-Datenbank ausgewahlt, die beim Ranking gemal dem WPI-Indexwert am
besten abschnitten (Dhondt et al. 2014). Bei dieser Analyse stellte sich heraus,
dass die meisten der fiilhrenden WPI-Unternehmen bei der Einflihrung eher ein-
fach nur Gluck hatten, als dass der Erfolg Ergebnis strategischer Vorgehenswei-
sen war. Die verschiedenen Einfiihrungspfade wurden von uns dokumentiert.
Niederlandische Logistikunternehmen muissen darauf aufmerksam gemacht
werden, welchen Entscheidungsspielraum sie haben und wie sie ihre Perfor-
mance durch ihre Entscheidungen verbessern kbnnen.

Im Rahmen unserer Forschung haben wir ferner die Frage behandelt, warum
diese Unternehmen WPI implementieren wollten. Unternehmen flihrten aus zwei
Beweggriinden bzw. mit zwei Zielen WPI-Praktiken ein: Sie wollten die Quali-
tat der Organisationsleistung und/oder die Qualitat des Arbeitslebens und das
Mitarbeiter-Engagement verbessern. Nachdem wir nun die Motive und Hebel-
faktoren fir WPI kennen, wollen wir einen Blick auf das ,Wie“ werfen. Initiierung,
Adaption und Implementation von WPI-Praktiken sind ibliche Phasen im Einflih- 63
rungsprozess, auch wenn wie oben beschrieben Unternehmen unterschiedliche
Moglichkeiten zur Gestaltung des Einflihrungsprozesses haben. Unter Fihrungs-
kraften, Beschaftigten und Arbeitnehmervertretern herrscht jedoch Einigkeit
dariber, aus welchem Grund und auf welche Weise WPI eingefiihrt werden soll
und welche Wirkungen angestrebt werden. Die Forschung legt nahe, dass die
Initiative fiir WPI oft vom Management ausgeht und in erster Linie wirtschaft-
lich begriindet ist. Wenn die Entscheidung getroffen wurde, beteiligen sich auch
die Beschaftigten und helfen bei der Planung und Durchfiihrung der Mal3nah-
men. Die Konsultation von Arbeitnehmervertretern ist in Unternehmen tblich,
in denen Kommunikation und Mitarbeiterinteressen hohe Prioritat geniel3en.
Unternehmen fiihren WPI auf ihre eigene Weise ein. Unser Bericht dokumentiert
diese Unterschiede sehr detailliert (Oeij et al. 2015). Die Fallbeispiele weisen
Unterschiede im Zusammenspiel zwischen Management, Beschaftigten und ihren
Vertretern auf. Aus allen Beispielen geht jedoch deutlich hervor, dass samtliche
Verbesserungen von der Kooperation der Akteure abhangig sind.

Um zu ermitteln, welche Implementierungsstrategien von Unternehmen ver-
folgt wurden, haben wir eine spezielle qualitative Forschungsmethode ange-
wandt, die Fuzzy-Set Qualitative Comparative Analysis (fsQCA) (Ragin 2008).
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Mit dieser Methode haben wir flinf implizite Strategien zur Realisierung von
WPI identifiziert. Jede implizite Strategie kombiniert Merkmale von WPI zu
spezifischen Pfadverlaufen. Ein Pfad ist eine Kombination von Variablen, die
die Strategie eines Unternehmens kennzeichnen und zusammengenommen zu
WPI fihren. Das belegt, dass es nicht nur einen Weg gibt, als Unternehmen
WPI einzufiihren bzw. zu praktizieren. Jedoch fiihren einige Pfade mit gré3erer
Wahrscheinlichkeit zum Erfolg als andere (Oeij et al. 2015). Die beobachtete
Vielfalt l1asst darauf schlieBen, dass es nicht einfach ist, die gewlinschte Wirkung
zu erzielen oder das Erfolgsmodell eines anderen Unternehmens zu adaptieren
(Helfat et al. 2007).

Folgende idealtypische Pfade waren erkennbar:

e Topmanagementgesteuerter WPI (Pfad 1). Bei den zugehdrigen Fallen geht die

WPI-Initiative vom Topmanagement aus. Die Initiativen werden jedoch unter
Beteiligung der Beschaftigten umgesetzt und unterstitzt. In diesen Fallen zeigen
sie Innovationsverhalten.

Autonomiebasierte WPI (Pfad 2). Dieser Pfad wird von Unternehmen eingeschla-
gen, die zur Sicherung der Zukunft, zum Uberleben oder fiir notwendige Umstruk-
turierungen ihre Organisationsautonomie nutzen, um WPI-Praktiken zu entwi-
ckeln. Gleichzeitig verfiigen die Beschaftigten Gber ein hohes Mal3 an Autonomie
und haben Partizipationsmaoglichkeiten. In erster Linie geht es darum, die Existenz
des Unternehmens zu sichern, nicht um ein Organisationsmodell, das hochste Leis-
tungsqualitat oder hochste Qualitdt des Arbeitslebens anstrebt.

Integrale WPI (Pfad 3). WPI-Praktiken werden in dieser Konfiguration von unten
nach oben (Bottom-up) mit der Hilfe von Beschiftigten eingeleitet und statten
die Beschaftigten mit Moglichkeiten und Fahigkeiten fir innovatives Verhalten
aus. Die Organisation besitzt Spielrdume fiir eigene Entscheidungen und favo-
risiert eine begrenzte Arbeitsteilung. Strukturelle und verhaltensbezogene Ele-
mente werden integriert. Bei Losung 2 ergreift das Management die Initiative,
um die Zukunft zu sichern. Bei Lésung 3 wirken die Beschaftigten von Anfang an
mit.

Beschaftigtengetriebene WPI (Pfad 4). Bei dieser Losung wird die WPI im Wesent-
lichen von unten nach oben initiiert und partizipativ umgesetzt. Die Organisation
besitzt Spielraum fiir eigene Entscheidungen und lasst Mitarbeitern gleichzeitig
Raum zur Teilnahme an der Entwicklung des Organisationsmodells.

Innovationsverhaltensgetriebene WPI (Pfad 5). Unternehmen, die diesen Weg
zu WPI wahlen, praferieren eine begrenzte Arbeitsteilung und erméglichen den
Mitarbeitern, sich innovativ zu betatigen, bzw. sie geben Freiraum fiir innova-
tives Verhalten (proaktive Entwicklung neuer Ideen, Risikobereitschaft bei der



Entwicklung neuer Lésungen). An der Entwicklung des Organisationsmodells
nehmen die Beschaftigten jedoch nicht teil. Diese Forschung macht deutlich,
dass bestimmte Kombinationen WPI beglinstigen, wahrend andere weniger
erfolgversprechend sind. Das bedeutet zweierlei: Es gibt mehrere Pfade zu WPI,
und Unternehmen haben Raum fiir ihre eigenen strategischen Entscheidungen.
Allen Pfaden scheint gemein zu sein, dass die Beschiftigten eine bedeutende
Rolle bei der Einfihrung von WPI-Praktiken spielen sollten.

3.5 WPI-MaBBnahmen zur Bewaltigung von Problemen in der
Personalpraxis
Die folgende Tabelle zeigt, welche HR-MalBnahmen niederlandischen Logistik-

unternehmen unserer Einschatzung nach bei der Behandlung der fiinf ermittel-
ten Systemungleichgewichte helfen kénnen.

TABELLE 1:
Uberblick iiber Systemungleichgewichte im niederlindischen
Logistiksektor und GegenmaBnahmen

UNGLEICHGEWICHT GEGENMASSNAHMEN

1. Verlust von Talenten vor dem Be- e Qualifizierung aus der Perspektive eines
rufseintritt Qualifizierungs-Okosystems angehen

e Debatten mit dem Bildungssektor fiihren

e Ausbildungssysteme mit Bezahlung von
Studierenden

e Mehr Diversity-Management

2. Alterung von Wissen; Uberalte- ¢ Nichtdiskriminierende Schulung und
rung von Qualifikationen Umschulung aller Beschiftigten

e Langfristige Entwicklungsperspektive
und -plane

3. Ausgeglichener Zu- und Abgangin/ | ¢ Angebot besserer, motivierender
aus Beschéftigung, aber keine Hoher- Perspektiven
qualifizierung des Sektors

4., Verschiebung von Ausbildungs- e Bessere Abstimmung zwischen
niveaus Beschaftigten und Arbeitsplatzen

e HoherqualifizierungsmaRnahmen

5. ,VerschleiR“ von Arbeitskraften e Arbeitssicherheits- und Gesundheitspolitik
e Wiedereingliederungskonzepte

e Gleichgewicht zwischen Arbeitsan-
forderungen und Autonomie
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4|WPI IN NIEDERLANDISCHEN LOGISTIKUNTERNEHMEN:
VORAUSSETZUNG FUR DIE NUTZUNG NEUER TECHNOLOGIEN

Nachdem wir nun wissen, dass WPI ein wichtiger Treiber flir Veranderungen in
einem Unternehmen sein kann, missen wir untersuchen, welchen Einfluss WPI
auf die Annahme von Innovationen und die Leistung niederlandischer Logistik-
unternehmen hat. Wie kann WPI die Innovationsfahigkeit von Organisatio-

nen unmittelbar verbessern? Um diese Frage zu beantworten, haben wir eine
Erhebung unter 100 niederlandischen Logistikfirmen durchgefiihrt. Ziel war es
herauszufinden, welche Auswirkungen verschiedene Malnahmen im Organisa-
tionskontext auf die Innovationsfahigkeit der Unternehmen haben und welchen
Stellenwert hier WPI hat. Wir fiihrten eine Pfadanalyse (Regressionsanalyse)
durch, um zu ermitteln, wie Arbeitgeber die verschiedenen Dimensionen der
Technologienutzung bewerten und dies in den organisationalen Zusammenhang
einordnen. Die Ergebnisse dieser Forschung werden im ISPIM-Papier von Putnik
et al. (2018) und im Kernbericht (Oeij et al. 2018) vorgestellt. Wir befassen uns
ausschlieBlich mit der finalen Pfadanalyse. Mehrere Kontrollen wurden durch-
gefuhrt, um die Zusammenhange zwischen den verschiedenen Arbeitsplatz-
ergebnissen zu verstehen. Im Einklang mit dem theoretischen Modell wurde
schlieBlich eine Pfadanalyse auf der Grundlage multipler Regressionen in zwei
Schritten durchgefihrt. Im ersten Schritt wurden WPI und individuelle Verhal-
tensmerkmale (Innovationsverhalten und das Risikoverhalten des Personals) im
Zusammenhang mit der Wahrnehmung von Innovationen (Nachweisbarkeit des
Ergebnisses, Nitzlichkeit der Innovation, Benutzerfreundlichkeit der Innovation
und subjektive Norm hinsichtlich Innovation) gleichzeitig analysiert. Im zweiten
Schritt wurden alle Variablen des Modells gleichzeitig untersucht und in Bezie-
hung zur tatsachlichen Nutzung der Innovation als endgliltige abhangige Variab-
le gesetzt. Fir diese Untersuchungen haben wir nacheinander mehrere multiple
Regressionsanalysen durchgefihrt.

B=+0,40%% Result
Workplace o demonstrability
innovation
Innovative B=+044**| Usefulness of B=+0,26* Actual use of
behaviour WA — innovation
Ease of use %’
Risk-taking
behaviour
B=+031** | Subjactive norm
ABBILDUNG 2:

Pfadanalyse fiir die ,Tatsachliche Nutzung von Innovationen“ als abhingige Variable.
Anmerkung: Alle dargestellten Beziehungen sind signifikant (*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001).



Die Ergebnisse veranschaulichen wir zusammengefasst in Abbildung 2 in Form
eines Pfaddiagramms (Hayes/Rockwood 2017). Diese Pfadanalyse wurde durch-
gefuhrt, um zu untersuchen, wie verschiedene Elemente des Forschungsmodells
in der Praxis funktionieren.

Die Abbildung macht deutlich, dass eine hohe tatsachliche Nutzung von (tech-
nologischen und prozessbezogenen) Innovationen weniger haufig auftritt als
eine geringe Nutzung von Innovationen. Die in Abbildung 2 dargestellten
Ergebnisse der Pfadanalyse lassen erkennen, dass WPI in unmittelbarem posi-
tiven Zusammenhang mit der tatsachlichen Nutzung von Innovationen steht.
Ebenso sehen wir, dass das Innovationsverhalten der Beschaftigten positiv mit
der Wahrnehmung von Innovationen zusammenhangt (Nachweisbarkeit von
Ergebnissen, Nutzlichkeit der Innovation, Benutzerfreundlichkeit und subjektive
Norm). Zwei Elemente der Wahrnehmung von Innovationen (Nutzlichkeit und
Benutzerfreundlichkeit der Innovation) sind sowohl mit dem Innovationsverhal-
ten als auch mit der Nutzung von Innovationen verknupft. Die erklarte Varianz
des finalen Modells liegt bei 41 % (bereinigte r2=0,41 %). In unserer Erhebung
stellten wir fest, dass das Risikoverhalten keinen Einfluss auf die Wahrnehmung
von Innovationen oder die tatsachliche Nutzung von Innovationen hat. Ebenso
wenig sind die Nachweisbarkeit der Ergebnisse und die subjektive Norm mit der
tatsachlichen Nutzung von Innovationen verbunden.

Die Ergebnisse dieser aktuellen Analyse untermauern unsere These, dass WPI
auch in der niederlandischen Logistikbranche eine treibende Kraft fiir (die Akzep-
tanz von) Innovationen und Technologien zu sein scheint. Das Pfaddiagramm
zeigt auf, welche MalRnahmen im Aktionsplan des Managements enthalten sein
sollten.

DISKUSSION

Schlussfolgerung

Auch wenn die niederlandische Logistikbranche in Europa als Vorreiter fiir Pro-
duktivitat und Innovation gilt, ist dem Sektor bewusst, dass im Personalwesen
mehr getan werden kdnnte, um sich besser fir die Zukunft zu riisten. Wie oben
ausgefiihrt, lassen sich in der Branche fiinf bedeutende Systemungleichgewichte
im Bereich des Humankapitals beobachten, die zur Aufrechterhaltung der gegen-
wartigen Leistung behoben werden mussten. Will der Sektor seine Fiihrungs-
stellung behaupten, muss er einen Weg finden, sein Personalkonzept im Hinblick
auf Talente zu verbessern. WPI kann der Branche helfen, diese personellen und
digitalen Herausforderungen zu meistern. Wir haben das allgemeine Konzept und
die Bedeutung von WPI erlautert und verschiedene Wege zur Implementation
von WPI beschrieben. Anschliel3end haben wir fiinf WPI-/HR-Mafnahmen auf-
gezeigt, die niederlandischen Logistikunternehmen bei der Behandlung der finf
ermittelten Systemungleichgewichte helfen kénnen. Diese MaRnahmen (Tabelle
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1) zeigen, dass niederlandische Logistikfirmen ihre Vorgehensweisen bewerten
und Verbesserungsplane fir den Umgang mit den Systemungleichgewichten ent-
wickeln mussen. Die betreffenden Handlungen miissen durch eine Diskussion
und Vereinbarung mit den Beschéftigten (und Arbeitnehmervertretern) Gber

die Implementation der MafRnahmen untermauert werden. Diese Unterstiitzung
ist erforderlich, um die MalRnahmen optimal auf die Beteiligten abzustimmen.
Gesprache mit allen Personalgruppen helfen, ein ausgewogenes MalRnahmenbiin-
del zu erarbeiten. Aus den verschiedenen Wegen der Implementation kénnen alle
Stakeholder die Erkenntnis ableiten, dass es mehrere Marschrouten zu Ergebnis-
verbesserungen gibt.

Des Weiteren haben wir erldutert, was getan werden muss, um die Akzeptanz
von Innovationen zu verbessern. Hier scheinen sich Unternehmen auf organi-
sationale und individuelle Faktoren stiitzen zu missen. Unsere Ergebnisse wei-
sen darauf hin, dass die Annahme von Innovationen durch Beschaftigte direkt
mit einem organisationalen Aspekt (WPI) und indirekt mit einem individuellen
Merkmal (Innovationsverhalten) zusammenhangt. Wird Beschéftigten mehr
Autonomie eingerdaumt, dirfen sie ihre Meinung vortragen und werden sie mit
operativen Aufgaben in Entscheidungen Uiber Innovationen eingebunden, so
hat das einen unmittelbar positiven Einfluss auf die Annahme von Innovationen
durch das Personal. Werden Beschaftigte ermutigt, zur Entwicklung neuer Pro-
dukte oder Dienstleistungen beizutragen, erhéht dies die Wahrscheinlichkeit,
dass Innovationen als ergebnisverbessernd fiir die eigene Arbeit oder Leistung,
als ntitzlich, benutzerfreundlich und bedeutsam wahrgenommen werden. Inno-
vationen, die als nitzlich und/oder benutzerfreundlich wahrgenommen werden,
kommen in der Praxis mit groBerer Wahrscheinlichkeit zur Anwendung.

Praktische Auswirkungen

Die Annahme von prozessbezogenen und organisationalen Innovationen ist ein
komplexer Vorgang. Offensichtlich spielen viele Aspekte eine Rolle, und es kann
fur Fihrungskrafte schwierig sein zu entscheiden, auf welche sie sich konzentrie-
ren sollen. Wir kdnnen Fihrungskraften in der Logistik, die Innovationen in ihrer
Organisation umsetzen wollen, jedoch einige Hinweise und Ratschlage mit auf den
Weg geben.

Denken Sie daran, Ihren Beschaftigten, ausreichend Freiraum zu geben, um ihre
Ideen und Anliegen vorzubringen.

Erlauben Sie lhren Beschaftigten Innovationen am Arbeitsplatz zu entwickeln.

Achten Sie auf die Ntzlichkeit von Prozessinnovationen, damit die Veranderungen
tatsachlich angewendet werden.

Verfolgen Sie, ob die Innovationen genutzt werden.



Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass es fir die erfolgreiche Einfiihrung
von Innovationen forderlich zu sein scheint, die Partizipation von Beschaftigten
in der Organisation zu erleichtern, ihr Innovationsverhalten zu unterstitzen
und an der Wahrnehmung von Innovationen zu arbeiten. Damit soll darauf hin-
gewiesen werden, dass auf individueller Ebene die Art und Weise beeinflusst
werden kann, wie ein Mitarbeiter Giber Innovation denkt. Zum Beispiel, dass er
Einflussmoglichkeiten hat. Im Einklang mit dem soziotechnischen Systemansatz
muss ein ganzheitliches Erneuerungskonzept verfolgt werden, welches daran
ansetzt, Systemungleichgewichte zu beseitigen und gleichzeitig den Organisati-
onskontext und individuelle Verhaltensianderungen erfasst, statt auf Einzelmaf3-
nahmen zu setzen (Oeij und Dhondt 2017).

Ein Aktionsplan fiir den Logistiksektor

In unseren Projekten haben wir mehrere Werkzeuge entwickelt, mit denen nie-
derlandische Logistikunternehmen ihre Innovationsleistung verbessern kénnen.
Neben der Forschungsarbeit mit 100 niederlandischen Logistikfirmen lag der
Schwerpunkt unserer Aktionen darin, Unternehmen mit den fiir die Einleitung
des Veranderungsprozesses notwendigen Kompetenzen und Perspektiven aus-
zustatten. Ein zentrales Werkzeug hierfir ist ein Spiel, das Flihrungskrafte und
Beschaftigte erkennen lasst, welche Voraussetzungen fir die Veranderung
bestehender Gewohnheiten erfiillt sein missen (Van Rijk/Paradies 2018). Auf
diese Weise verbessern die Stakeholder spielerisch ihre Fahigkeiten: Sie lernen
die verschiedenen Phasen des Innovationsprozesses kennen, erhalten Einblick
in unterschiedliche Standpunkte und Typen von Beschaftigten und Fliihrungs-
kraften, und sie missen sich Gedanken dariiber machen, auf welche Weise

sie in Innovationsprozesse eingebunden werden wollen oder wie sie selbst
innovativ werden kénnen. Die erforderlichen Kompetenzen kénnen mit dem
MOOC-Onlinekurs (Massive Open Online Course) weiterentwickelt werden
(Boswinkel et al. 2018). Der Kurs richtet sich an Fiihrungskrafte und Beschaftig-
te. Weitere Schritte, um Flihrungskrafte und Unternehmen aufzuklaren, werden
in Zusammenarbeit mit dem ,Human Capital Table“ des niederlandischen Logis-
tiksektors unternommen. Ein ,Fahrplan“ fir Workplace Innovation wird derzeit
erstellt. Sozialpartner und Bildungssysteme kooperieren zum allgemeinen Wohl
der Branche. Fir die kommenden Jahre steht zudem die internationale Zusam-
menarbeit mit dem deutschen Logistiksektor auf der Agenda.
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LOGISTIK 4.0 ALS
SOZIOTECHNISCHES SYSTEM

ANFORDERUNGEN EINER
TRANSDISZIPLINAREN PERSPEKTIVE

Peter Ittermann, Ralf Kopp

Die seit einigen Jahren geflihrte Debatte zur Digitalisierung von Produktion und
Logistik unter den Bedingungen cyberphysischer Systeme verweist auf neue
Potenziale, bei der Produktionsanlagen, Transporttechnologien und Produkte
ihre Nutzung, Prozessablaufe und logistischen Funktionen eigenstandig steuern
und an neue Marktanforderungen anpassen sollen. Durch die laufende Selbst-
optimierung intelligenter Systemkomponenten sollen wachsende Flexibilitats-
anforderungen und steigende Komplexitat der Prozessablaufe bewaltigt werden.
Uber die tatsichliche Umsetzung von Industrie 4.0 und digitaler Logistik liegen
unterschiedliche Positionen vor, dennoch handelt es sich um technologische
Visionen, deren Realisationsmdglichkeiten im industriellen und logistischen
Bereich noch nicht endgliltig ausgelotet sind. Neue Komponenten und Teilsyste-
me werden aufgrund ihrer sinkenden Kosten und der kontinuierlichen Verbesse-
rung der Anwendbarkeit schnell diffundieren. Zahlreiche Betriebe sehen in den
neuen Systemen eine Chance fiir schnelle Marktanpassung und die Implemen-
tierung technologischer Innovationen.

Vollig offen ist gegenwartig, inwieweit die Diffusion digitaler Technologien die
bisherigen Muster der Produktion, Arbeitsorganisation und Beschaftigung ver-
andern wird. Mit Blick auf die arbeitsbezogenen Folgen betrifft diese Frage
nicht nur den Shopfloor in Produktion und Logistik, sondern auch die indirekten
Bereiche von Planung, Verwaltung und Management sowie zwischenbetriebli-
che Arbeitskontexte. Diese Fragen beschaftigen auch die sozialwissenschaftliche
Arbeitsforschung in ihren vielfaltigen Disziplinen, Themenstellungen und Sicht-
weisen. Neben generellen gesellschaftstheoretischen Analysen zur Digitalisie-
rung der Arbeit, die nicht selten mit kapitalismuskritischen oder dystopischen
Perspektiven verbunden sind, liegen mittlerweile recht vielfaltige Befunde auf
der betrieblichen Mikroebene z. B. Gber veranderte Mensch-Technik-Interaktio-
nen oder neue Gestaltungsoptionen von (digitaler) Arbeit vor.



Der Verweis auf diese Gestaltungsoptionen relativiert eine technologiedetermi-
nierende Entwicklungsperspektive und die linearen Ableitungen ihrer sozialen
Konsequenzen. Erheblich wahrscheinlicher erscheint demgegeniber, dass sich
mit der Durchsetzung neuer technologischer Systeme kein einheitliches Muster
von Produktions- und Logistikarbeit verbindet. Vielmehr zeichnen sich auf der
Basis divergierender Branchenanforderungen, betrieblicher Strukturen und mik-
ropolitischer Aushandlungsprozesse unterschiedliche Entwicklungsszenarien von
Arbeit ab (Hirsch-Kreinsen et al. 2018). Hierbei muss die seit langer Zeit vernach-
lassigte Frage nach dem Verhaltnis von Technik und Arbeit nicht nur empirisch,
sondern auch konzeptionell ins Zentrum der Uberlegungen zuriickgeholt werden.
Somit richtet sich auch die Perspektive auf die Identifikation und Analyse typi-
scher Konfigurationen soziotechnischer Produktionssysteme und die damit ver-
bundenen Formen von Produktions- und Logistikarbeit.

Die Debatte zur digitalen Transformation, insbesondere zu Industrie 4.0, hat das
Interesse am soziotechnischen Systemansatz (STS) deutlich wiederbelebt. Der
vielfache Rickgriff hierauf soll es ermdglichen, technikzentrierten oder technik-
deterministischen Ansatzen entgegenzuwirken und die bestehenden Gestal-
tungsraume zur Organisation und zur humanen Gestaltung von Industriearbeit
zu nutzen. Mit dieser Perspektive geht die empirisch vielfach abgesicherte Uber-
zeugung einher, dass die zentralen Systemelemente Mensch, Technik und Orga-
nisation sich wechselseitig beeinflussen und nicht einzeln, sondern gemeinsam
zu optimieren sind (Joint Optimization) (Ittermann et al. 2016). Konkret geht es
dabei um die Auslegungen der funktionalen Beziehungen bzw. Schnittstellen zwi-
schen den Teilsystemen, die von den jeweiligen Anforderungen, Widerspriichen
und Losungsansatzen gekennzeichnet sind. Zudem sind diese Beziehungen in die
weiteren 6konomischen und gesellschaftlichen Kontextbedingungen einzubetten.

Das Prinzip der Joint Optimization kann nicht durch eine einzelne Disziplin rea-
lisiert werden, sondern erfordert interdisziplindre Bearbeitungsmuster auf Basis
gemeinsamer theoretisch-konzeptioneller Vorstellungen und Gestaltungspra-
missen. Diese stellen eine gute Voraussetzung dar, missen jedoch in einem lan-
geren Prozess wechselseitiger Sensibilisierung fir die jeweiligen Beitrage zum
konkreten Gestaltungsgegenstand (Beobachtung zweiter Ordnung) gescharft
werden. Dies beinhaltet die Entwicklung eines konkreten Problemverstand-
nisses, die Entwicklung einer gemeinsamen Sprache, geteilte Leitbilder sowie
Orientierung an kompatiblen Gestaltungskriterien. Die in dieser Publikation
versammelten vier Beitrage verweisen auf einen derartigen Erfahrungshinter-
grund. Alle Beitrage orientieren sich in ihrer Anlage an einer soziotechnischen
Perspektive und loten vor dem Hintergrund unterschiedlicher wissenschaftli-
cher Ansatze und ihrer inhaltlichen Fokussierungen (Gestaltung der Arbeit, Kog-
nitive Ergonomie, Managementforschung) die Gestaltungsraume der digitalen
Transformation.
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POLITISCHE REGULATION, FUNKTIONALE KONTEXTBEDINGUNGEN,
VERNETZUNG, WERTSCHOPFUNGSKETTE

/\\
RAHMENVORGABEN: STRATEGISCH, NORMATIV
A4
Schnittstelle
Technologie - Mensch
[
Schnittstelle — ORGANISATION — Schnittstelle

Mensch - Organisation Organisation - Technologie

ABBILDUNG 1:
Ittermann et al. 2016: 27

Die Zukunftsvision einer ,Social Networked Industry* (vgl. Prasse et al. in die-
sem Paper, ten Hompel et al. 2016; Tullmann et al. 2017) pladiert in der strategi-
schen Wahl zwischen den verschiedenen Entwicklungspfaden von Logistikarbeit
fur einen humanzentrierten Gestaltungsansatz von Logistikarbeit. In diesem Bild
soll der Mensch in das Zentrum von Produktion und Logistik gerilickt werden.

In industriell ausgerichteten Formen sozialer Netzwerke sollen sich Menschen
und cyberphysische Systeme im Sinne einer sozialvertraglichen Gestaltung und
Organisation vernetzen. So sollen z. B. durch neuartige Arbeitssysteme leis-
tungsgeminderte Beschaftigte von belastenden Tatigkeiten entlastet werden.
Die Umsetzung eines solchen Leitbildes digitaler Arbeit ist indes voraussetzung-
svoll und muss sich an betrieblichen Notwendigkeiten und marktékonomischen
Anforderungen messen lassen.

Die Beitrage von Hirsch-Kreinsen und Rinkenauer et al. in diesem Paper zeigen,
dass sowohl die Arbeitspsychologie als auch die Arbeits- und Industriesozio-
logie Konzepte sozialvertraglicher Technikgestaltung bezogen auf die einzel-
nen Schnittstellen der Triade ,Mensch - Technik - Organisation“ anbietet
(bspw. flexible, differenzielle und dynamische Arbeitsgestaltung, Job-Enrich-
ment und -Enlargementstrategien, Ansatze zur Erweiterung von Tatigkeits-

und Entscheidungsspielraumen, Erfahrungswissen, sensibler Umgang bei der
Arbeitsplatzgestaltung).



Waihrend die (Kognitive) Ergonomie ihr prioritares Einsatzfeld in der Unter-
suchung der individuellen Fahigkeiten und Belastungen an der Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle verortet, riickt die arbeitssoziologische Forschung die
Veranderung von Arbeitsstrukturen und ihre Wechselwirkungen mit der
gesamtgesellschaftlichen Ebene in das Zentrum ihres Interesses. Inhaltliche
Uberschneidungen ergeben sich an der Schnittstelle Mensch-Maschine-Inter-
aktion. Wie Rinkenauer et al. in diesem Paper hervorheben, kbnnen so insbe-
sondere Fragen zur Unterstiitzung und Belastung durch technische Systeme
(Assistenzsysteme) ebenso gemeinsamer Betrachtung unterzogen werden wie
neue methodische Zugange, um Gruppen- und individuelle Ebene starker zu
verbinden. Konzeptionelle Verbindungen ergeben sich zudem gerade auch

vor dem Hintergrund zunehmender Bedeutung hybrider Systeme und der
notwendigen Konfiguration ,verteilter Handlungstragerschaften (Rammert/
Schulz-Schaffer 2002). Hier wird im Unterschied zur traditionellen Perspektive
auf Technik als passives Objekt der Technik die Rolle eines handlungsfahigen
Akteurs zugeschrieben. Die Techniksoziologie verweist darauf, dass komplexe
soziotechnische Systeme in Hinblick auf die Kopplungsmuster der Interaktion
zwischen Maschine und Mensch unterschiedlich ausgelegt sein kénnen. Hiermit
verbinden sich entsprechende Untersuchungs- und Gestaltungsdimensionen,
die sowohl der Praxis als auch der Wissenschaft gemeinsame Orientierungs-
moglichkeiten, Handlungsansatze und Weiterentwicklungsperspektiven bieten.

Dhondt et al. (in diesem Paper) unterstreichen die Bedeutung tiefgreifender
Beteiligung der Beschaftigten und dementsprechender Change-Praktiken

und HR-Malnahmen. Mit dem WPI-Ansatz kann auf praktische Erfahrungen
zurlckgegriffen werden, die es ermdglichen, Arbeitsplatze und organisatori-
sche Ablaufe sowie den Einsatz neuer Technologien so zu gestalten, dass Mit-
arbeiter von einer hoheren Qualitat des Arbeitslebens profitieren und Unter-
nehmen gleichzeitig effektiver, effizienter und innovationsfahiger werden. Der
Rolle des Menschen wird in den Beitragen insgesamt auch bei fortschreitender
Digitalisierung und technologischer Rationalisierung eine grof3e Bedeutung
zugemessen.

Wihrend die Beitrage insgesamt deutlich gemacht haben, dass das STS-Konzept
analytische und anwendungsrelevante Qualitaten aufweist, die zukunftsbezogen
gerade auch in interdisziplinarer Perspektive weiterentwickelt werden kdnnen,
lassen sich auch problematische konzeptionelle Begrenzungen identifizieren. Im
Beitrag von Prasse et al. wird beispielsweise die Frage der horizontalen Vernet-
zung bzw. die Frage nach der Kooperation innerhalb von (globalen) Wertschop-
fungsnetzwerken aufgeworfen. Auch Hirsch-Kreinsen weist darauf hin, dass der
STS-Ansatz gerade neuere Trends betriebsibergreifender Vernetzung nicht sys-
tematisch beriicksichtigt. So werden dynamische Prozesse bedingungsabhangiger
kontinuierlicher Anpassungs- und Abstimmungsprozesse mit dem eher statischen
Konzept der Joint Optimization von Technik und Arbeit nicht ausreichend erfasst.
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Eine wichtige Perspektive eroffnet zudem der Blick auf die unterschiedlichen
Funktionsweisen digitaler Technologien (Hirsch-Kreinsen in diesem Paper):
Diese erscheinen unter dem Label Industrie 4.0 weder als reine Automatisie-
rungstechnologien noch als digitale Arbeitsmittel, sondern fungieren zunehmend
als Organisationstechnologien, die vor dem Hintergrund neuer marktékonomi-
scher Anforderungen wichtige Informations-, Standardisierungs- und Kontroll-
funktionen Gbernehmen. Die verschiedenen Funktionalititen der Technologien
kénnen ein weiterer Ansatzpunkt transdisziplinarer Kooperation und wichtiger
Wegweiser in der zukiinftigen Technologieentwicklung in der Logistik sein.
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