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Zusammenfassung:

Industrie 4.0 findet nur Akzeptanz, wenn die davon betroffenen Beschaftigten an der
Entwicklung und Einfihrung dieser Systeme beteiligt sind. Der vorliegende Leitfaden
richtet sich an Fach- und Flhrungskréfte in den Clusterunternehmen und bietet eine
Arbeitsgrundlage, um Industrie 4.0 beteiligungsorientiert zu gestalten.

Zur beteiligungsorientierten Gestaltung von Industrie 4.0 werden hier zwei Konzepte
empfohlen: die Technikfolgenabschatzung im Industriebetrieb und das User
Centered Design. Dazu werden im ersten Schritt jeweils Akzeptanzprobleme
benannt, die bei der Einflhrung von Industrie 4.0 in Betrieben auftreten und die durch
diese Verfahren sozial- und humanvertraglicher Technikgestaltung bearbeitet
werden. Vor diesem Hintergrund wird im zweiten Schritt jeweils das Vorgehen sozial-
und humanvertraglicher Technikgestaltung skizziert.

Sozialvertragliche Technikgestaltung bedeutet hier, unterschiedliche
Beschaftigtengruppen im Industriebetrieb — mit ihren unterschiedlichen Interessen,
Erwartungen und Beflirchtungen — an einem umfassenden Gestaltungsprozess zu
beteiligen, in dem Arbeit, Technik und Organisation aufeinander abgestimmt werden:
Dazu wird hier Technikfolgenabschatzung im Industriebetrieb konzipiert.
Humanvertragliche Technikgestaltung bedeutet, die zuklnftigen Anwender
technischer Anlagen — mit ihren jeweiligen Anforderungen und Fahigkeiten — in den
Entwicklungsprozess der Anlage unmittelbar einzubeziehen: Dazu werden hier
konkrete Verfahrensschritte des User Centered Designs angegeben.

Ob im Rahmen von User Centered Design, von Technikfolgenabschatzung im
Industriebetrieb oder etwa von einer Betriebsvereinbarung: Fir die sozial- und
humanvertragliche Technikgestaltung ist es entscheidend, im jeweiligen Betrieb die
von den Veradnderungen betroffenen Beschéftigten an der Gestaltung von ,Arbeit 4.0
zu beteiligen.
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1 Einleitung:
Sozial- und humanvertragliche Technikgestaltung von Industrie 4.0

Industrie 4.0 ist ein Vorhaben, das von Wissenschaft und Industrie, von
Gewerkschaften und Ministerien gemeinsam unterstitzt wird. Industrie 4.0 heif3t,
dass der Produktionsstandort Deutschland in der Metall- und Elektroindustrie
ausgebaut wird. Industrie 4.0 bietet die Mdoglichkeit einer breit angelegten
Requalifizierung von Industriearbeit. Industrie 4.0 bedeutet auch, dass Maschinen
ressourceneffizienter arbeiten als zuvor. Und in Industrie-4.0-Projekten werden
Risiken der IT-Sicherheit und des Datenschutzes von Beginn an berUcksichtigt.
Trotzdem hat Industrie 4.0 ein Akzeptanzproblem. Nicht im Rahmen eines
gesellschaftlichen Diskurses, sondern im Rahmen der Einfihrung von Industrie-4.0-
Anlagen in Betrieben. Mit dem vorliegenden Leitfaden bieten wir Konzepte an, um
die Probleme zu erkennen und systematisch zu bearbeiten, die bei der betrieblichen

EinfGhrung von Industrie 4.0 auftreten.

Denn wenn neue Technologien in Betriebe eingefliihrt werden, kann diese
Veranderung von erheblicher Tragweite sein. Mit der Technik &ndern sich
moglicherweise Arbeitsablaufe, geforderte Qualifikationen, Aufgabenzuschnitte,
Verantwortlichkeiten, Entgeltsysteme, Kennzahlen, Arbeitszeiten und MaBnahmen
der Personalentwicklung. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, Innovationen sozial-
und humanvertraglich zu gestalten: Beides zusammengenommen gewahrleistet,
dass die Entwicklung und die Einfihrung von Industrie 4.0-Anlagen bei allen
Beschéftigten breite Akzeptanz finden.

Sozialvertragliche Technikgestaltung bedeutet hier, unterschiedliche
Beschéftigtengruppen im Industriebetrieb — mit ihren unterschiedlichen Interessen,
Erwartungen und Beflrchtungen — an einem umfassenden Gestaltungsprozess zu
beteiligen, in dem Arbeit, Technik und Organisation aufeinander abgestimmt werden.
Humanvertragliche Technikgestaltung bedeutet, die zuklnftigen Anwender
technischer Anlagen — mit ihren jeweiligen Anforderungen und Fahigkeiten — in den
Entwicklungsprozess der Anlage unmittelbar einzubeziehen. Dass technische
Systeme sozial- und humanvertraglich gestaltet werden missen, ist im
Zusammenhang von Industrie 4.0 unumstritten. Die NachhaltigkeitsmaBnahme



,Akzeptanz gewahrleisten® liefert Verfahren, um die Beschaftigten an der sozio-
technischen Gestaltung von ,Arbeit 4.0% ,Technik 4.0 und ,Organisation 4.0“ zu

beteiligen.

Zu den wesentlichen Ergebnissen der ersten Férderphase gehéren Konzepte fur
Verfahren sozial- und humanvertraglicher Technikgestaltung: Diese Konzepte
werden hier vorgelegt und in der zweiten Férderphase in Modellprojekten erprobt. In
den beiden folgenden Abschnitten werden die Verfahren sozialvertraglicher
Technikgestaltung (Abschnitt 2) und humanvertraglicher Technikgestaltung
(Abschnitt 3) in drei Schritten prasentiert: Zunachst umreiBen wir das jeweilige
Problem, auf das die Verfahren sozial- und humanvertraglicher Technikgestaltung
bezogen sind; dann geben wir flir beide Verfahren jeweils Schritte an, die zu sozial-
und humanvertraglicher Technikgestaltung fihren; schlieBlich benennen wir Effekte
dieser Verfahren, die zusammengenommen dazu flhren, dass die Einfihrung von
Industrie-4.0-Anlagen sowie die damit zusammenhangenden Veranderungen von
Arbeit und Organisation im jeweiligen Betrieb auf breite Akzeptanz stoBen. Dass
Industrie 4.0 auf breite Akzeptanz stéBt, daflr scheint uns vor allem eine
Voraussetzung von entscheidender Bedeutung: Diejenigen Beschéftigten, die von
technischen und organisatorischen Veranderungen betroffen sind, werden an diesen
Veranderungen unmittelbar beteiligt. Diesen Ausblick geben wir im letzten Abschnitt
(Abschnitt 4).



2 Sozialvertragliche Technikgestaltung

Die sozialvertragliche Technikgestaltung ist hier ein Verfahren, das im Rahmen der
ClusternachhaltigkeitsmaBnahme ,Akzeptanz gewéhrleisten von Soziologen
entwickelt und im Industriebetrieb durchgefihrt wird. Was haben Soziologen mit der
Industrie 4.0 und ihrer Gestaltung zu tun? Welche Probleme werden von Soziologen

in der Industrie 4.0 gesehen und welche Lésungen bieten sie dazu an?

Ansatzpunkt ist, dass die Einflhrung von Industrie 4.0-Anlagen innerhalb eines
Industriebetriebs eine Fllle von Veranderungen bedeuten kann: auf der Ebene der
unmittelbaren Mensch-Maschine-Interaktion, auf der Ebene der Aufgaben- und
Tatigkeitsstrukturen der Operateure, auf der Ebene des Produktionsmanagements
und der technischen Experten, und letztlich auf der Ebene der Organisation
insgesamt (vgl. Hirsch-Kreinsen 2014: 422ff.). Je umfassender die Veranderungen
der ,vierten industriellen Revolution® sind, desto mehr Beschaftigtengruppen sind —
auf sehr unterschiedliche Weise — davon Dbetroffen. Und je mehr
Beschéftigtengruppen auf unterschiedliche Weise von Industrie 4.0 betroffen sind,
desto gréBer ist das Konfliktpotential von Industrie 4.0.

Im Rahmen eines Verfahrens sozialvertraglicher Technikgestaltung innerhalb eines
Betriebs geht es im ersten Schritt darum, die von diesen Verdnderungen betroffenen
Beschéftigtengruppen und deren Interessen zu identifizieren: Dabei ist davon
auszugehen, dass fir die eine Gruppe die Chancen, fir die andere Gruppe die
Risiken von Industrie 4.0 Uberwiegen. Im zweiten Schritt geht es darum, die
Erwartungen der jeweiligen Gruppen zum Gegenstand einer ausdricklichen
Diskussion zu machen und ein Leitbild zu entwerfen, das neben den Chancen der
Industrie 4.0 auch die Risiken fir die im jeweiligen Betrieb betroffenen Gruppen
benennt. Der dritte Schritt besteht dann darin, Lésungen zu vereinbaren, um die
benannten Risiken und Probleme zu bearbeiten. Auf diese Weise werden Konflikte
im betrieblichen Innovationsprozess rechtzeitig erkannt und zu einem fir alle
Beteiligten akzeptablen — sozialvertraglichen — Ergebnis geflhrt: zu einer

gemeinsamen Industrie-4.0-Strategie.



2.1 Problem: Konfliktfeld Innovation

Je nach Beschéftigtengruppe liegt das Alltagsgeschaft in unterschiedlicher
Entfernung zur technischen Anlage. Wie weit das Alltagsgeschaft der jeweiligen
Beschaftigtengruppe aber von der technischen Anlage entfernt sein mag: Die
Einfihrung von Industrie 4.0 birgt flr unterschiedliche Gruppen im Betrieb Konflikte.
Bei der Analyse des Konfliktpotentials kénnen wir zum einen auf Erfahrungen mit
betrieblichen Innovationsprozessen im Allgemeinen (vgl. Hirsch- Kreinsen 2014;
Weltz 2011), zum anderen auf Diskussionen im Zusammenhang von Industrie 4.0
(vgl. IG Metall NRW 2014) im Besonderen zuriickgreifen.

Organisation insgesamt:

e Zusammenarbeit zwischen Abteilungen andert sich

e Zusammenarbeit zwischen Abteilungen und
Geschaftsfihrung andert sich

¢ Neue technische Systeme werden mit bestehenden
Systemen und Datenbesténden verkniipft

Produktionsmanagement und technische Experten:

¢ Verantwortlichkeiten werden ,nach unten“ gegeben

¢ Qualifikationsanforderungen &ndern sich

e Kompetenzen werden zwischen Produktionstechnik und
IT neu verteilt

Aufgaben- und Tatigkeitsstrukturen:

e Entscheidungsspielrdume fiir Operateure stehen zur
Disposition: Gibt es groBere Handlungsspielraume oder
standardisierte Uberwachungs- und Kontrollaufgaben?

e Uber das Erheben und Verarbeiten von Daten iiber den
(,glasernen®) Mitarbeiter muss entschieden werden

Mensch-Maschine-Interaktion:

e Uber MaBnahmen der Weiterbildung muss entschieden
werden
Qualifikationsanforderungen missen geklart werden
Héhere psychische Belastungen durch die Arbeit an
komplexeren Anlagen missen kompensiert werden

Abbildung 1: Konfliktfelder betrieblicher Innovationsprozesse



Auf der Ebene der Mensch-Maschine-Interaktion sind Entwickler wie Anwender nach
wie vor damit konfrontiert, dass hochautomatisierte Anlagen weitgehend
funktionieren, ohne dass Operateure das System Uberwachen und ins System
eingreifen missen — auf der einen Seite. Auf der anderen Seite wird kein noch so
automatisiertes System betrieben, ohne dass Operateure — lber welche Sensoren,
Displays und Instrumente auch immer vermittelt — das System Uberwachen und
kontrollieren. Die ,lronie der Automatisierung” besteht dann darin, dass
moglicherweise zwar die Zahl der Operateure reduziert werden kann, aber die
Aufgaben flr die verbleibenden Operateure voraussetzungsreicher werden: ,the
more advanced a control system is, so the more crucial may be the contribution of
the human operator.“ (Bainbridge 1983: 775) Dies fuhrt bei der Einfihrung von
Industrie 4.0 zu Fragen, wie etwa: Welche Qualifikationen und Erfahrungen sind
erforderlich, um intelligente Produktionssysteme zu Uberwachen und zu steuern?
Werden diese Aufgaben von angelernten Kraften, von Facharbeitern oder von
Akademikern Ubernommen? Setzen hochautomatisierte Systeme die Erfahrung im
Umgang mit vorangegangenen Systemen voraus oder werden altere Arbeitnehmer
von technischen Entwicklungen abgehangt? Und fiohrt hdhere Komplexitat
technischer Anlagen zu héheren psychischen Belastungen fir Operateure?

Auf der Ebene von Aufgaben- und Tatigkeitsstrukturen der Operateure steht vor
allem die Frage zu beantworten, ob Industrie 4.0 mit gréBeren
Entscheidungsspielrdumen und Verantwortlichkeiten flr Operateure verbunden ist.
Wenn dies der Fall ist, schlieBen sich Fragen der Weiterbildung und der Regelung
von Entgeltsystemen an. Aber auch eine Entwicklung in die entgegengesetzte
Richtung ist denkbar: Wenn die Intelligenz in die Maschine kommt, bleiben flr
Operateure dann nur standardisierte Uberwachungs- und Kontrolltatigkeiten? Das
wirde bedeuten, dass zur Industrie 4.0 auch einfache Téatigkeiten, Leiharbeit und
Werkvertrage gehdren. Darlber hinaus sind mit der vernetzten Produktion
Beflirchtungen verbunden, dass auch mehr Daten Uber die Beschéftigten gesammelt

werden.

Auch auf der Ebene von Produktionsmanagement und technischen Experten
bestehen Chancen und Risiken der Industrie 4.0 gleichermaBen. Angenommen, es
werden tatsachlich Verantwortlichkeiten von diesen Leitungsebenen an die



Operateure abgegeben: Fihrt das zu weniger Verantwortung flr Beschéftigte in
(bisherigen) Leitungspositionen? Dass diese Frage umstritten ist, liegt auf der Hand:
Wer hat Zugriff auf welche Daten? Wer darf welche Daten verandern? Und wer
bestimmt, wer was mit den Daten machen darf? (vgl. Weltz 2011: 138) Und sollte es
tatsdchlich der Fall sein, dass Verantwortung ,nach unten“ abgegeben wird: Fihrt
das dazu, dass die Aufgaben, die nun von den Beschéaftigten im
Produktionsmanagement Gbernommen werden, komplexer sind als vorher? Fragen
der steigenden psychischen Belastung, der Weiterqualifikation wie der Regelung von
Entgelt stellen sich auch hier. Letztlich ist zu beachten, dass es sich hier um eine
Gruppe von Beschéftigten handelt, die sich ihrerseits in Untergruppen mit
unterschiedlichen Interessen aufteilt. So weist Hartmut Hirsch-Kreinsen darauf hin,
dass die Einfihrung von Industrie 4.0 mit ,einer geanderten Kompetenzverteilung
zwischen IT und Produktionstechnik® einhergeht (Hirsch-Kreinsen 2014: 427). Diese
Konstellation macht sich bereits im Entwicklungsprozess der technischen Anlage
bemerkbar: ,Betroffen sind davon insbesondere technische Experten, die ihre
bisherige einflussreiche Position nutzen kénnen, um schnellen Wandel zu bremsen

oder gar zu blockieren.” (ebenda)

Auf der Ebene der Organisation insgesamt miissen bestehende und neue Strukturen
aufeinander abgestimmt werden (Stichworte: standardisierte vs. flexibilisierte
Produktion, zentrale vs. dezentrale Steuerung der Produktion): geschéftspolitische
Ziele kbnnen am Leistungspotential der eingefihrten Technik ausgerichtet werden
und die Zusammenarbeit von Abteilungen untereinander sowie die Zusammenarbeit
von einzelnen Abteilungen mit der Geschaftsfihrung kénnen neu bestimmt werden
(vgl. Weltz 2011: 138) — die steigende Bedeutung von IT-Experten ist daflir das beste
Beispiel. Darliber hinaus missen neue technische Systeme mit bestehenden Daten
und Systemen zusammengeschlossen werden und die Datensicherheit dieser neuen
Systeme muss organisiert werden. Neben dem Ausbau der eigenen IT-Abteilung
dirfte damit auch eine Kooperation mit auBerbetrieblichen Institutionen far
Forschung, Entwicklung und IT-Sicherheit einhergehen. Diese technischen wie
organisatorischen Veranderungen werfen gleichzeitig die Frage auf, ob der
Betriebsrat an diesen Prozessen etwa Uber eine Betriebsvereinbarung zu
Arbeitsplatzgarantien, Weiterbildung und Work-Life-Balance beteiligt wird.



Die Veranderungen auf allen vier Ebenen — der Mensch-Maschine-Interaktion, der
Aufgaben- und Tatigkeitsstrukturen von Operateuren, des Produktionsmanagements
bzw. der technischen Experten sowie der Organisation insgesamt — deuten auf eine
komplexe Interessenlage hin, die auf allen Ebenen Konfliktpotential birgt. Fir
Industrie 4.0 bedeutet das: Je umfassender die von der vierten industriellen
Revolution ausgelésten Veranderungen sind, desto konflikitrachtiger ist auch die
jeweilige Interessenlage. Wie lasst sich diese komplexe Interessenlage im jeweiligen
Betrieb rechtzeitig erkennen? Und wie lassen sich die mit der Einflhrung von
Industrie 4.0 verbundenen Konflikte l6sen? Die Technikfolgenabschatzung im
Industriebetrieb  bietet einen Rahmen, technische wie organisatorische

Veranderungen sozialvertraglich zu gestalten.

2.2 Loésungsansatz: Technikfolgenabschatzung im Industriebetrieb

Die Technikfolgenabschatzung im Industriebetrieb wird in drei Schritten durchgefihrt.
Im ersten Schritt fihren wir Interviews mit den am Industrie-4.0-Projekt Beteiligten
bzw. mit den vom Industrie-4.0-Projekt Betroffenen. Von entscheidender Bedeutung
fir die Technikfolgenabschatzung ist, inwiefern die beteiligten und betroffenen
Gruppen gemeinsame bzw. unterschiedliche Erwartungen an das Projekt haben und
welche Interessen durch das Projekt berthrt oder bedient werden. Im zweiten Schritt
fihren wir Workshops durch, in denen die Beteiligten bzw. Betroffenen ein
gemeinsames Leitbild zur Industrie 4.0 in ihrem Unternehmen entwickeln und die
Risiken des Projekts abschatzen. Im dritten Schritt vereinbaren die Beteiligten und

Betroffenen Ansatze, um die identifizierten Probleme zu bearbeiten.



Interessen A+B Interessen C+D
“ Erwartungen A+B Erwartungen C+D “
Befiirchtungen A+B Befiirchtungen C+D

1.  Was soll sich durch die Einflhrung
der Industrie-4.0-Anlage &ndern?

] 2.  Was istim Projekt noch zu tun? o ]

. 3.  Weristim Projekt woflrr zusténdig . .
und wer ist vom Projekt betroffen?

4. Welche Befiirchtungen sind mit dem
Proiekt verbunden?

l l

Gemeinsam entwickeltes Leitbild:
Was bedeutet Industrie 4.0 flir die
Arbeit in unserem Unternehmen?
Wie kénnen damit zusammen-
héngende Probleme gelést werden?

Abbildung 2: Technikfolgenabschétzung im Industriebetrieb

Zu Schritt eins, den Interviews: Wir gehen davon aus, dass die am
Technologieprojekt Beteiligten unterschiedliche Interessen und unterschiedliche
Risiken mit dem Projekt verknipfen. Wir wollen je zwei Vertreter von finf am Projekt
beteiligten bzw. von vom Projekt betroffenen Gruppen — z.B. Management,
Betriebsrat, Entwickler, Einrichter und Endanwender der Maschine - in je
einstiindigen  Interviews zu vier Themenkomplexen befragen (&hnliche
Themenkomplexe kooperativer Arbeits- und Technikgestaltung finden sich in
Brédner/Koétter (1999: 128f.) und Weltz (2011: 98)).

Erstens: Gegenstand und Ziel des Technikprojekts. Entwickler mégen unter dem
Gegenstand des Projekts die Maschine verstehen, fir die Einrichter der Maschine
sind Arbeitsablaufe Gegenstand der Veranderung und fir den Betriebsrat geht es
mdglicherweise um eine Betriebsvereinbarung. Gleiches gilt fir das Ziel des
Projekts: Die einen lésen technische Probleme, die anderen stimmen Technik und



Organisation aufeinander ab, wieder andere verbinden mit der neuen Maschine
moglicherweise  Arbeitserleichterungen und  -bereicherung. Mit  diesem
Themenkomplex versuchen wir, die jeweilige Antwort auf die Frage zu finden: Was
soll sich durch die Einfiihrung der Maschine &ndern?

Zweitens: Ablauf und Steuerung des Projekis. In Abhangigkeit davon, was in der
jeweiligen Gruppe als Gegenstand und Ziel des Projekts gilt, ergeben sich
unterschiedliche Vorstellungen davon, was im Projekt bisher erreicht worden ist. Und
es ergeben sich unterschiedliche Aufgaben, die im Rahmen des Projekts noch zu
bearbeiten sind. Kurz: Was ist im Projekt noch zu tun?

Drittens: Beteiligte und Betroffene des Projekts. Ebenso mag es unterschiedliche
Vorstellungen davon geben, wer an der Einflhrung der Maschine beteiligt ist, wer
woflr zustandig ist, welches Wissen in diesem Prozess relevant ist, wie viel Geld und
wie viel Zeit flr dieses Projekt zur Verfligung steht und wer in welcher Weise vom
Projekt betroffen ist. Kurz: Wer ist im Projekt woflir zustandig und wer ist von den im
Projekt angestoBenen Veranderungen betroffen?

Viertens: Risiken und Probleme des Projekts. Je nach Position mdgen sich
unterschiedliche Risikoeinschatzungen  ergeben:  mdglicherweise  stehen
Arbeitsplatze auf dem Spiel, mdglicherweise erworbene Qualifikationen und
Erfahrungen sowie Entscheidungsbefugnisse, mdglicherweise die IT-Sicherheit. Und
es ergeben sich im Laufe des Projekts unterschiedliche Einschatzungen dazu,
welche Abstimmungsprobleme und Konflikte bestehen bzw. noch zu erwarten sind.
Kurz: Welche Beflirchtungen sind mit dem Projekt verbunden?

In den Workshops — das ist der zweite Schritt unseres Projekts — prasentieren wir
zunachst die Ergebnisse unserer Interviews im Hinblick darauf, in welchen
Hinsichten die Vorstellungen der Beteiligten sich ahneln bzw. unterscheiden. Auf
dieser Grundlage entwickeln die Interviewten dann zum einen ein gemeinsames
Leitbild dazu, welche Veranderungen im Betrieb mit der Einfihrung von Industrie 4.0
verbunden sind, und schatzen zum anderen gemeinsam ab, welche Risiken sich im

Verlauf des Projekts ergeben haben.
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Der letzte und dritte Schritt unserer Technikfolgenabschatzung im Industriebetrieb
besteht in einem Workshop, in dem die Beteiligten und Betroffenen des betrieblichen
Innovationsprozesses sich Uber Ansatze verstandigen, um die identifizierten
Beflrchtungen, Konflikte und Probleme zu bearbeiten. Auf welcher Ebene — Mensch-
Maschine-Interaktion, Aufgaben- und Téatigkeitsstrukturen usf. — auch immer
Probleme identifiziert und bearbeitet werden: Es kommt darauf an, zunachst die von
Industrie 4.0 angestoBenen Veranderungen je nach Position im Betrieb
abzuschatzen und sich dann auf gemeinsame Ziele zu verstandigen. Die
Entwicklung eines gemeinsamen Leitbilds liefert dazu den Prototyp.

2.3 Ergebnis: Gemeinsame Strategie zu Industrie 4.0

Sozialvertragliche Technikgestaltung heif3t hier, dass zehn Beteiligte eines Industrie-
4.0-Projekts — z.B. zwei Manager, zwei Betriebsrate, zwei Entwickler, zwei Einrichter
und zwei zukinftige Endanwender der Maschine — ihre Vorstellungen vom
Technikprojekt zum Gegenstand einer ausdrticklichen Diskussion machen: Was soll
sich durch die Einfihrung der Maschine &ndern? Was ist im Projekt noch zu tun?
Wer ist im Projekt woflr zustédndig und wer ist von den im Projekt angestoBenen
Veranderungen betroffen? Welche Beflirchtungen sind mit dem Projekt verbunden?
Sozialvertraglich ist die Technikfolgenabschatzung im Industriebetrieb insofern, als
sie dazu beitragt, die Interessen, Qualifikationen und Erfahrungen der Beteiligten bei
der Einflhrung der Industrie 4.0 zu bertcksichtigen — man kénnte auch sagen: diese
Ressourcen des Unternehmens nachhaltig zu nutzen und zu férdern. Das ist die
erste Variante, Konflikte bei der Einfihrung von Industrie-4.0-Anlagen zu bewaltigen.

Eine zweite Alternative wére, Industrie 4.0 einzufihren und die mit dem
Technikprojekt verbundenen Hoffnungen und Beflirchtungen zu ignorieren — das
ware das Gegenstlck zu sozialvertraglicher Innovation. Das wirde bedeuten, dass
die einflussreichsten Gruppen im Betrieb ihre Interessen gegen die Interessen
anderer Gruppen einerseits durchsetzen, andererseits aber die jeweilige Motivation,
Qualifikation und Erfahrung dieser Gruppen aufs Spiel setzen. Nicht zuletzt hatte

diese rigorose Rationalisierung mit Gegenwehr zu rechnen.
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Die dritte Alternative bei der Einfihrung von Industrie-4.0-Anlagen wére, die
Interessen und Beflrchtungen der Beteiligten stillschweigend zu bertcksichtigen.
Friedrich Weltz hat diese Strategie als ,subversive Innovation“ bezeichnet: ,Man
versucht, sozusagen unter der Hand, eine bestimmte Technik so einzufihren, dafi
die bestehenden Zusténdigkeiten, Kompetenzen und Machtverteilungen mdglichst
wenig tangiert werden und das Management ausschlieBlich mit der Mittelfreigabe
befaBt wird“ (Weltz 2011: 150). Mit anderen Worten: Eine neue Technik findet

Akzeptanz, weil die Technik zwar eingefihrt — aber nichts verandert wird.

Ob die Entwicklung und Einfihrung vernetzter, intuitiv bedienbarer und sich selbst
steuernder Produktionstechnik eine industrielle Revolution erzwingt, sei dahin
gestellt. Aber wenn wir davon ausgehen, dass zumindest die Madglichkeit
weitreichender Veranderungen besteht: Sofern diese Verdnderungen in den
Betrieben durchgesetzt werden, ist mit ebenso weitreichenden Akzeptanzproblemen
zu rechnen. Es sei denn, die Beteiligten lassen sich ein auf eine ausdrlckliche
Diskussion (ber die vorhergesehenen und unvorhergesehenen Folgen dieser
technischen Entwicklung: mit dem Ziel, eine gemeinsame Strategie zur Industrie 4.0

zu entwickeln.
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3 Humanvertragliche Technikgestaltung

Auf der Ebene Arbeit und Organisation werfen technologische Entwicklungen
innerhalb von Industrie 4.0 insbesondere Fragen der Arbeitsorganisation und der
Einbindung der menschlichen Arbeitskraft neu auf. Welche Rolle spielt der Mensch in
der Zukunftsfabrik? Industrie 4.0 birgt Chancen und Risiken fir die Unternehmen.
Wahrend einerseits die Gefahren einer zunehmenden Automatisierung und
Rationalisierung menschlicher Arbeit in Industrie 4.0 diskutiert werden, werden
andererseits auch prognostische Szenarien und vielfaltige Hinweise dafir geliefert,
dass der Mensch weiterhin eine zentrale Rolle in Industrie 4.0-Systemen spielt und
dariiber hinaus Chancen zur Gestaltung von Arbeitssystemen bestehen, die auf die
ganzheitliche und entwicklungsférderliche Nutzung menschlicher Arbeitskraft und
Fahigkeiten ausgerichtet sind (vgl. Hartmann 2014). Sozio-technische Konzepte
bieten den Unternehmen eine Chance, ihre Mitarbeiter eher als Steuerer und
Problemléser beim Bedienen intelligenter technischer Systeme zu verstehen (vgl.
Karcher 2014). Im Folgenden werden dazu arbeitspsychologische Konzepte
dargestellt, die im Rahmen einer humanvertraglichen Technikgestaltung in den
Unternehmen konkrete Verfahren zur nutzerorientierten Gestaltung intelligenter

technischer Systeme anbieten.

3.1  Problem: Aufgabenallokation zwischen Mensch und Maschine

Insbesondere das Konflikifeld der Mensch-Maschine-Schnittstelle bedarf bei der
Betrachtung der Gebrauchstauglichkeit intelligenter technischer Systeme auf
arbeitsorganisatorischer Ebene nachfolgender Berlicksichtigung:

e die Transparenz intelligenter technischer Systeme,
e die Bedienbarkeit intelligenter technischer Systeme,
e das Systemvertrauen des Nutzers in intelligente technische Systeme,

e die Grenzen der Intelligenz intelligenter technischer Systeme.

Auf der Ebene der humanvertraglichen Technikgestaltung geht es in einem ersten

Schritt darum, diese Voraussetzungen bei der Entwicklung intelligenter technischer
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Systeme zu beachten. Bei der Betrachtung der Schnittstelle zwischen Mensch und
Maschine rlckt somit auch die Gebrauchstauglichkeit technischer Systeme in den
Vordergrund. Ein Verfahren, welches den Nutzer in den gesamten Entwicklungs-
prozess des technischen Systems einbezieht, ist das User-Centered-Design
Verfahren (UCD-Verfahren). Der Nutzer steht dabei im Fokus des
Entwicklungsverfahrens und die vier Voraussetzungen intelligenter technischer

Systeme kdnnen entsprechend berlicksichtigt werden.

Mit Automationsprozessen steigt die Gefahr, dass aufgrund der Rationalisierung
menschlicher Arbeit die Autonomie der Bediener eingeschrankt wird und die
Aktionen des Systems flr den Bediener nicht transparent sind. Darliber hinaus
sollten im Zusammenhang mit Automationsprozessen die Anforderungen des
jeweiligen Arbeitszusammenhangs bertcksichtigt werden und entsprechende
Kompetenzen des Benutzers aufgebaut bzw. die Kompetenzen des Bedieners
weiterentwickelt werden. Innerhalb eines UCD-Verfahren werden zudem die
Anforderungen und Bedarfe von Nutzern intelligenter technischer Systeme bei der
Systementwicklung und -gestaltung angemessen berlcksichtigt. AuBerdem
ermoéglicht das UCD-Verfahren die Gestaltung ganzheitlicherer Arbeitsprozesse und
entsprechender Aufgabenzuschnitte fir den Nutzer. Der Nutzer rlckt bei der
Betrachtung intelligenter technischer Systeme in den Mittelpunkt.

Auf der Ebene von Aufgaben- und Tatigkeitsstrukturen geht es darum, dass ein
Zuschnitt entwicklungsférderlicher Aufgaben bei der Arbeit mit intelligenten
technischen Systemen gewéhrleistet wird. Daflir ist die Berlcksichtigung der
individuellen Qualifikationsbedarfe der jeweiligen Nutzer ein wichtiger Schritt. Im
zweiten Schritt sind ein gréBerer Entscheidungsspielraum und eine hdhere
Verantwortung des jeweiligen Nutzers im Umgang mit dem technischen System
wesentliche Bedingungen daftir, eine entwicklungsférderliche Arbeitsumgebung zu
schaffen.
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3.2 Ldsung: Gestaltung der Mensch-Maschine-Schnittstelle

Zukinftige Nutzer werden mit ihren jeweiligen Fahigkeiten und Anforderungen
unmittelbar in den Entwicklungsprozess der technischen Anlage einbezogen. Dazu
werden die nachfolgenden Schritte zur Konzeption eines menschzentrierten
Entwurfsprozesses dargestellt. Insgesamt durchlauft die Entwicklung oder
Modifikation intelligenter technischer Systeme diese Schritte, bis die
Nutzeranforderungen erfillt sind. Es gibt zwei unterschiedliche Herangehensweisen
bei der Einfihrung eines UCD-Prozesses. Einerseits die Konzeption eines UCD-
Prozesses innerhalb bereits entwickelter technischer Systeme, die modifiziert
werden, und andererseits die Einfihrung eines UCD-Prozesses in die
Neuentwicklung technischer Systeme. Der Gesamtprozess eines UCD-Prozesses ist
— unabhéangig davon — stets iterativ und wird in nachfolgender Abbildung in seinem
Gesamtprozess skizziert.

Planung des menschzentrierten
Entwurfsprozesse

v

Verstehen und spezifizieren des

/ Nutzungskontextes

Evaluieren der Entwurfe anhand Spezifizieren der Nutzer- und
der Nutzeranforderungen Organisationsanforderungen
Erfiillen der Entwurfslésungen entwickeln

Nutzeranforde-
rungen

Abbildung 3: User Centered Design
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Verstehen und spezifizieren des Nutzungskontextes und der Nutzer- und
Organisationanforderungen

Zur Planung eines menschzentrierten Entwurfsprozesses gehért in einem ersten
Schritt die Spezifizierung des Nutzungskontextes. Dabei werden entsprechend die
Nutzungsanforderungen in dem speziellen Nutzungskontext im jeweiligen
Unternehmen ermittelt. Die Nutzungsanforderungen entstehen stets aus den
Erfordernissen, die sich aus dem Nutzungskontext ergeben. Wahrend dieser
Analysephase werden die Nutzer, ihre Aufgaben (Anforderungen), ihre Interaktion
mit dem System sowie organisatorische Bedingungen analysiert. Der Fokus liegt
entsprechend auf der Ermittlung individueller Arbeitsablaufe und Aufgaben der
Nutzer im jeweiligen Unternehmen. Zur Charakterisierung einer Nutzergruppe sowie
zur Ermittlung des Nutzungskontextes ist die Methodik des Kontextinterviews zu

empfehlen.

Kontextinterview: Das Kontextinterview ist eine Kombination aus Beobachtung, Diskussion und

Rekonstruktion vergangener Situationen. Zentral sind nachfolgende vier Prinzipien: Kontext: Um
sich ein Bild des Arbeitsplatzes und der Arbeitsprozesse machen zu kénnen, ist der Kontext ein
zentrales Prinzip. Partnerschaft: Entwickler und User sollten bzgl. des Verstandnisses der Arbeit
kommunizieren und zusammen arbeiten. Interpretation: Hier werden Beobachtungen — gemeinsam
mit User und Entwickler — bzgl. der Gebrauchstauglichkeit interpretiert. Fokussion: Die Ziele des
Projektes sollten nie auBer Acht gelassen werden. Diese vier Prinzipien unterliegen dem
Partnerschaftsprinzip. Nutzer und Entwickler versuchen, durch gemeinsame Uberlegungen und
Diskussionen uber Anforderungen den Bedarf aufzudecken und entsprechend festzuhalten. Fir die
erhobenen Daten ist dabei wichtig, dass sie weiter verarbeitet und in Beziehung gesetzt werden

kénnen, um entsprechende Ergebnisse generieren zu kénnen.

Durch die Beschreibung des Nutzungskontextes anhand eines Kontextszenarios
kann entsprechend eine Liste der Nutzungsanforderungen erstellt werden. Aus
diesen erhobenen Nutzungsanforderungen kann der nachste Schritt, die Erstellung
eines effizienten User Interface (Benutzerschnittstelle), gewahrleistet werden.
Anhand der Darstellung eines konkreten Nutzungsszenarios werden Modelle von

Arbeitsablaufen generiert.
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Das Ergebnis dieser Phase sind Anforderungen, welche die Interaktion der Nutzer
mit dem System im Kontext eines bestimmten Workflows oder einer bestimmten
Aufgabe betreffen. Die einzelnen Interaktionsschritte zwischen Nutzer und System
kénnen dabei z. B. in Use Cases oder Szenarien festgehalten werden. Aber auch
Persona-Beschreibungen (vgl. Cooper/Reimann 2003), welche die Charakteristiken
der typischen Nutzer und Udbergreifende Kontext- und Aufgabeninformationen
beschreiben, kénnen ein  Modell zur Analyse von  Nutzer- und

Organisationsanforderungen bilden.

Persona: Prototyp flir eine Gruppe von Nutzern, innerhalb dessen konkrete Eigenschaften und ein
konkretes Nutzungsverhalten konzipiert wird. Fir eine geplante Computeranwendung wird z.B.
analysiert, welcher Nutzerkreis diese Anwendung spater nutzen wird. Dazu werden, anhand von
Beobachtungen der realen Nutzer, einige fiktive Personen geschaffen, die stellvertretend fir den
gréBten Teil der spéateren tatsachlichen Nutzer stehen sollen. Das Entwicklerteam kann dann die
Bedirfnisse  dieser fiktiven  Personen  aufgreifen und  entsprechend verschiedene

Bedienungsszenarien durchspielen.

Entwurfslésungen entwickeln

Innerhalb dieser Phase werden entsprechende Gestaltungslésungen entworfen, die
Konzepte und Ld&sungselemente beinhalten, welche die Eigenschaften des
zukinftigen technischen Systems definieren. Die Ergebnisse bestehen aus User
Interface Designs oder Prototypen und beschreiben das logische Modell sowie
dessen physische Eigenschaften. Das wéahrend dieser Phase generierte User
Interface definiert Systembereiche, die Logik, die Inhalte und die Details des User
Interface aus Nutzersicht. Ein Ergebnisdokument ist z. B. eine User Interface
Spezifikation.  Entsprechend kdnnen in dieser Phase die konkreten
Gestaltungsregeln wie Erkennbarkeit, Lesbarkeit, Unterscheidbarkeit, Klarheit,
Pragnanz, Konsistenz, Zusammengehorigkeit, Kontinuitdt sowie Rickmeldungen,
Infomeldungen, Fehlermeldungen und Warnmeldungen als unerldssliche
Gestaltungsregeln fur die Ergonomie der Mensch-System-Interaktion der
Entwurfsldsungen beachtet werden (vgl. DIN EN ISO 9241). Dazu werden zusatzlich

konkrete Grundsatze der Dialoggestaltung definiert.
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EN 1SO 9241-110 Grundsatze der Dialoggestaltung
Benutzungsschnittstellen von interaktiven Systemen, wie z.B. Software, sollten vom Benutzer leicht

zu bedienen sein. Der Teil 110 der DIN EN ISO 9241 beschreibt folgende Grundsatze fir die

Gestaltung und Bewertung einer Schnittstelle zwischen Benutzer und System (Dialoggestaltung):

Aufgabenangemessenheit: geeignete Funktionalitat, Minimierung unnétiger Interaktionen

Selbstbeschreibungsféhigkeit: Verstandlichkeit durch Hilfen/Rickmeldungen

Lernférderlichkeit: Anleitung des Benutzers, Verwendung geeigneter Metaphern, Ziel: minimale Zeit

der Einarbeitens/Erlernens der Software
Steuerbarkeit: Steuerung des Dialogs durch den Benutzer

Erwartungskonformitat: Konsistenz, Anpassung an das Benutzermodell

Individualisierbarkeit: Anpassbarkeit an Bediirfnisse und Kenntnisse des Benutzers

Fehlertoleranz: Das System reagiert tolerant auf Fehler oder ermdglicht eine leichte Fehlerkorrektur

durch den Benutzer.

Evaluieren der Entwiirfe anhand der Nutzeranforderungen

FUr die Evaluationsphase der Planung eines menschzentrierten Entwurfsprozesses
ist im Vorfeld zu beachten, welche Ziele der Evaluation angestrebt werden. Mit
welchen Fragen lassen sich die Ziele operationalisieren? Und was sind die
einzusetzenden Techniken? Welche Problempunkte lassen sich identifizieren? Der
Einsatz der jeweiligen Methode ist dabei abhangig von der jeweiligen Fragestellung.
Nachfolgende Vorgehensweise bietet sich an, wenn Problempunkten zu identifizieren

sind.

Methode des ,Lauten | Beobachtung Befragung

Denkens*

Am Arbeitsplatz bei der Geschulte Gezieltes Nachfragen

Ausfihrung einer realen
Arbeitsaufgabe formuliert
die Testpersonen ihre
Gedanken laut. Sie duBert
sich frei und unge-
zwungen (Assoziationen,
Meinungen,

Beurteilungen).

Interviewer beobachten
systematisch die Test-
personen beim Bearbeiten
realer Arbeitsaufgaben.

ermdglicht die Erhebung
der Grinde fir Probleme.
AbschlieBend geben die
Testpersonen ihr
persdnliches

Urteil anhand eines
leitfadengesttitzten

Interviews zu der
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Gebrauchstauglichkeit der

Software ab.

Zur Uberpriifung des Workflows bei konstruierten Prototypen bietet sich die Methode
Pluralistic Walkthrough an. Diese Methode erfordert die Beteiligung von Nutzern und
Usability-Experten: An der Evaluation eines technischen Systems werden zunachst
die Nutzer und anschlieBend die Experten beteiligt.

Pluralistic Walkthrough: Nutzer, Entwickler und Usability-Experten testen dabei gemeinsam die
Gebrauchstauglichkeit eines technischen Systems. Die Teilnehmer werden gebeten, anhand eines
vorliegenden User-Interface-Entwurfs die einzelnen Schritte eines Anwendungsszenarios aus der
Perspektive eines Nutzers zu durchlaufen. Durch den Einbezug von Nutzer, Entwickler und Experte
entsteht eine pluralistische Sichtweise auf das untersuchte technische System, die wechselseitige
Perspektivibernahmen unterstitzt. Dadurch kénnen potentielle Probleme im Entwurfsprozess
friihzeitig erkannt und behoben werden.

Insgesamt findet innerhalb aller Phasen eine kontinuierliche Evaluation statt. Alle
Phasen sind stets iterativ und eine jeweils abgeleitete Iteration verandert

entsprechend wieder die nachste Evaluation.

3.3 Ergebnis: Kooperative Arbeitsorganisation

Durch die Bereitstellung arbeitspsychologischer Konzepte kdénnen Fragen der
Arbeitsorganisation und der Einbindung der menschlichen Arbeitskraft in Industrie
4.0 neu verhandelt werden. Die Gestaltung einer Nutzerschnittstelle, die nicht nur die
Bedienbarkeit des technischen Systems, sondern auch die Aufgabenteilung
zwischen intelligenter Technik und qualifiziertem Nutzer im Sinne einer ,kooperativen
Arbeitsorganisation® in den Blick nimmt (vgl. Deuse et al. 2014), wird durch den
Ansatz des User Centered Design ermdglicht. Dadurch ergibt sich die Chance,
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Aspekte der humanorientierten und entwicklungsférderlichen Aufgabengestaltung zu
erweitern und die dabei zu berlcksichtigenden bzw. entstehenden
Qualifikationsbedarfe der Nutzer intelligenter technischer Systeme in die Betrachtung

mit einzubeziehen.

Die Ermdglichung einer besseren Nutzung und Bedienung intelligenter technischer
Systeme sowie die Steigerung der Transparenz und des Systemvertrauens solcher
Systeme fir den Nutzer kann somit durch entsprechende Aufgabenzuschnitte und
die Gestaltung ganzheitlicherer Arbeitsprozesse gewahrleistet werden. User
Centered Design-Verfahren gewahrleisten, Aufgaben in der Interaktion mit dem
technischen System im Sinne einer humanorientieten und systemadaquaten
Erweiterung von Handlungsspielraumen der menschlichen Nutzer zu gestalten.
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4 Ausblick:

Technologieakzeptanz durch beteiligungsorientierte Verfahren

Dass die sozial- und humanvertragliche Technikgestaltung im Zentrum der Industrie
4.0 steht, stellt auch die Deutsche Akademie der Technikwissenschaften in ihren
Umsetzungsempfehlungen zum Zukunftsprojekt Industrie 4.0 fest: ,Die Beschaftigten
werden frlhzeitig in die innovative sozio-technische Gestaltung der
Arbeitsorganisation, Weiterbildung sowie die technische Weiterentwicklung
einbezogen.” (Kagermann et al.: 30) Vor diesem Hintergrund sind auch die hier
vorgelegten Verfahren im Zentrum von Industrie 4.0: Es sind Verfahren, um erstens
Arbeit, Organisation und Technik umfassend — sozio-technisch — zu gestalten und
um zweitens die Beschéftigten in diesen — sozial- und humanvertraglichen —

Gestaltungsprozess einzubeziehen.

Zur sozio-technischen Gestaltung von Industrie 4.0 wurden hier zwei Verfahren
prasentiert: Technikfolgenabschatzung im Industriebetrieb und User Centered
Design. Das Verfahren der Technikfolgenabschatzung setzt daran an, dass
Beschaftigte — in Abhangigkeit von ihren jeweiligen Positionen im Betrieb — mit
Industrie 4.0 unterschiedliche Interessen, Erwartungen und Beflrchtungen
verbinden. Davon ausgehend kommt es flr den Erfolg betrieblicher Projekte darauf
an, dass die an Industrie 4.0 Beteiligten und davon Betroffenen selbst die
Veranderungen flr ihre Arbeit abschéatzen, die die Einfliihrung dieser Systeme mit
sich bringt. Nur auf dieser Grundlage kann eine betriebliche Industrie-4.0-Strategie
formuliert werden, die von den Beteiligten und Betroffenen auch getragen wird. Das
Gegenmodell dazu ware, erst eine Marschroute vorzugeben, dann die technische
Anlage einzufiihren und bei etwaigen Akzeptanzproblemen die Beschaftigten Uber
den Sinn technischer und organisatorischer Modernisierung aufzuklaren. Dann aber
besteht das Risiko, dass entweder technische und organisatorische Veranderungen
nur gegen Widerstand durchgesetzt werden kénnen — oder aber, dass neue Technik
oder organisatorische Veranderungen am Widerstand der davon Betroffenen
scheitern.

Das Verfahren des User Centered Designs setzt daran an, dass die

Gebrauchstauglichkeit technischer Systeme dann gewahrleistet werden kann, wenn
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die zukunftigen Nutzer in den Entwicklungsprozess der technischen Anklage, und
das heiBt insbesondere: der Mensch-Maschine-Schnittstelle, unmittelbar
eingebunden werden. Das hei3t auch, dass die Handlungsspielraume der
Beschaftigten im Zuge technischer Innovationen vor allem dann erweitert werden
kénnen, wenn die Mensch-Maschine-Schnittstelle die Anforderungen real
existierender — und nicht: mutmaBlicher — Arbeitszusammenhéange erflllt. Gleiches
gilt fur eine lernférderliche Arbeitsumgebung: Die Arbeitsumgebung kann nur
lernférderlich sein, wenn Arbeitsorganisation und technische Anlage auf die
Kompetenzen real existierender — und nicht: mutmaBlicher — Beschaftigter
zugeschnitten sind. Das Gegenmodell dazu ware, die Mensch-Maschine-Schnittstelle
und die Arbeitsumgebung nicht in Kooperation mit den zukinftigen Nutzern, sondern
im stillen Kdmmerlein zu gestalten. Das Risiko besteht dann aber darin, dass die
technische Anlage mdglicherweise aus Sicht des Entwicklers gebrauchstauglich und
die Arbeitsumgebung mdglicherweise unter arbeitswissenschaftlichen
Gesichtspunkten lernférderlich ist — aber nicht aus Sicht der jeweiligen Beschaftigten.
Auch hier sind die Versuche, die Beschaftigten durch nachtragliche Aufklarung von
technischen oder organisatorischen Verdnderungen zu Uberzeugen, nicht

erfolgsversprechend.

Sei es im Fall eines Leitbilds und einer betrieblichen Strategie zur Industrie 4.0, oder
sei es im Fall einer Mensch-Maschine-Schnittstelle an einer konkreten technischen
Anlage: Wesentliche Bedingung dafir, dass Industrie 4.0 in den Betrieben Akzeptanz
findet, ist, dass diejenigen, die im jeweiligen Betrieb arbeiten, an der Gestaltung von
Industrie 4.0 beteiligt sind. Darauf zielen die hier vorgelegten Konzepte ab: ,Arbeit,
Technik und Organisation 4.0 beteiligungsorientiert zu gestalten.
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