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mmm AUSGANGSTHESE - KOMPLEMENTARITAT

Humane Arbeit ist nicht nur eine nhormative Forderung,
sondern Ermoglicher und Treiber der digitalen Transformation
(Produktivitatssteigerung),

wenn... Arbeit und Technik komplementar gestaltet werden.
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mmm AUSGANGSTHESE - KOMPLEMENTARITAT

(Informations-)technische Automatisierung und menschliches Arbeitshandeln/
Kompetenzen haben Schnittmengen, erganzen sich aber auch komplementar
(Unterschiede!).

= Zwei Seiten menschlicher Arbeit:
= Explizites Wissen, Qualifikationen, objektivierendes Arbeitshandeln (wie Technik/formale Prozesse)
= Implizites Wissen, Kompetenzen, Erfahrungswissen, subjektivierendes Arbeitshandeln (komplementar)

Technische Rationalisierung braucht die Einbindung und Erganzung durch menschliche
Arbeit, um produktiv zu werden.

Fur KMU und fur Facharbeit besonders relevant!
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mmm DIGITALE TRANSFORMATION GESTALTEN

Knapp 10 Jahre Industrie 4.0

Leitfaden, Checklisten, Selbstchecks, Stufenfolgen etc. - auch speziell fur KMU
Zeitliche Prognosen erfullen sich nicht.

Reaktionen:

« _Nachholbedarf“, ,verschlafen, ,Angste“, ,Akzeptanz“, ,Beschéftigte mitnehmen*, , Kultur*
Kompetenzen, Qualifizierung

* Technische Infrastruktur (GD)

* Weniger Regulierung

* Etc.
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— SYSTEMATISCHER BIAS

Uberschatzung der Automatisierungspotentiale neuer Technologien
(Skalierung einzelner technischer Losungen)

Unterschatzung der...

- komplexen Verfassung konkreter Arbeit / Arbeitspraxis
- Reichhaltigkeit humaner Arbeitskraft / Arbeitsvermogens
- Komplexitat und Dynamiken sozialer & gesellschaftlicher Einbettungsprozesse

= ZuU abstrakte (isolierte) Leitbilder

=  Kein Konzept fur eine komplementéare Arbeitsteilung zwischen Mensch und Technik als
Rationalisierungs- und Entwicklungsleitbild (nur: Technik ersetzt menschliche Arbeit)

= Kein Konzept fur eine hybride Steuerung durch Mensch und Technik

& Widerspricht insbesondere der Realitat von KMU
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mmm TECHNIKZENTRIERTE VS. HUMANZENTRIERTE ARBEITSSTEUERUNG

Herausforderungen der VUKA-Welt & Individualisierung & Globalisierung usw.

= Anforderungen: schnell, situativ, flexibel, resilient, robust, adaptiv, innovativ,
bedarfsorientiert etc.

= LOsung: dezentrale Steuerung aus dem Prozess / vom Gegenstand heraus

Technikzentriert

= |ndustrie 4.0 / Wirtschaft 4.0
= Digitaler Zwilling, Daten

= 0T &S

= Plattform, KI-Steuerung

Arbeitskraftzentriert

= Arbeit 4.0 / New Work

= Selbstorganisation, Vertrauen
= Ziele, Agiles PM, Projektarbeit

<~ Hybride/ verteilte Steuerung (CPHS)

Digitale Transformation durch humane Arbeit 6 j] SFMUNGHEN



mmm TECHNIKZENTRIERTES REZEPTWISSEN ZU DIGITALISIERUNG

Stufenmodelle:
1. Manuell 2. Digitalisierung 3. Vernetzung 4. Automatisierung 5. Vorhersagbarkeit 6. Autonomisierung

1. Voraussetzungen/Bedingungen 2. Informationen 3. Verarbeitung & Vernetzung 4. dezentrale CPS (inkl. MMI)
5. Automatisierung, selbststeuernde Prozesse, selbstlernende Systeme, selbstorganisierte Produkte

4. Stufe Agile Organisation => 5. Stufe KI-Steuerung

Checks:

1. Welche Einzeltechnologien? 2. Hohe der Investitionen? 3. Dig. Abbild, Vernetzung der Maschinen und IT-
Systeme? 4. Cloud-Dienstleistungen? 5. Smart Products, Data-Driven-Services?

= Technologie + (noch) Qualifikationen/Kompetenzen + Akzeptanz/Kultur = fertig

— Was fehlt?
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= DIE MATERIELLE UND SOZIALE SEITE DES BETRIEBS = KOMPLEXITAT
mmm (REZEPTWISSEN VERSAGT BEI KOMPLEXITAT => BEFAHIGUNG!!)

Welche Rolle spielt der Arbeitsgegenstand?
- Qualitat

- Innovation

- materielle Beschaffenheiten etc.

Welche Rolle spielen die Menschen?
- Formelles und informelles Arbeitshandeln, (Fach-)Wissen und Kompetenzen, Erfahrungswissen etc.
- Soziale Beziehungen, Zusammenarbeit etc. (auch mit Kunden), Fuhrung, Motivation, Kultur und Klima
- Strategie, Innovation, Unternehmer*innengeist

Welche Rolle spielt die Arbeitsorganisation? (jenseits von Lean)
- Projektarbeit, Teamarbeit
- Aufgaben- und Arbeitsteilung, Produktionssysteme
- Koordination, Steuerung, Abstimmung
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mmm VIENSCH UND TECHNIK ZUSAMMENDENKEN

Nicht entweder Technik oder Mensch (Substitution von Arbeit, Polarisierung)

Sondern: Rationalisierungs-/Automatisierungspotentiale digitaler Technologien
komplementar zum Menschen gestalten und nutzen:

v' Humane Arbeitskraft und digitale Technologie/ KI kdnnen sich komplementar erganzen

= bessere Ergebnisse, wechselseitige “koevolutionare” Forderung
< unterschiedliche Potentiale!

v' Eine potentialorientierte “Arbeitsteilung” ist funktional & eine Basis fir humane
Arbeitsgestaltung

v Komplementare Technik- und Arbeitsgestaltung ist daher nicht (nur) eine normative
Forderung sondern (auch) eine funktionale Kalkulation
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s ARBEITSTEILUNG MENSCH-TECHNIK:
=mm VIABA-MABA VS. AUTOMATISIERUNGSGRADE

Automatisierungsgrade des automatisierten Fahrens

Driver only Assistiert Teil- Hoch- Voll- Fahrerlos
t t t

Fahrer fahrt Fahrer fihrt daverhaft  Fahrer muss das Fahrer muss Kein Fahrer Von Start" bis ,Ziel*
dauerhaft Langs- und Léngs- oder System dauerhaft das System nicht erforderlich ist kein Fahrer
Querfihrung aus. Querfihrung aus. Gberwachen. mehr im i i

Gberwachen. Anwendungsfall®.

Fahrer muss potenziell

in der Lage sein,

zu Gbernehmen.

System dbernimmt

Langs- und Quer-

fthrung in einem

spezifischen

Anwendungsfall®,

Das System Gbernimmt
Es erkennt System- System kann die Fahraufgabe
System Gbernimmt grenzen und fordert im spezifischen vollumfanglich bei
Léngs- und Quer- den Fahrer zur 8¢ allen
System Gbernimmt fiihrung in einem (Ubernahme mit alle i
Kein eingreifendes die jeweils i i bereichen und
Fahrzeugsystem aktiv.  andere Funktion. g auf, g i
und L Fahrer | W Automatisierung

Automobilindustri Automatisierung - Von Fahrerassistenzsystem m automatisierten F

Scale of different levels of automation (Inagaki, 2003)

Level Explanation

1 The computer offers no assistance; humans must do it
all.

2 The computer offers a complete set of action
alternatives, and

3 Narrows the selection down to a few, or

4 Suggests one, and

5 Executes that suggestions of humans approve. or

6 Allows humans a restricted time to veto hefore
automatic execution, or

7 Executes antomatically, then necessarily informs
humans, or

8 Informs them after the execution only if they ask. or

9 Informs them after execution if it, the computer,
decides to.

10 The computer decides everything and acts

autonomously, ignoring humans.

Empathize

Human-only
activity

The MABA-MABA list (Fitts,

1951)

Men are better at

Machines are better at

Detecting small amounts of
visual, auditory, or chemical
encrgy

Perceiving patterns of light or
sound

Improvising and using flexible
procedures

Storing information for long
periods of time and recalling
appropriate parts

Reasoning inductively
Exercising judgment

Responding quickly to
control signals

Applying great force
smoothly and precisely

Storing information briefly,

erasing it completely
Reasoning deductively
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m== 50Z10-TECHNISCHE BEGRUNDUNGSANSATZE

=== FUR KOMPLEMENTARITAT

Grenzen der Digitalisierung

= Komplexitat: Erfassungs-, Verarbeitungs-,

Integrations- und Ressourcenprobleme
(von Zeitsynchronitat und Dreck Gber Nebenfolgen bis Akzeptanz)

= Logische Probleme, Dilemmata und Nebenfolgen

(immer neue Arbeit, neue Risiken etc.)

= Grundlegende Grenzen der Formalisierbarkeit

(z.B. explizites vs. implizites Wissen)

Objektivierendes Handeln

PlanmaRig, planungsgeleitet, ]
Trennung von Planung und Ausfiihrung

Artdes Vorgehens

Subjektivierendes Handeln

Experimentell, dialogisch-explorativ
und interaktiv

Registrieren

Exaktes, objektives | Gebrauch von Karper und Sinnen/

sinnliche Wahmehmung

Komplexe sinnliche Wahrnehmung,
Sinneserfahrungen und -empfindungen,
Geflihl, Vorstellungsvermégen,

Q ARBEITSHANDELN

Imagination

Formalisierbares, kategoriales
(Fach-) Wissen;

Assoziativ, wahrnehmungsgeleitet,

Art des Denkens/Wissens ’ bildhaft, verhaltens- und eriebnis-

logisch-formales, analytisches Denken

bezogen, nachvollziehbar

Distanziert, sachlich,
affektiv-neutral

Beziehung
(auch zu Arbeitsgegenstanden)

] Persdnlich, Nahe, Einheit (Empathie)

Explizites ,objektivierbares® Wissen ¢ ~ Implizites ,subjektiviertes* Wissen

Expert*innen-Interviews:
,Kl gut/schlecht” —, Mensch gut/schlecht”

= Daten: Datenmenge, Datenqualitat

= Inhalt: formale Rechenoperationen, Identifikation und Abgleich,
Entscheidungsfindung, Prognosefahigkeit, Informelles, komplexe
,reale” Probleme, Verstandnis

= Bearbeitung: Wahrnehmung, Verarbeitungsprozess,
Geschwindigkeit, Erklarbarkeit/Nachvollzug, Korperlichkeit, Fehler

= Adaptivitdt/Flexibilitdt: Neues schaffen, Lernen

= Soziale Interaktion

= Aufwand/Nutzen

Formen des Einsatzes von KI-Technologie

]
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s FOLGEN?

—> Digitalisierung ist systematisch auf Arbeit angewiesen

< ABER: Digitale Automatisierung kann diese Grenzen ignorieren!
= in kontrollierten/kontrollierbaren Settings kaum ein Problem

= in komplexen sozio-technischen Systemen => negativen Folgen fur Arbeit und Gesellschaft
— Z.B. De-Qualifizierung und Polarisierung (Ausblendung der Notwendigkeit von Facharbeit)
— Qualitat der Produkte
— Innovation, Wandlungsfahigkeit, Resilienz etc.

— Um die Digitale Transformation sozial nachhaltig zu gestalten:
= sozio-technische Losungen
= mit Komplementaritat in der Arbeitsteilung zwischen Menschen und Technik
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WAS BEDEUTET DAS FUR KMU IN DER DIGITALEN
TRANSFORMATION?
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== FOLGEN FUR DIE DIGITALE TRANSFORMATION VON KMU

Arbeitsorganisation Arbeit/Kompetenzen Strategie/ GM

Kompetenzorientierte Arbeitsteilung zwischen Mensch und Technik flexibel und agil organisieren

Integrierende Tools/ Werkzeuge
= Punktuelle Automatisierung

o befahigend und ermachtigend
(z.B. Information und
Datenaufbereitung)

o entlastend

o gebrauchstauglich, hybrid,
multimedial

o adaptiv, anschlussfahig, modular

o niedrigschwellig

Lern- und erfahrungsforderliche
Technikgestaltung

Digitale Transformation durch humane Arbeit

Arbeitsorganisation entlang von
M-T-Komplementaritaten
(vertikal und horizontal - z.B.
Netzwerk-Organisation aus M-T-
Kollaborationseinheiten)

= Schlanke vernetzte Prozesse

o Raum fur informelle Arbeit

o Selbstorganisation und
Projektarbeit

o Direkter Kontakt

o Innovationsarbeit

o Partizipation

Lern- und erfahrungsforderliche
Arbeitsgestaltung

Férderung von Anschlussfahigkeit
und Komplementaritat

= |T-/KI-Grundwissen
= Spezielles Fachwissen

o Erfahrungswissen und
Kompetenzen
- Selbstorganisation
- Vernetzung
- Vorausschauendes Handeln
- Awareness
- Resilienz
- Grenzmanagement

Qualifizierung & Lernen und
Kompetenzentwicklung im Prozess
der Arbeit / am Gegenstand
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Komplementaritat auf allen Ebenen
als Leitbild

= Digitale Rationalisierung

o Re-Integration freigesetzter
Arbeit, neue Komplementaritaten

o Externe Kooperationen aber auch
interne Kompetenzen ausbauen
(z.B. externe Dienstleister)

o Partizipatives
Changemanagement
Investitionen und
Diversifizierung/ Erweiterung des
Geschaftsmodells

o Innovationsfahigkeit, Vertrauen

Potentialanalyen Mensch &
Technik,
Komplementaritatsstrategie
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e KMU ANWENDUNGSBEISPIELE -
— PROSPEKTIVE DIGITALE ARBEITSGESTALTUNG

S ProdiKA

Prospektive digitale Arbeitsgestaltung
. Neue Chancen fiir KMU

Konzept digitale
Beginners

Mitarbeiter*innen

INDUSTRIE 4.0 - Intelligent vernetzte Wertschopfung Ticket System
/////
E > >~ >~ \\
la] la la& la& e azgez
Kundenanfrage Zwischenstand/ Teillieferung Auslieferung L= INFOBOARD
Anderung WISSENSBASIS Infor rmT!n"s e!C}fragen,
'C) SH H S H O lfl
e(Hee()eoe ot
M\!a‘?tzf:!n.rf)gl:ﬁAcIeZ( aus
Arbeitsschritt Arbeitsschritt
Arbeits;schrin 2 . ) . ) > . . ?‘ .
Arbent;schrm Arbenischrltt Arbeltzschrm ’:-% « » an
THEMA FUR DRINGEND
REALER ARBEITSPROZESS (2.0-3.0) e
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s KOMPLEMENTARITAT

mmm ALS GESTALTUNGS-, ORGANISATIONS- UND TRANSFORMATIONSKONZEPT

v' Werkzeuge, Assistenzsysteme
v' Qualifizierung

v lernforderliche Arbeits- und
Technikgestaltung

v’ partizipative Change-Prozesse

v Empowerment der Beschaftigten
v’ etc.

Permanent entscheidende
Stellschrauben technik-
getriebener Rationalisierung

Digitale Transformation durch humane Arbeit
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o ZWEI WEGE FUR DIE EINBETTUNG VON DIGITALISIERUNG
= [N DIE ARBEITSPRAXIS

y»Standardisierung® der Umwelt Flexibilitat durch Hybriditat
(passend fur das technische (hohe u.a. humanorientierte
System) Adaptivitat der Technik)

Komplexitatsbeherrschung Komplexitatsbearbeitung
Menschliche Arbeit: Menschliche Arbeit:
= Ermdglichend =  Expl. & impl. Wissen
=  Gewahrleistend _ _ _ =  Qual. & Kompetenzen
= Kompensierend BeldeS Im B“Ck: " Arbeitsvermégen
=> flexibel, anpassungs- Technische Rationalisierung => Handlungsféhigkeit
und anschlussfahig un d KO m p |ementa rltat Unter Unsicherheit
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DIGITALE TRANSFORMATION DURCH HUMANE ARBEIT
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