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Einfuhrung: Produktion im VWandel

Vor genau 40 Jahren hat Hans Matthofer das Programm
Humanisierung des Arbeitslebens etabliert.

Kerngedanke: ,,Produktivitdtssteigerung durch Verbesserung
der Arbeitsbedingungen™ als Teill des politischen Konzepts
~Modernisierung der Volkswirtschaft".

Ahnliches, aber radikaler noch, geschah in Skandinavien.

Hintergrund:

Das fordistische Produktionsregime gerdt in die Krise (,,Stagflation™). = .

Die Dynamik von , Kiufer-Markten erfordert Innovation, Flexibilitat B Wirtscliunder
l  Der Gewerkschafter, Politiker und Unternehmer

und Wandlungsfahigkeit der Produktion (,,economies of scope™). Ny

Wachsende Dienstleistungen (,, Tertiarisierung’) und rasch zunehmende
Verwissenschaftlichung aller Bereiche gesellschaftlicher (Re-)Produktion:

» 1 he Production and Distribution of Knowledge in the United States”
(Machlup |962),

» 1he Coming of Post-Industrial Society” (,,Die nach-industrielle Gesellschaft”, Bell 1973/75),
,Politische Okonomie des 20. Jahrhunderts" (Richta-Report 1971),

Zunehmende Bedeutung von Wissensarbeit (,,Symbol analysts* (Reich 1991); ,,Knowledge work"
(Drucker 25 |994)).
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Einfuhrung: Kampf zweler Linien

In den 1980er Jahren:
Probleme: Lange Durchlaufzeiten, hohe Bestande, schwache Produktivitat
CIM & wissensbasierte Systeme Menschenzentrierte Produktionssysteme
Prozessorientierte Organisation Aufgabenintegration: Gruppenfertigung
wIntelligente™ Computer fur flexible Automatisierung Ve Computer als unterstitzende Arbeitsmittel

Integrierte Programme nutzen geteilte Daten Programmmodule nutzen getellte Daten
Expertensysteme ersetzen menschliche Arbert Nutzung und Entwicklung menschlichen Kénnens

In den 1990er & 2000er Jahren:
Kampf um Produktivitat, Innovation und Just-in-Time, Konfusion der Produktionskonzepte und
Trennung des Spreus vom Weizen (Brédner 2006)

,Low Road*“ der Produktion P = Ertrag/Aufwand ,High Road“ der Produktion
,Business Process Reengineering” ,High-Performance Work Systems"
Kostensenkung, Auslagerung, Personalabbau Steigerung des Ertrags durch Innovation
Prozessorientierte Organisation Objektorientierte Reorganisation: Zellenfertigung
Computer als Automatisierungsmittel Computer als unterstitzende Arbeitsmittel
Gespaltene Belegschaft, unterentw. Arbeitsvermdgen Wissensteilung, Entwicklung des Arbeitsvermogens
FUhrung Uber flache Hierarchien FGhrung durch Beteliligung, ,lernende Organisation”

High-Performance Work Systems erweisen sich als wirtschaftlich uberlegen.
,Resource-based view of the firm" (Barney 1991, Penrose 1959/95, Grant 1996):
Dauerhafte Wettbewerbsvortelle entstehen durch Entwicklung interner Ressourcen, v.a.
des Arbeitsvermogens (Konnen & Erfahrung, Fahigkert zu Reflexion & Kooperation, Kreativitat).
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Neue grol3e Visionen kunftiger Produktion ... (1/2)

Industrie 4.0 realisiert die ,Smart Factory": Produktion mittels weltwert vernetzter ,,Cyber-Physical
Systems (CPS)" aus ,,intelligenten” Maschinen, Werkstlicken, Lagersystemen und Betriebsmitteln, die
selbsttatig Daten austauschen und gegenseitig Aktionen ausldsen (,,dezentrale Selbstorganisation™).

VerheiBBung: Geschafts- und Engineering-Prozesse werden anpassungsfahig und dynamisch gestaltet:
* Sie sollen individuelle Kundenwtinsche bertcksichtigen und Einzelstiicke rentabel herstellen.

* Sie sollen kurzfristig verandert werden und flexibel auf Storungen und Ausfalle reagieren.

* Sie sollen durchgangig transparent sein und optimale Entscheidungen ermaoglichen.

* Sie sollen neue Formen von Wertschopfung und neuartige Geschaftsmodelle ermdglichen.

Zudem gilt Industrie 4.0 als Allheilmittel zur Bewaltigung aktueller Herausforderungen:

* Ressourcenproduktivitat und -effizienz lassen sich in Industrie 4.0 fortlaufend und Uber das
gesamte Wertschopfungsnetzwerk hinweg verbessern.”

,Arbert kann demografie-sensibel und sozial gestaltet werden. Mitarbeiter kénnen sich dank
intelligenter Assistenzsysteme auf die kreativen, wertschopfenden Tatigkerten konzentrieren und
werden von Routineaufgaben entlastet.”

~Angesichts drohenden Fachkraftemangels kann auf diese Weise die Produktivitdt dlterer
Arbertnehmer in einem langeren Arbeitsleben erhalten werden."”

,Die flexible Arbeitsorganisation ermoglicht es den Mitarbertern, Beruf und Privatleben sowie

Weiterbildung besser miteinander zu kombinieren.”
(Quelle: Forschungsunion & acatech (201 3): Umsetzungsempfehlungen fur das Zukunftsprojekt Industrie 4.0)
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Neue grol3e Visionen kunftiger Produktion ... (2/2)

Wissenschaftlich-technische Grundlagen der Realisierung von Industrie 4.0 sind:

Multiagentensysteme (MAS, auch:, Distributed Artificial Intelligence™) — ,,autonome™ Software-Agenten
interagieren miteinander, um durch koordinierte Aktionen gestellte Aufgaben gemeinsam zu erledigen
(Kennzeichen: zielorientiertes Verhalten, maschinelles Lernen, laufend anfallende grof3e Datenmengen).

Big Data — schnelle Analyse grof3er (un-)strukturierter Datenbestande flr Aktionen, Planungen und Prognosen.

Eingebettete Systeme — digital gesteuerte Prozesse, die hochgradig horizontal und vertikal vernetzt werden
(,Internet der Dinge & Dienste” bzw. ,,Cyber-Physical Systems"™).

“Cyber-physical systems are physical, biological, and i e
engineered systems whose operations are integrated, } ‘
monitored or controlled by a computational core. '
Components are networked at every scale. Computing is
deeply embedded into every physical component, softvar
possibly even into materials. The computational core is e
an embedded system, usually demands real-time
response, and is most often distributed.”

(Helen Gill, NSF 2006)

human machine interface connection to other systems

sensors and actuators

embedded system

physical/mechanical sysrem CPS

Quelle: Broy 2010

Haufiger Verwels
auf spektakulare, aber
eng spezialisierte
Computerleistungen:
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... wurzeln in verdorrter Erde (|/2)

,KI"-Konzepte beruhen auf langst widerlegten philosophischen Grundlagen und unbrauchbaren Theorien:

Behaviorismus (Skinner 1953, Pawlow 1927) — untersucht Verhalten durch von aul3en beobachtbare Reize und
Reaktionen und blendet Bewusstsein und mentale Zustande aus.

Funktionalismus (Putnam 1960, 1991, Fodor 1968) — mentale Zustande werden als funktionale Zustande ungeachtet
ihrer materiellen Realisierung betrachtet (Vorbild: Turing-Maschine); gleiche funktionale Strukturen kénnen aber
unterschiedliche Weltbezlge (Gedanken und Erlebnisse) hervorbringen.

Akteur-Netzwerk-Theorie (ANT, Latour 1996) — technische Systeme (z.B. Agenten) und soziale Akteure gelten
als gleichermal3en vernetzte Aktanten, denen Intentionalitat und Handlungsfahigkert zugeschrieben wird.

Probleme mit MAS: Agenten fuhren per Algorithmus berechenbare Funktionen aus. Zielorientiertes,
kooperatives Verhalten kann ihnen nur durch Programme — mittels Nutzenfunktionen, Lernverfahren,
Verhaltensrepertoires und geteilten ,,Ontologien™ — vorgeschrieben werden. Die maschinelle Welt der
Daten wird unzuldssig mit der sozialen Welt von Bedeutungen, Intentionalitat & Reflexion gleichgesetzt.
Aber: automatisches Verhalten # autonomes Handeln; MAS als ,homunculi informatici™ (Brédner 1997).

Unlésbare Probleme mit Big Data (Kennzeichen:Volume, Velocity, Variety):

|.,,The end of theory" (Anderson 2008) — grof3e Datenmengen konnten theoriegeleitete

Forschung abldsen, allein auf Korrelationen beruhende Vorhersagen seien Hypothesen-

basierten Prognosen Uberlegen (Korrelation statt Kausalitat). Das ist der alt bekannte _ ,,
Trugschluss ,,cum hoc propter hoc". B vaiey B ‘

2. Kontext- und sinnfreie Daten werden standig mit bedeutungsvoller Information aus kontextabhangiger
Interpretation verwechselt, suggerieren aber vermeintliche Objektivitat oder Faktizitdt (wie Indizienbeweise).

3. Mangelnde Datenqualitat — Daten sind oft nicht reprasentatiy, fehlerhaft, obsolet oder inkonsistent.

4. Mangelnde Datensicherheit — Risiken durch Datenverlust, Spionage, Sabotage (,,Cyber-Angriffe”).
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... wurzeln in verdorrter Erde (2/2)

Ethische Probleme:

e Datenschutz & Privatsphare —Wie wird dem Recht auf informationelle Selbstbestimmung gentige getan!?

* MAS sind formal nicht-triviale Maschinen — deterministisch, aber hoch komplex und geschichtsabhangig,

Nicht-triviale Maschine
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IrrefUhrende Fehlbezeichnung ,,3./4. industrielle Revolution™:
Die technikzentrierte Sicht auf gesellschaftliche Entwicklung
blendet wesentliche soziale und organisationale Aspekte
(betriebliche Arbeitsteilung, Standardisierung, Wissensteilung)
aus und verhindert die Einsicht in Ubergangsprobleme zur
Wissensgesellschaft, die mehr denn je auf menschliches
Arbeitsvermogen und Fahigkert zu produktiver Kooperation
bel der Genese, Organisation und Anwendung von Wissen
angewiesen ist. MAS und CPS bieten dafur keine Losung.
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De¢ja-vu ... oder: verpasste Lernchancen (1/2)

Heute wie damals (1980er Jahre) ...

.. beherrscht die technikzentrierte Sicht auf Produktion das Feld unter Ausblendung wesentlicher
Aspekte der Organisation und des produktiven Zusammenwirkens von Mensch und Technik:
Heute CPS und , intelligente” MAS, damals ,wissensbasiertes” CIM und Expertensysteme.

.. gibt es visiondren Uberschwang bei tiberschitzten Computerleistungen und wenig greifbarer Substanz.
.. gibt es die Angst, dass massive Automatisierung mehr Arbeitsplatze vernichtet als neue schafft.

.. stellen sich ahnliche Anforderungen an Produktionsprozesse: numerische und funktionale Flexibilitat
trotz ultimativer Automatisierung, Produktivitatssteigerung, , Just-in-time", ,,Losgrof3e |*.

.. sollen Probleme der Organisation von Produktionsprozessen technisch bewaltigt werden.

Beispiel |: i werenr [
Verbesserung des Fertigungsablaufs durch Re- pampnen | [ e T A
organisation arbeitstelliger Werkstattfertigung =H '
(lange Durchlaufzerten, hohe Bestande) zur
Zellenfertigung (Vortelle: parallele Prozesse, kurze
Durchlaufzerten, einfache Ablaufsteuerung, hohe
Produktivitat). Nutzung lokaler Expertise fur
Rustzertreduktion, Naherung an ,,6000 h* etc..

Organisatorische Voraussetzung fur Realisierung
~holonischer Produktionssysteme" als MAS.
Beispiel: XPRESS-Projekt (geférdert von EU).
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Déja-vu ... oder: verpasste Lernchancen (2/2)

Werkstattorientierte Programmierverfahren (WOP) im Datenverbund mit

B e
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Fazit aus 25 Jahren Forschung zur Produktivitdat durch Computereinsatz in Organisationen

(v.a. EDM, ERP(&SCM), CRM, ECM); ,,Software ist Orgware™ (Brodner 2008):

, 10 leverage information technology investments successfully, firms must typically make large
complementary investments and innovations in areas such as business organization, workplace
practices, human capital, and intangible capital“ (Jorgenson et al. 2008; ebenso Dedrick et al. 2003).
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Die Entwicklungsperspektive ist entscheidend (1/2)

Praxistheorie statt Technikzentrismus: Rekursive Konstitution von Handeln und Struktur

Beobachtung:
Ressourcen Explikation als Wissen

Aneignung Gestaltung von Artefakten
Deutungsschemata

Org‘formen, IT-Artefakte
Normen

g Regeln (Routinen) Routini-
Ausubung S _ sierung
Signifikation (Sinngebung)
Domination (Machtausubung)
Legitimation (Sanktionierung)

Soziale Praxis

Reflexive Steuerung
des Handelns

(Nicht) erkannte (Nicht) beabsichtigte
Handlungsbedingungen Handlungsfolgen

(Quellen: Angelehnt an Giddens 1988, Ortmann 1995, Ortmann & Sydow 1999)

Technikgenese:
Kreative Anpassung von Form, Funktion und Handlungskontext im Spannungsfeld
des zweckgemal3 und sozial Gewlnschten (Sozialvertraglichkert) und
des technisch Machbaren (Formbarkeit der Natur).
Mit technischen Artefakten wird in soziale Praktiken interveniert.
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Die Entwicklungsperspektive ist entscheidend (2/2)

Die Gestaltung soziotechnischer Systeme muss sich an Bedingungen menschlichen Handelns und der
Entfaltung von Arbeitsvermogen orientieren, um gute Arbeit, Produktivitdt & Innovation zu ermdglichen.

Technikzentrierte Perspektive: Praxistheoretische Perspektive:
Al (Artificial Intelligence) |A (Intelligence Amplification)
,omart machines”, ,,autonome Agenten” ,Machines (things) that make us smart"
(,,Intentional stance”; Minsky 1988, Shoham 1993, Wooldridge 2002) (Norman 1993; vgl. Ashby 1964, Engelbart1962, Winograd |996)

MESRCE eizcqillllenschen in' der Produktion, IT unterstutzt lebendige Arbeit, ermoglicht
Flexibilitat angestrebt, aber begrenzte Lernfahigkeit.  Entfaltung von Arbertsvermogen mit gesteigerter
Arbertsvermdgen wird nachgeahmt und ersetzt. Produktivkraft und Innovationsfahigkert durch:

Verbleibende Restarbeit: Menschengerechte, reflexive Gestaltung von

wIronies of automation™ (Bainbridge 1983), Arbeitsaufgaben, technischen Arbertsmitteln

Verlust praktischer Handlungskompetenz, und Interaktionsformen; Fokus auf Entfaltung
hilflose well entwdhnte ,,Bediener (Carr 2013). praktischer Handlungskompetenz.

Beispiele ,,normaler Katastrophen™ (Perrow 1989): Beispiel: Daten aus CPS — lassen sich nutzen als
Ariane V: Totalverlust beim Erstflug 1996; Grundlage fur interaktive Assistenzsysteme, als
HFT-Debakel: Flash-Crash 2010, Knight 2012; gebrauchstauglich gestaltete Hilfsmittel zur
Air France AF 447: ,,Stall”“-Unfall, Stdatlantik 2009; Optimierung von Prozessen, datengestitzten
Continental Connection commuter flight: Diagnose von Anlagen oder wirksamen
wotall“-Unfall, Buffalo 2009 (Carr2013). Simulation und Steuerung von Prozessen.

Trotz Al-Versuchen: Erfolgreiche Computernutzung beruht hauptsachlich auf IA (PC, Internet etc.).
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Bewertungen und Folgerungen (1/3)
Fazit dieser AusfUhrungen: Erfolg hangt von der richtigen Entwicklungsperspektive ab.

Die technikzentrierte Perspektive ignoriert weitgehend ...
. die sozialen Aspekte der historischen industriellen Revolution,
.. zentrale Erkenntnisse der Arbertsforschung der letzten 30 Jahre,

.. grundsatzliche Unterschiede der Funktionsweise technischer Artefakte und sozialer Praktiken,
insbesondere die SelbstbezUlglichkert der Intervention in soziale Praktiken — Gestaltung und
Aneignung der Artefakte dandern die Praktiken, fur die sie entworfen werden,

. die Dynamik der Explikation von Erfahrung als Wissen durch Beobachtung sozialer Praxis und der
Aneignung von Wissen als Erweiterung von Kénnen und Verdnderung sozialer Praxis,

. die wachsende Bedeutung von Arbeitsvermdgen im Ubergang von der Industrie- zur Wissensge-
sellschaft, der alle Wirtschaftszweige verandert (Verwissenschaftlichung von Produktion).

Diese Defizite gilt es zu beheben, soll ein Debakel wie bei CIM vermieden werden.

Aus praxistheoretischer Perspektive stehen primar Aufgaben und Ziele, die Gebrauchstauglichkeit
technischer Artefakte und die Bedingungen im Fokus, unter denen menschliches Arbeitsvermogen
zugleich produktiv genutzt und zur Entfaltung gebracht werden kann.

Erst daraus lassen sich fur gute Arbeit forderliche Anforderungen an die Gestaltung von Arbeitsor-
ganisation und interaktiv genutzter technischer Arbeitsmittel (z.B. CPS) sinnvoll gewinnen.

Die Selbstbezuglichkeit technischer Intervention in soziale Praktiken wie die Unvermeidlichkert nicht-
intendierter Folgen macht ein partizipatives und zyklisch-evolutionares Vorgehen erforderlich.
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Bewertungen und Folgerungen (2/3)

Innovation & standige Unsicherheit erfordern neue Organi-

sationsformen von Produkten und Prozessen in Form von

systematischer Modularisierung und Dezentralisierung:

 produktbezogen:, Konfigurieren statt Konstruieren®, Reduktion
der Teillevielfalt,

* prozessbezogen: indirekte (Kontext-)Steuerung statt Weisung
und Kontrolle,

* bezogen auf qualifizierte Wissensarbeit: Projektarbeit, multifunk-
tionale Teams, Leih- & Werkvertragsarbeit, Crowdsourcing.

Inhdrente Dilemmata wissensbasierter Wertschopfung
gefahrden aber die Steigerung von Arbeitsvermogen durch:

* qualitativ & quantitativ unzureichende Bildung,
* Verschleil3 infolge unzureichender Arbeitsbedingungen &
Ressourcen.

Enabling Innovation

Nachhaltigkeit
¥V5.
Kurzfristige
Erfolgs-
maximierung

Langfristige Strategien
zur Erhbhung der
Innowvationsfahigkait

Werantwortlicher Umgang

mit Humanressourcen
WE.

Kaostendruck

Zelt filr Lernprozesss Stabilititsbedarf
VE. V3,

Zeitdruck Flexibilisierungsdruck

Im Zentrum zukunftsfahiger Erneuerung von Produktionsprozessen stehen Aufgaben organisationalen
Wandels und der Nutzung und Entfaltung von Arbeitsvermogen unter Verwendung neuer |T-Artefakte
— nicht deren Entwicklung allein. Effektivitat, Effizienz und Innovation der Produktion erfordern fur
menschengerechte, , gsute Arbeit” forderliche ...

... Aufgaben, Organisationsformen und Arbeitsbedingungen in den Prozessen selbst,

. Institutionelle Regeln fur die neue Arbeirtswelt insgesamt,

... Arbeitsforschung zur Begrindung und Erkundung dieser neuen Regeln und Bedingungen.
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Bewertungen und Folgerungen (3/3)

Programm ,,Innovationen fur die Produktion, Dienstleistung und Arbeit von morgen':
Grelift zwar wichtige Aspekte und Herausforderungen gesellschaftlicher (Re-)Produktion auf, u.a.

» Verinderungen im Ubergang von der Industrie- zur Wissensgesellschaft (,,hybride Wertschépfung', Integration
von Produktion und produktionsbezogenen Dienstleistungen, ,,Wissen als SchlUssel zur Produktivitat™ etc.),

* Verwendung eines breiten Konzepts von Prozessinnovationen (organisatorisch, technisch & sozial),
* Verbindung von Arbelt, Lernen und Kompetenzentwicklung,
* Entwicklung nachhaltiger, , griiner” Wertschdpfungsprozesse (Ressourceneffizienz, Kreislaufwirtschaft etc.).

Kritisch anzumerken ist aber im Lichte vorangegangener Ausfuhrungen: Vieles steht unvermittelt

und unreflektiert nebeneinander, tiefer liegende Gestaltungsrobleme menschengerechter Arbeit bei

wissensintensiver Produktion und Einsatz komplexer [1-Systeme werden nicht adressiert:

* S0 soll etwa ,, der Mensch im Mittelpunkt von Mensch-Maschine-Interaktion™ stehen, wahrend zugleich
»intelligente Maschinen, Anlagen und Produkte", ausgestattet mit , kognitiven Fahigkeiten®, zu

Produktionssystemen ,,intelligent vernetzt” werden sollen, ,,um Wandlungsfahigkeit zu gewdhrleisten™ — wie
aber soll Interaktion mit Artefakten undurchschaubaren Verhaltens gelingen?

* Oder es heil3t im Kontext von Arbeiten und Lernen unvermittelt: ,,Auch die Umsetzung von Industrie 4.0
muss zu einem arbertsorientierten(?) soziotechnischen Fabrik- und Arbeitssystem fuhren".

» Ganzlich verkannt werden Belastungsprobleme und Dilemmata indirekter Steuerung und unsicherer Arbett.
Gesamturteil:Vielfach mangelndes Problemverstandnis, konfuses ,,Patchwork™ ohne innere Logik und
Orientierung, in vieler Hinsicht ignorant und wenig zukunftsweisend.

Allerdings erlaubt gerade die Unbestimmtheit, einzelne Projekte guter Arbeit mit gesteigertem Arberts-
vermogen (,Intelligenzverstarkung, IA™) zu entwickeln & illusionare ,,Al"“-Hoffnungen zu konterkarieren.
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Schluss mit Goethe

Als sachkundiger Zertzeuge friher Industrialisierung schafft Goethe
seinen Faust als — mit Mephistos Diensten — tatendurstigen VWelt-
erkunder und Weltbemachtiger, als tlchtigen Grol3unternehmer
e eiie|eteide e erihe:

Quelle: Murmann

* Schaffung kinstlichen Lebens,
* Schopfung von Papiergeld aus dem Nichts,
* Kaprtalakkumulation durch Landgewinnung.

All dem rastlosen Leben bereitet er freillich ein Ende von
,sardonischer lronie™ (Safranski):

Erblindet wahnt Faust, im Larm der Spaten seinen ,,hochsten
Augenblick™ zu erleben, doch tatsachlich zeugt der Larm nicht von
Landgewinnung, sondern vom Aushub seines Grabes — als perfekte
Allegorie des blinden Glaubens an den Fortschritt.
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