Kommentar

Sinnmaschinen — Innovatives menschliches Handeln

in soziotechnischen Systemen

Eine ingenieur- bzw. betriebswissenschaftliche Perspektive

Ralph Riedel

Technische Universitit Chemnitz, Professur Fabrikplanung und Fabrikbetrieb

Die Aufgabe der Ingenieurwissenschaften ist die For-
schung und Entwicklung, sowie die Gestaltung von
technischen Systemen und Prozessen. Da in solchen
Systemen und Prozessen zumeist Menschen arbeiten
bzw. die Systeme von Menschen benutzt und genutzt
werden, kann man sicherlich zurecht von soziotech-
nischen Systemen sprechen (Ulich, 2011). Speziell
die Betriebswissenschaften haben dabei Fabrik- bzw.
Produktions- und / oder Arbeitssysteme im Fokus
(Wiendahl, 2014). Die Betrachtungsweisen sind dabei
— selbst innerhalb derselben Disziplin — zwischen den
Extrema technokratisch und humanzentriert angesie-
delt (Strohm & Pardo-Escher, 1997; Ulich, 2011). Um
solche Systeme zu verstehen und erkliren zu konnen
und somit gestalterisch titig sein zu konnen, ist Wissen
iiber die Grundzusammenhinge der einzelnen Ele-
mente sowie zu deren Wechselwirkungen notwendig.
Dafiir gibt es seit dem Scientific Management (Hebei-
sen, 1999) diverse Modelle, die hdufig auf der System-
theorie aufbauen (Ropohl, 2009) und - bedingt durch
den ingenieurwissenschaftlichen Ansatz — einen ho-
hen Formalisierungsgrad anstreben (z. B. Hopp, 2001
oder Dangelmaier, 2017). Ansétze, den Menschen zu
integrieren, existieren derzeit nur wenige (z. B. Verein
Deutscher Ingenieure, 2001 oder Loch & Wu, 2007).
Ein allumfassendes Modell, wie es durch die ,,Sinnma-
schinen® konzeptionell vorgestellt wird, ist somit auch
fur die Betriebswissenschaften hoéchst willkommen,
noch dazu, da dieses Konzept einen tibergreifenden
Ansatz verfolgt und nicht nur das einzelne System,
sondern auch iibergreifende Wechselwirkungen (mit
anderen Systemen) sowie dessen Einbettung in die
Gesellschaft zum Gegenstand hat.

Derzeit befinden sich Fabrik-, Produktions- und
Arbeitssysteme in einem Wandlungsprozess, der hdu-
fig mit den Schlagworten ,Industrie 4.0%, ,Digitali-
sierung“ oder ,Digitale Transformation“ beschrieben
wird. Uber die Integration und Implementierung digi-
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taler Technologien und durch das Zusammenwachsen
von Informations- und Kommunikationstechnologien
mit der Produktionstechnik soll eine neue Stufe der
Organisation und Steuerung von Wertschopfungsket-
ten tiber den kompletten Lebenszyklus von Produkten
und Services erreicht werden (Roth, 2016). Effekte, die
damit erzielt werden sollen, sind eine hohere Effizi-
enz, mehr Schnelligkeit, eine hohere Flexibilisierung
und eine groflere Individualisierung (ebenda). Ein
zentrales Element der Industrie 4.0 sind so genannte
Cyberphysische Systeme (CPS), womit die Kombina-
tion von Software- und Hardwaresystemen zu einem
komplexen und intelligenten Verbund, in dem jedes
einzelne physische Objekt eine eigene ldentitit besitzt,
gemeint ist (Siepmann, 2016). Im Verbund sollen diese
CPS dann in der Lage sein, die Produktion dezentral
und kontextadaptiv tiber die Unternehmensgrenzen
hinweg zu steuern (ebenda).

Es ist offensichtlich, dass sich die Rolle des Men-
schen in solchen Systemen gegeniiber heute bzw. ge-
geniiber der Vergangenheit eklatant &ndern kann bzw.
wird. Hermann et al. (2017) gehen davon aus, dass
insbesondere einfache Téatigkeiten, wie zum Beispiel
die Bedienung und Steuerung von Anlagen wegfal-
len werden, wihrend neue Arbeitsplidtze im Bereich
der Forschung, der Entwicklung und der Informa-
tionstechnik entstehen. Im Weilbuch Arbeiten 4.0 des
Bundesministeriums fiir Arbeit und Soziales (2017)
werden digitale Plattformen und Crowdworking, das
Verhdltnis von Mensch und Maschine (deren Funkti-
onsteilung, Aufgaben und Rollen, Echtzeit und Dezen-
tralisierung) sowie das zeit- und ortsflexible Arbeiten
als wesentliche Verdnderungen thematisiert. Bauer
und Hofmann (2018) beschreiben ausfiihrlich Impli-
kationen der Industrie 4.0 fiir die Arbeitswelt in Be-
zug auf Arbeitsmittel und Tétigkeiten, Arbeitsort, -zeit,
-inhalte und -organisation, Beschiftigung, Gesund-
heit, Qualifizierung und Fiihrung. Die Verdnderungs-
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fahigkeit von Systemen (und Beschiftigten als wesent-
licher Bestandteil) wird dabei als Schliissel fiir deren
Zukunftsfahigkeit gesehen (ebenda).

Aus (fabrik- bzw. arbeits-)gestalterischer Sicht
fihrt dies u. a. zu folgenden Fragen (Botthof, 2015):

e  Wie wird ein autonomes System / ein autonomer
Prozess in die Arbeitsorganisation integriert?

° Wie konnte im Hinblick auf das korperliche und
geistige Leistungsvermogen der Nutzer und der
Entwicklung dieses Leistungsvermogens eine
giinstige Arbeitsorganisation aussehen?

° Welche Gestaltungsanforderungen und -optionen
ergeben sich fiir autonome Systeme?

° Welche Gestaltungskriterien kénnen aus der
Sicht der Mensch-Technik-Interaktion fiir auto-
nome Systeme formuliert werden?

Diese und dhnliche Fragen sind nur durch einen ganz-
heitlichen Blick auf das Gesamtsystem Produktion
bzw. Fabrik zu beantworten. Da nicht nur die unmit-
telbar im Produktionsprozess Arbeitenden, sondern
auch Fiihrungskrifte, Technologen, Planer, Disponen-
ten, von den Verdnderungen betroffen sein werden, ist
ein weiteres Verstindnis von (Produktions-)Arbeit er-
forderlich, siehe dazu bspw. (Hirsch-Kreinsen, 2015 a).

Der mit den ,Sinnmaschinen“ grundsétzlich
verfolgte Ansatz, miteinander vernetzte Systeme zu
betrachten, erscheint damit tiberaus sinnvoll, da dies
in den vorhandenen Modellansédtzen bislang hiufig
auller Acht gelassen und die Gestaltung von Arbeits-
systemen ausschlielich auf den Arbeits- bzw. Fab-
rikkontext bezogen wird. Dabei vernachlédssigt man
jedoch, dass Arbeit und Privatleben aber auch soziales
Engagement oder Ehrenamt schon seit geraumer Zeit,
sicherlich befeuert durch die Digitale Transformation,
aber auch geleitet von gesellschaftlichen Verdnderun-
gen, zunehmend verschmelzen. Es ist nur konsequent,
dies bei zukiinftigen Erkldarungs-, Bewertungs- und
Gestaltungsansitzen zu beriicksichtigen.

Die in den ,Sinnmaschinen“ vorkommenden
Grundelemente Agenten, Objekte, Prozesse bzw. Ak-
teure, Dinge, Aktivititen lehnen sich an bereits etab-
lierte Modellierungsansitze (Bracht et al., 2018) an,
was der Kompatibilitdt und spéteren Akzeptanz zu-
traglich ist. Von besonderer Bedeutung erscheinen die
Ressourcen, welche ein tiblicher Gestaltungsbereich
der Betriebswissenschaften sind. Bedingt durch den
Wandel in Wirtschaft / Industrie gibt es seit geraumer
Zeit Forderungen, Fabriken und Produktionssysteme
wandelbar bzw. agil zu gestalten (Nyhuis et al., 2008).
Dies bedeutet auch, dass sich nicht nur technische
Ressourcen und Strukturen, sondern auch die Men-
schen in solchen Systemen (als Individuum, aber auch
als Gruppe bzw. als gesamte Organisation) dndern
(kdénnen) miissen. Die bislang vorhandenen Ansitze,

z. B. Kompetenzmodelle, sind dazu nur bedingt taug-
lich. Was derzeit — speziell in den Ingenieurwissen-
schaften — noch zu wenig berticksichtigt wird, sind An-
satze, welche die generelle Wandelbarkeit und damit
in Verbindung stehend die Lernfahigkeit und Problem-
losefdhigkeit auf verschiedenen Abstraktionsstufen
thematisieren. Die in den ,Sinnmaschinen“ vorge-
stellten Stufen der Anpassung (Umwelt verdndern,
Ressourcen verdndern, Ziele verdndern, Regeln ver-
dndern) sind ein guter Schritt, die oben genannten
Entwicklungen und Anforderungen abzubilden. Eine
Anschlussfihigkeit an Modelle aus den allgemeinen
System- bzw. Managementwissenschaften (Beer, 1996;
Gomez, 1978) wire in diesem Zusammenhang wiin-
schenswert. Zu den Elementen und Mechanismen des
L2oinnmaschinen“-Konzeptes konnten bspw. struktu-
relle Entsprechungen zu den Ebenen und Prozessen
»Viable Systems Model“ (ebenda) gesucht werden.
Dariiber hinaus wire es unter Umstianden vorteilhaft,
beide Modellierungsansitze anhand gleicher, kon-
kreter Anwendungsbeispiele zu spezifizieren, sodass
Kongruenzen, aber auch eventuelle Unterschiede,
deutlich werden.

Dass der Autor der ,Sinnmaschinen“ das innova-
tive menschliche Handeln in den Mittelpunkt seiner
Betrachtungen riickt, erscheint plausibel, wird doch
die Innovationsfihigkeit zunehmend wichtiger und
stellt der Mensch auch in Zeiten kinstlicher Intelli-
genz offensichtlich nach wie vor (gliicklicherweise)
die Quelle kreativer Problemlosung dar. Gerade in
Zeiten drohender Entgrenzung durch Digitalisierung
(Hirsch-Kreinsen, 2015 b) ist eine Integration und
die Bereitstellung von Sinn (im vorgestellten Modell
»Heilsversprechen) von enormer Bedeutung, gelingt
doch nur dadurch eine Integration der Akteure sowie
die Kanalisierung vorhandener Kkreativer Energien.
Aus ingenieurwissenschaftlicher, gestalterischer Per-
spektive sind in diesem Zusammenhang inshesondere
die Ausfiihrungen zur ,Kultivierung® interessant. Die
Erhohung der Selbstwirksamkeit und die verstidrkte
emotionale Evidenz, die zum Einsatz von mehr Res-
sourcen fiihren, sind im obigen Sinne der Innovations-
fahigkeit wiinschenswerte Zustdnde bzw. Prozesse,
wobei zu beachten ist, dass Ressourcen endlich sein
kénnen und die Akteure ihre Ressourcen dynamisch
auf bzw. zwischen mehreren ,Sinnmaschinen“, deren
Teil sie sind, verteilen (miissen). Die Herstellung und
Aufrechterhaltung entsprechender Bedingungen ist
somit eine zentrale Aufgabe von Organisationen, was
auf organisationaler Ebene bestimmte Fahigkeiten
(Funktionen und Ressourcen) erfordert. Im Bereich
des strategischen Managements wurde dies bereits
mit dem Konzept der Dynamic Capabilities (Teece et
al., 1997) thematisiert. Eine Uberpriifung bzw. Herstel-
lung der Anschlussfiahigkeit der verschiedenen Kon-
zepte sowie eine weitere Spezifizierung der ,Sinnma-
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schinen® wiren somit absolut wiinschenswert. Dazu
sollte der vorgestellte Modellierungsansatz im Hin-
blick auf Koordination, Integration, Rekonfiguration,
Transformation, Lernen detailliert werden, um einen
entsprechenden Erkldarungswert bereitzustellen.

Eine Frage, die sich in diesem Zusammenhang
stellt, ist, ob ,,Sinnmaschinen“ auch ohne menschli-
che Akteure denkbar sind — dies vor dem Hintergrund
der weiteren technischen Entwicklung, inshesondere
der kiinstlichen Intelligenz (KI) — bzw. denkbar sein
sollen oder diirfen. Der grundlegende Modellansatz
scheint die Moglichkeit dazu zu bieten. Eine Reflek-
tion aus ethischer bzw. moralischer Perspektive, wie
sie z. B. von der Datenethikkommission (2018) fiir die
KI-Strategie erarbeitet wurde, um die Rolle des Men-
schen und Auswirkungen auf die Gesellschaft zu be-
riicksichtigen, erscheint hier angezeigt. Andererseits
wire liberlegenswert, ob, wenn eine bestimmte In-
novationsfahigkeit zukiinftig durch Technik realisiert
werden kann (und soll), die entstehenden (kreativen)
Freirdume nicht genutzt werden kénnen (und sollen),
um gesellschaftliche Probleme anzugehen. Unser
wirtschaftliches und gesellschaftliches System miisste
dafiir vermutlich grundsétzlich verdndert werden (An-
delfinger, 2017).

Betrachtet man die industrielle Entwicklungen |z.
B. von Industrie 1.0 bis 4.0 (Roth, 2016)], so scheinen
diese mithilfe der ,,Sinnmaschinen“ erkldarbar zu sein.
Die genannten Entwicklungsstufen (Optimierung der
Funktionalitiat, Entwicklung dogmatischer Strukturen,
Entstehen neuer Sinnmaschinen) lassen sich nicht nur
verallgemeinert, sondern ggf. auch ganz konkret auf
historische (z. B. Textilindustrie) oder aktuelle Ent-
wicklungen (z. B. Elektromobilitit) tibertragen. Die
mit der Digitalisierung einhergehende Verdnderung
von Arbeitsinhalten und Arbeitspldtzen wird nach
einer Optimierung vielfach dazu fiihren, dass sich
LwSinnmaschinen“ neu erfinden und neu mit anderen
Systemen vernetzen miissen. Eine Dogmatik (,,es kann
nicht sein, was nicht sein darf*) wird auch hier nur
zeitweise Bestand haben und letztendlich vom Fort-
schritt tiberrollt werden. Nicht vernachlédssigt werden
darf jedoch, dass Verdnderungsprozesse sowohl von
aullen als auch von innen angestoflen und getrieben
werden. Dieses Wechselspiel und zu vermutende bzw.
offensichtliche Abhidngigkeiten miissen mit den Me-
chanismen der ,Sinnmaschine“ noch entsprechend
beschrieben und vorzugsweise in Gestaltungsansitze
tiberfithrt werden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, das der
vorgestellte Modellansatz auch aus ingenieurwissen-
schaftlicher Perspektive wertvoll erscheint, bildet er
doch den (arbeitenden) Menschen in seinem Kontext
ab. Dies ist wichtig, da sich Arbeit im Zeitalter der
Digitalisierung dndern wird und diese Verdnderungen
und ihre Auswirkungen aufgrund ihrer Komplexitit

nicht ohne weiteres in Gédnze bewertbar sind. Von den
Auswirkungen sind sowohl Menschen als handelndes
Subjekt aber auch ganze Unternehmen als soziotech-
nisches System betroffen.

Aus dem derzeit vorliegenden Entwicklungsstand
des Modellansatzes ldsst sich allerdings noch nicht ab-
leiten, ob die beschriebenen Mechanismen (z. B. die
LHKultivierung®) gleichermaBen fiir dingliche, reale
und nicht reale Entititen gelten. Da Arbeit zukiinftig
vermehrt (bzw. noch mehr) aus Informationsverarbei-
tung bestehen wird, gehen damit zunehmend sinnli-
che Erfahrungen verloren und die in den ,,Sinnmaschi-
nen“ enthaltenen ,Dinge“ sind eher informationeller,
virtueller oder konzeptioneller Natur. Es stellt sich die
Frage, ob und wie dies abgebildet werden kann. Dar-
iber hinaus wire interessant, das Zusammenwirken
menschlicher und kiinstlicher Intelligenz zu betrach-
ten, da es durchaus moglich erscheint, dass durch die
KI zukiinftig Funktionen menschlicher Akteure ins-
besondere aus dem planerischen und selbst auch aus
dem kreativen Bereich tibernommen werden konnen.

Die zentrale Herausforderung bei der Modellie-
rung besteht mit Sicherheit in der Beherrschung der
Komplexitit. Einerseits muss ein Modell abstrahieren
um verstdndlich und beherrschbar zu sein. Anderer-
seits muss ein Modell reichhaltig genug sein um dem
gewiinschten Zweck (Erkenntnisgewinn, Gestaltung)
dienlich zu sein. Der vorgestellte Modellierungsan-
satz der ,Sinnmaschinen“ ist zweifellos schon sehr
reichhaltig und er ergédnzt vorhandene Modelle und
Sichtweisen. (Digitale) Modelle von Fabriken bzw.
Produktionssystemen und des Menschen, die in den
Ingenieurwissenschaften bereits vorhanden sind (z. B.
Bracht et al., 2018), kéonnen durch den vorgestellten
Ansatz in trefflicher Weise angereichert werden und
damit den Objektbereich der betriebswissenschaftli-
chen Gestaltung entsprechend erweitern — besonders
vor dem Hintergrund verdnderter Arbeitshedingungen
und Arbeitsweisen. Auswirkungen der Digitalisierung
konnen so simuliert und bewertet, Gestaltungsopti-
onen iiberpriift werden. Dariliber hinaus wire eine
grundlegende Sensibilisierung von Entscheidungs-
tragern denkbar.

Bei der Erarbeitung und Anwendung von Model-
len muss sicher akzeptiert werden, dass der Mensch in
seiner Vielfalt nicht komplett abgebildet werden kann
und auch nicht abgebildet werden muss. Allerdings
machen es die oben beschriebenen Verdnderungen
erforderlich, die derzeit vorhandene, eingeschrink-
te Betrachtungsweise zu erweitern. Der vorgestellte
Modellierungsansatz stellt dafiir einen guten Aus-
gangspunkt dar. Es bleibt dem Autor der ,Sinnma-
schinen® zu wiinschen, dass er die begonnene Ar-
beit fortfiihren, sein Konzept in der Praxis validieren
und den Modellierungsansatz anwendungsorientiert
weiterentwickeln kann.
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