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Einleitung 
 

In einer soziotechnischen Perspektive von Digitalisierung in der Industrie und „Logistik 4.0“ 

wird ein häufig allzu technikdeterministisches Verständnis aktueller Entwicklungsverläufe 

relativiert und die Notwendigkeit der komplementären Gestaltung von Technik, Organisation 

und Arbeit betont. Diese Sichtweise wird als wesentliche Voraussetzung der erfolgreichen 

Implementation innovativer Lösungen sowie der Realisierung kriterienbasierter und human-

orientierter Systemgestaltung gesehen. Die Erarbeitung multidimensionaler soziotechnischer 

Gestaltungskriterien ist eine transdisziplinäre Herausforderung und erfordert wechselseitige 

Bezugnahmen, die ein geteiltes Verständnis über Spezifika und Gemeinsamkeiten des jewei-
ligen fachlichen Zugriffs der beteiligten Akteure1 verfügen. 

Der Profilierung dieser Voraussetzung stellten sich die Teilnehmenden eines Experten-

workshops „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 für Materialfluss und Logistik (IML) und der Techni-

schen Universität in Dortmund durchgeführt wurde. An dem Workshop nahmen 25 Experten 

unterschiedlicher wissenschaftlicher Disziplinen teil, um gemeinsam die Perspektiven der 

Digitalisierung in der Logistik und ihre arbeits- und organisationsbezogenen Folgen zu disku-

tieren. Die fachlichen Beiträge und die Erkenntnisse des Workshops sind der Bezugspunkt 
des vorliegenden Soziologischen Arbeitspapiers. 

Das Projekt Innovationslabor ermöglichte es, die ohnehin existierenden institutionellen bzw. 

interdisziplinären Kooperations- und Kommunikationszusammenhänge zu nutzen, um eine 

Positionsbestimmung vor dem Hintergrund sich zunehmend digitalisierender Arbeit in der 

(Intra-)Logistik vorzunehmen. Der Workshop brachte vier Konzepte bzw. Perspektiven auf 

Logistikarbeit zusammen, die gemeinsame (soziotechnische) Grundlagen in Bezug auf For-

schungstradition und Gestaltungsvorstellungen erkennen lassen. Es sollte geklärt werden, 

welche gestaltungsanalytischen und -praktischen Herausforderungen sich aus der jeweiligen 

Perspektive ergeben. Weiterhin wurde ausgelotet, wo Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede 

des disziplinären Zugriffs liegen bzw. welche Ansatzpunkte zur Kooperationsvertiefung im 

Hinblick auf methodisch-instrumentelle wie theoretisch-konzeptionelle Entwicklung identifi-
ziert werden können. 

Der Beitrag von Prasse, Tüllmann, Nettsträter 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 stärker in einem Team kooperieren werden und Prinzipien bzw. 

Praktiken sozialer Netzwerke immer stärker die (zwischen-)betrieblichen Kontexte regulieren. 
                                        
1 Aus Gründen der leichteren Lesbarkeit wird die männliche Sprachform verwendet. Diese ist im Sinne 
der sprachlichen Vereinfachung als geschlechtsneutral zu verstehen. 
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Darauf basierend wird die Rolle einer Logistik 4.0 als „bewegende Instanz“ beschrieben und 

Bausteine einer Social Networked Industry aufgezeigt. Die Perspektive greift Überlegungen 

auf, die im Rahmen des Leitbilds des „Social Manufacturing and Logistics“ entwickelt wurden. 

Dieses Leitbild ist in einem vom BMWi geförderten Kooperationsprojekt von Ingenieurs- und 
Sozialwissenschaften entstanden (http://www.neue-industriearbeit.de/index.php?id=6). 

Im zweiten Beitrag von Hirsch-Kreinsen „Zum Konzept des Soziotechnischen Systems (STS) – 

Bedeutung und Kritik“ werden aus industriesoziologischer Perspektive die Bedeutung des 

STS-Konzeptes und soziotechnischer Gestaltungsoptionen digitaler Arbeit skizziert. Insbeson-

dere die Reichweite des STS-Konzeptes bzw. das Plädoyer für einen erweiterten Technikbe-

griff verweisen auf theoretisch-konzeptionelle Ansatzpunkte disziplinärer wie interdisziplinärer 

Weiterarbeit. Der Beitrag basiert auf laufenden Arbeiten des Forschungsgebiets Industrie- 
und Arbeitsforschung der TU Dortmund. 

Rinkenauer, Kreuzfeld, Rener und Piewan beschreiben im dritten Beitrag die arbeitspsycholo-

gische Perspektive „Kognitive Ergonomie in der Logistik“ und veranschaulichen Rolle, Metho-

den und Anwendungszusammenhänge. Dabei wird explizit Bezug auf die Social Networked 

Industry, auf STS und auf das Konzept der Workplace Innovation genommen, um Schnitt-

mengen herauszuarbeiten. Im Rahmen des Projektes Leistungszentrum Logistik und IT un-

tersucht das Institut für Arbeitsforschung an der TU Dortmund kognitive Fähigkeiten und 
neue Formen der Belastung in Bereichen der Logistik.  

Die vierte Perspektive formulieren Dohndt, Preenen, Oeij, Putnik, van der Torre und de 

Vroome auf Grundlage der Managementforschung unter dem Titel „Bewältigung technologi-

scher und personeller Herausforderungen in der niederländischen Logistikbranche: Die Be-

deutung von Workplace Innovation (WPI)“. Dieser Ansatz beruft sich u.a. auf moderne Sozi-

otechnik sowie auf Erkenntnisse der Managementforschung mit Fokus auf Empowerment, 

Partizipation und innovativem Verhalten von Beschäftigten. Im Mittelpunkt stehen Personal-

probleme der niederländischen Logistikbranche und WPI-basierte Lösungsansätze. WPI ist 

sehr stark durch Vertreter des niederländischen TNO-Institutes geprägt worden. Der Beitrag 

bietet auch einen Brückenschlag zu verstärkter deutsch-niederländischer Forschungskoopera-
tion im Logistikbereich an.  

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

 

Ralf Kopp und Peter Ittermann 

Dortmund, November 2018 
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Social Networked Industry 
Christian Prasse, Carina Tüllmann, Andreas Nettsträter, Michael ten Hompel 

 

 

Abbildung 1: Vison der Social Network Industry (Fraunhofer IML) 

 

Die Social Networked Industry stellt die Zusammenarbeit zwischen Menschen und Maschinen 

in den Mittelpunkt der zunehmend vernetzten Wirtschaft und entwickelt Lösungen, die den 

Menschen dienen und Unternehmen nutzen. Das Gestaltungsprojekt „Innovationslabor Hyb-

ride Dienstleistungen in der Logistik“ hat sich zum Ziel gesetzt, eine ganzheitliche und sozio-

technische Vision einer digitalen Logistik und Produktion zu entwickeln. Es berührt zahlreiche 

zentrale Fragestellungen der vernetzten Wirtschaft und wird als gemeinschaftliche Aufgabe 

von Wissenschaft, Wirtschaft, Politik und Gesellschaft verstanden. Eine der wesentlichen Er-

kenntnisse aus der Forschung und der betrieblichen Praxis aus den vergangenen Jahren ist, 

dass Komplexität und Dynamik nicht allein durch Automatisierung, also Technik, zu bewälti-

gen sind. Die Wirtschaft braucht die optimale Verbindung von Mensch und Technik, um effi-

zient zu sein. In der Social Networked Industry arbeiten Mensch und Technik im Team. 

1. Mensch und Technik werden zum Team  
Die Veränderung unserer Wirtschaft vollzieht sich in einem atemberaubenden Tempo und ist 

gekennzeichnet von vielen parallelen Entwicklungen. Mit dem Zukunftsbild der Social Net-

worked Industry werden Möglichkeiten zur Verschlankung der Arbeitsorganisation und zur 

Reduzierung des Planungsaufwands aufgezeigt. Menschen werden die Technik nicht nur 

überwachen und kontrollieren, sondern mit ihr interagieren. Schon bald wird es als normal 

erscheinen, dass Menschen mit Maschinen kommunizieren wie mit Kollegen – ob per Spra-
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che, Chat oder E-Mail. Gleichwohl gibt es auch zukünftig eine Arbeitsteilung, in der Mensch 

und Technik unterschiedliche Funktionen und Rollen übernehmen. Die Vision der Social Net-

worked Industry ist, dass sie Vorzüge der Technik und die des Menschen kombiniert. Als 

„kognitiver Alleskönner“ punktet der Mensch insbesondere mit seiner Kreativität, Individuali-

tät und der Fähigkeit, sich flexibel und intuitiv anpassen zu können. Die Technik wiederum 

überzeugt vor allem bei Genauigkeit, Geschwindigkeit und Ausdauer. In der Social Net-

worked Industry entlasten Roboter den Menschen so von fehleranfälligen und physisch an-

strengenden Tätigkeiten. Der Mensch ist für Flexibilität, Kommunikation und anspruchsvolle 

Aufgaben zuständig. Menschen und Maschinen werden auch Verantwortung teilen und fürei-

nander übernehmen. Der Begriff der „maschinellen Verantwortung“ charakterisiert den inne-

wohnenden Widerspruch: Nicht nur Menschen, sondern auch Maschinen beginnen zu lernen 

und entwickeln individuelles Verhalten. Die Frage ist, nach welchen Normen und Richtlinien 

dies geschehen wird (ten Hompel 2018). 

2. Betrachtungsraum und Treiber der Social Networked Industry 
Logistik und Produktion von morgen werden sich mit autonomen Entitäten effizienter gestal-

ten lassen. Das Maß der Selbstorganisation wird mit der Komplexität und Dynamik der Sys-

teme wachsen. Die klassische Welt der Logistik mit ihren deterministischen Systemen, ihrer 

klassischen Algorithmik, der zentralen Steuerung, 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 Steue-

rung 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 verändert 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 großen Konzerne. Inzwischen kommen Industrie 4.0-

Technologien zunehmend in kleinen und mittleren Unternehmen an. Die Unternehmen am 

Standort Deutschland und in Europa stellen sich auf die neuen Verhältnisse ein, um wettbe-

werbsfähig zu bleiben. Sie erproben neue Technologien, ermitteln die Technologieakzeptanz 

und projizieren die daraus resultierenden Erkenntnisse auf die Gestaltung von Produkten und 

Dienstleistungen. 

So ändert sich in der Industrie 4.0 auch die Rolle der Logistik. Nach der technologiegetriebe-

nen (und notwendigen) vertikalen Vernetzung von Unternehmen und Branchen gewinnt die 

horizontale Vernetzung, über Unternehmensgrenzen hinaus, zunehmend an Bedeutung und 
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ermöglicht erst hochdynamische globale Wertschöpfungsnetzwerke (siehe Abbildung 2). Lo-

gistik 4.0 als bewegende Instanz wird dabei eine wichtige Rolle einnehmen. Sie sorgt nicht 

nur für den physischen Materialfluss, sondern sichert insbesondere den systematischen In-

formationsfluss (Informationslogistik) und den Geldfluss (Smart Payment, Smart Contracting) 

zwischen allen Partnern in horizontalen Netzen. Genau diese Wertschöpfungsnetze sind der 

Betrachtungsraum für die Social Networked Industry. 

 

 

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

 

Die Komplexität der Logistik wächst superexponentiell. So steigt beispielsweise die logistische 

Datenmenge je Dekade um den Faktor 1000. Die Komplexität erhöht den Planungsaufwand 

massiv: In produzierenden Betrieben arbeiten heute mitunter nur noch die Hälfte der Mitar-

beiter am Produkt, die andere Hälfte ist allein mit der Planung von Prozessen beschäftigt. Die 

hohe Komplexität geht dabei mit einer ebensolchen Dynamik einher. Diese Entwicklung zeigt 

sich insbesondere im E-Commerce: Zahlreiche Prognosen gehen davon aus, dass der Online-

handel mit Wachstumsraten von jährlich über 10 Prozent weiter boomt (HDE 2018). Ver-

braucher werden immer onlineaffiner und müssen inzwischen nicht einmal mehr am PC sit-

zen, um einzukaufen. Vielmehr nehmen internetbasierte persönliche 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 

Märkten verlief, aufzuheben: Technologien wie Augmented Reality und Virtual Reality, Pro-

dukte wie Drohnen und Datenbrillen verbreiten sich zeitgleich im Privaten wie in der berufli-

chen Welt. Die Industrie setzt mehr und mehr auf intelligente Produkte. Der kommissionie-

rende Roboter, die denkende Palette, das sprechende Regal etc. sind längst keine Zukunfts-

musik mehr. Die damit verbundene Vernetzung der virtuellen und der physischen Welt er-
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möglicht völlig neue Formen der Zusammenarbeit von Mensch und Technik. Eine Entwick-

lung sticht im Rahmen der Digitalisierung besonders heraus: Das Entstehen sozialer Netz-

werke. Kennzeichen von Social Media bzw. von Sozialen Netzwerken sind unter anderen die 

immens hohe Geschwindigkeit der Informationsverarbeitung sowie die Demokratisierung von 

Informationsprozessen als Vorbild für die vernetzte Wirtschaft von morgen. 

Aus Betrachtungsrahmen und Treibern der Entwicklung leitet sich die Forschungsfrage ab: 

Wie können wir die Organisation von Arbeit verschlanken, wie den Planungsaufwand reduzie-

ren? Mit der Social Networked Industry ergeben sich, unter anderem, Potenziale hierfür. 

3. Der Weg in die Social Networked Industry  

3.1 Entwicklung eines Leitbildes 

Die umfangreiche Analyse des Standes der Forschung zu Veränderung der Arbeitsprozesse 

und -organisation durch Digitalisierung von Hirsch-Kreinsen et al. (2018) zeigt, dass eine 

zuverlässige Prognose nicht möglich ist. Sowohl positive als auch negative Effekte auf Tätig-

keiten, Qualifikation, Kontrollverteilung, Beschäftigung, Flexibilisierung etc. werden kontro-

vers diskutiert. Daraus ergibt sich zwangsläufig die Notwendigkeit im Rahmen einer konzep-

tionellen Perspektive, Industrie 4.0 als soziotechnisches System zu gestalten.  

Genau dieser soziotechnische Systemansatz muss umfassend verfolgt werden. Die ganzheit-

liche Betrachtung dieses Ansatzes wurde bereits an anderer Stelle (Hirsch-Kreinsen/ten 

Hompel 2017; Ittermann et al. 2016) strukturiert und umfangreich beschrieben, deswegen 

soll im Folgenden der Fokus auf die Umsetzung einer Social Networked Indusrty auf Grund-

lage eines soziotechnischen Systems gelegt werden. Insbesondere die Bausteine und mögli-

che Anwendungsfälle 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 glei-

chem Titel formuliert (ten Hompel 2014). Gegenstand des Papiers ist die Beschreibung eines 

Forschungsprogramms zum interdisziplinären Einstieg in den komplexen und langlaufenden 

Prozess der Entwicklung, Diffusion und Implementation von digitalen Produktionsstrukturen. 

Im Rahmen des vom Bundeswirtschaftsministerium geförderten Forschungsprojektes „Social 

Manufacturing and Logistics“ (SoMaLI) wurden technologische, organisatorische und soziale 

Herausforderungen der Industrie 4.0 untersucht und in das Leitbild „Social Manufacturing 

and Logistics“ überführt (Ittermann et al. 2016). Parallel hierzu wurde das Konzept einer 

Social Networked Industry im Rahmen des Fraunhofer Leitprojektes E3 konturiert (ten Hom-

pel et al. 2016). Schließlich konnte das Thema im Rahmen des vom Bundesforschungsminis-
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terium geförderten Leuchtturmprojektes „Innovationslabor für Hybride Dienstleistungen in 

der Logistik“ erfolgreich verstetigt und interdisziplinär erweitert werden (z.B. durch Beiträge 

der kognitiven Ergonomie (vgl. Beitrag Rinkenauer et al. in diesem Paper). Wenn es über-

haupt notwendig erscheint, die Konzepte Social Manufacturing und Social Networked Indust-

ry voneinander abzugrenzen, könnte dies über die Bezugsebenen erfolgen. Die Bezugsebene 

des soziotechnischen Leitbilds Social Manufacturing bezieht sich umfassender auf Industrie-

arbeit der Zukunft, während Social Networked Industry stärker auf die Anwendungsdomäne 

Logistik und Produktion fokussiert. 

3.2 Hybride Dienstleistungen 

Die Social Networked Industry verändert das Leistungsportfolio von Unternehmen auf vielen 

Ebenen grundlegend: Neue Geschäftsmodelle, neue Produkte, neue Märkte und eine neue 

Form der Wertschöpfung entstehen. Die Weiterentwicklung des klassischen Geschäfts in der 

vernetzten Wirtschaft läuft dabei auf die Hybridisierung von Leistungen hinaus: Unterneh-

men werden zu umfassenden Lösungsanbietern basierend auf einer intelligenten Verknüp-

fung von Hardware- und Softwarekomponenten. 

Hybride Dienstleistungen bezeichnen dabei Leistungsbündel aus einem Produkt und ergän-

zenden Mehrwertdienstleistungen, ermöglicht durch das Zusammenspiel von innovativer 

Technik und neuartiger Software. Die Ergänzung durch ein geeignetes Geschäftsmodell 

komplettiert die hybride Dienstleistung und stellt eine konsequente Orientierung an den (zu-

künftigen) Bedarfen der Kunden sicher. Die damit einhergehenden Veränderungen bedürfen 

häufig einer Reorganisation der betrieblichen Leistungserstellungsprozesse und stellen er-

höhte Handlungsanforderungen an alle beteiligten Personen und Organisationen im Wert-

schöpfungsnetzwerk (Tüllmann et al. 2017). 

Hybride Dienstleistungen werden durch die rasante Weiterentwicklung der neuen Technolo-

gien und die Durchdringung des Massenmarktes ermöglicht. Stark sinkende Preise versetzen 

Unternehmen in die Lage, die Technik wirtschaftlich einzusetzen. Durch die mit der Erbrin-

gung hybrider Dienstleistungen einhergehende Transformation können Unternehmen nicht 

zuletzt eine engere Bindung zum Kunden aufbauen und höhere Margen erzielen (Hildebrandt 

2006). 

Genau hieran arbeitet heute das InnoLab Projekt. Die Mission des Forschungsprojektes: Im 

Innovationslabor „Hybride Dienstleistungen in der Logistik“ entwickeln Wissenschaft und 

Wirtschaft gemeinsam technologische Innovationen für eine sozial vernetzte Industrie,  

nämlich die Social Networked Industry. Die Besonderheit des Innovationslabors liegt darin, 
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dass Logistiker und Soziologen hier gemeinsam an diesen Innovationen arbeiten zum Wohl 

des Menschen in der sozial vernetzten Industrie. 

3.3 Interdisziplinäre Zusammenarbeit 

Die Digitalisierung ist über lange Zeit als technologisches Innovationsprojekt begriffen wor-

den. Tatsächlich handelt es sich jedoch um ein wirtschaftliches und gesellschaftliches Gestal-

tungsprojekt. Eine Optimierung bestehender Prozesse durch digitale Technologien muss bei 

gleichzeitiger Stabilisierung existierender Betriebs- und Arbeitsstrukturen erfolgen. Daher 

wird die interdisziplinäre Zusammenarbeit ingenieurwissenschaftlicher und sozialwissen-

schaftlicher Disziplinen eine entscheidende Rolle für den Erfolg der Social Networked Indust-

ry spielen. Die interdisziplinäre Kompetenz von Logistikern, Wirtschaftsingenieuren, Maschi-

nenbauern, Informatikern, Soziologen und vielen weiteren Disziplinen muss dazu gebündelt 

und in maßgeschneiderte humanorientierte Konzepte überführt werden. Entwicklungsper-

spektiven für die vernetzte Wirtschaft müssen gleichermaßen aus logistischer, betriebswirt-

schaftlicher und arbeitssoziologischer Sicht analysiert und erarbeitet werden. Großfor-

schungsprojekte wie das Innovationslabor in Dortmund oder das Future Work Lab in Stutt-

gart ermöglichen es, ein interdisziplinäres Netzwerk zu knüpfen, in dem Universitäten und 

Hochschulen, außeruniversitäre Einrichtungen und Institute sowie von Unternehmen getra-

gene strategische Initiativen integriert sind. 

So lassen sich neue Wege und Formate der Zusammenarbeit beschreiten, beispielsweise die 

Kombination von Methoden der Sozialforschung und der Ingenieurswissenschaften. Diese 

Kombination sorgt dafür, dass die technologischen Ergebnisse auf eine direkte Weise mit der 

soziologischen Perspektive abgeglichen und problemorientierte Entwicklungen angestoßen 

werden können. Nur so kann das Potenzial neuer technologischer Entwicklungen im Hinblick 

auf eine Social Networked Industry vollständig ausgeschöpft werden (Tüllmann et al. 2017). 

4. Fünf Bausteine der Social Networked Industry 
Mit der Weiterentwicklung und dem Einsatz von fünf Bausteinen Social Networks, Assistenz-

systeme und Smart Devices, Mensch-Technik-Interaktion, digitale Gestaltung und horizontale 

Vernetzung nimmt die Zukunftsvision der Social Networked Industry Gestalt an. Diese Bau-

steine charakterisieren die Social Networked Industry und sind gleichzeitig wesentliche 

Grundlage für die Umsetzung. Jeder Baustein ist eng mit einer Forschungsfrage verknüpft, 

an der im Rahmen des Innovationslabors gearbeitet wird. Im Folgenden werden die Baustei-

ne beschrieben und die jeweils damit verbundenen Forschungsfragen vorgestellt. 
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4.1 Soziale Netzwerke 

Zentrale Forschungsfrage ist hier: Wie können sich Menschen und Technik in einem digitalen 

Netz organisieren? Wesentliche Aufgabe dieses Bausteines ist es, ein gemeinsames Ver-

ständnis 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 Wirkzusammenhänge verortet werden können.  

Der intuitive Umgang mit sozialen Netzwerken und technischen Systemen, wie etwa Smart-

phones im privaten Bereich, wird schon bald den betrieblichen Alltag immer weiter dominie-

ren. Aus diesem Grund organisieren sich in der Social Networked Industry Mensch und Tech-

nik ebenfalls über Social Networks. Diese neuartigen, betriebsübergreifenden sozialen Netz-

werke bieten Unternehmen die Möglichkeit zur Steuerung komplexer Systeme mit allen Vor-

teilen der Technik und dem Menschen als flexiblem Alleskönner. Von sozialen Netzwerken 

gehen zweifelsohne auch heute bereits viel diskutierte Gefahren aus: ob Fremdbestimmung 

des Menschen, Datenmissbrauch oder Sicherheitsrisiken. Es gilt auch, diese Themen bewusst 

zu adressieren und interdisziplinär zu gestalten.  

Damit die neue Form der Kommunikation zwischen Menschen und Technik funktionieren 

kann, braucht es ein entsprechendes Informationsmodell, das Informationen und Metadaten 

sinnvoll verknüpft und kontinuierlich anpasst. Sowohl die Mitarbeiter als auch die Technik 

erhalten in einem Social Network eine virtuelle Entität. So kann im Profil einer einzelnen Ma-

schine beispielsweise nachgelesen werden, welche Auslastung, Defekte, Standorte etc. sie 

hat. Diese erhöhte Transparenz ermöglicht eine virtuelle Kommunikation und Interaktion 

(Delfmann 2016). 
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Abbildung 3: Beispielhafte Kommunikation zwischen Menschen und Maschinen in der 
Social Networked Industry (Fraunhofer IML) 

 

In Abbildung 3 wird beispielhaft eine Kommunikation zwischen einem autonomen Transport-

fahrzeug und beteiligten Personen gezeigt. Hierbei plant ein autonomes Fahrzeug einen 

Transportauftrag (1). Dieser kann aufgrund eines Fehlers auf Fahrzeugseite nicht ausgeführt 

werden (2). Nun kommuniziert das Transportfahrzeug mit allen erforderlichen „Kollegen“, um 

eine Fehlerbehebung zu initiieren (3a: Instandhalter), den Auftrag umzuplanen (3b: Trans-

portsystem) und die nachfolgenden Prozesse über die Verzögerung zu informieren (3c: Ver-

packung etc.). 

4.2 Assistenzsysteme und Smart Devices 

Zentrale Forschungsfrage ist hier: Wie kann der Mensch in digitale Prozesse eingebunden 

werden?  

Eng mit dem Thema der Social Networks sind Assistenzsysteme und Smart Devices ver-

knüpft. Sie statten den Menschen mit den richtigen Informationen zur richtigen Zeit aus, 

damit dieser eine bestimmte Entscheidung (z.B. Planung und Steuerung von Unternehmens-

prozessen) treffen oder eine bestimmte Tätigkeit ausführen kann. Smart Devices sind elekt-

ronische Geräte, die kabellos, mobil, vernetzt und mit verschiedenen Sensoren (z. B. 

Geosensoren, Gyroskopen, Temperatur oder auch Kamera) ausgerüstet sind. Hierunter fallen 

zum Beispiel Smartphones, Tablet PCs und Datenbrillen. Der Kern der Forschungsaufgabe ist 
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damit die Schaffung von individuellen und intuitiven Schnittstellen für die Menschen. Anwen-

dungsgebiete sind dabei bespielhaft die Assistenz von digital unterstützten Prozessen bei der 

Montage (Arbeitsanweisungen, Kommunikation, Abstimmung der Produktionssteuerungssys-

teme), der Metallverarbeitung (Kopplung ERP-System, Auftragsinformationen), dem Waren-

eingang bzw. der Vereinnahmung von Gütern (digitalisierter Lieferschein) sowie die Erhö-

hung der Werkerautonomie (Entscheidungsunterstützung Auftragsreihenfolge).  

4.3 Ergonomische Gestaltung 

Hier ist die zentrale Forschungsfrage: Welche Formen der Mensch-Technik-Interaktion exis-

tieren in Logistiksystemen und wie werden Technikkomponenten für die sichere und adaptive 

physische Interaktion mit dem Menschen gestaltet? Damit diese Forschungsfrage beantwor-

tet 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 besonde-

re Rolle zu. Dabei steht die Ermittlung von psychischen und kognitiven Arbeitsanforderungen 

im Fokus, u.a. mittels psychischer und psychophysiologischer Verfahren. Ziel ist die verant-

wortungsbewusste Gestaltung der Mensch-Technik-Interaktion, die den Mitarbeiter nicht 

überfordert, sondern sinnvoll unterstützt (vgl. Rinkenauer et al. in diesem Paper). 

4.4 Digitale Gestaltung 

Zentrale Forschungsfrage ist hier: Wie müssen neue agile Gestaltungs- und Realisierungs-

prozesse für zukünftige Logistiksysteme aussehen? Neben der reinen Gestaltungsaufgabe gilt 

es speziell, Flexibilisierungspotenziale in Hinblick auf hochfrequente marktseitige Anpas-

sungsbedarfe nutzbar zu machen. Denn der permanente Wandel ist eines der wesentlichen 

Kennzeichen der Wirtschaft der Zukunft: Sich stetig ändernde Kundenbedürfnisse, der Trend 

zur Individualisierung bis hin zur Losgröße eins und die Volatilität der Märkte sind nur ein Teil 

der Treiber. Logistiksysteme müssen so ausgelegt sein, dass agile Gestaltungs- und Realisie-

rungsprozesse möglich sind. Dies ist Aufgabe einer digitalen Gestaltung. Das Grundkonzept 

hierbei ist der digitale Zwilling als digitales Abbild eines Logistiksystems mit all seinen Objek-

ten. Er wird über Schnittstellen zum Social Network mit Echtzeitdaten versorgt und spiegelt 

immer den aktuellen Zustand des Systems wider. Szenarien, wie z.B. das simulierte zukünfti-

ge Verhalten eines Systems, können auf einer solchen Datenbasis „ad hoc“ bewertet werden. 

Solche Simulationssysteme leisten auch einen wichtigen Beitrag zur Akzeptanz neuer Tech-

nologien. Die Simulationsumgebungen ermöglichen es nicht nur den Planern, neue Vorhaben 

oder Änderungen im Aufbau und Ablauf vor der Umsetzung zu testen, sondern auch und 

gerade den Benutzern und Mitarbeitern. Sie können über die virtuelle Welt des digitalen Zwil-
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lings in die laufende Planung eingebunden werden. Im Ergebnis erhöht der digitale Zwilling 

die Realisierungsgeschwindigkeit der Social Networked Industry. Gleichzeitig steigt die Effizi-

enz, da der physische Umbau und die für den Betrieb notwendige Wissensvermittlung gleich-

zeitig ablaufen können. Den Belangen des Menschen wird durch die rechtzeitige Einbindung 

ebenso Rechnung getragen. 

  

4.5 Horizontale Vernetzung 

Zentrale Forschungsfrage ist hier: Wie erfolgt zukünftig die Kooperation innerhalb von Wert-

schöpfungsnetzwerken? Die horizontale Vernetzung (wie in Abbildung 4 dargestellt) wird von 

verschiedenen Akteuren in einem Ökosystem ermöglicht und treibt zugleich die Entwicklun-

gen der Social Networked Industry an. Man ist sich heute der Bedeutung der horizontalen 

Vernetzung bewusst. Zwar werden die Grundlagen für vernetzte digitale Services oft auch 

auf der vertikalen Ebene gelegt, der Schlüssel zu radikalen Innovationen liegt aber auf der 

horizontalen Ebene. Deswegen konzentriert sich der wesentliche Forschungsbedarf auf den 

Bereich der effizienten Möglichkeiten zur Intensivierung der hochdynamischen Kooperation in 

(globalen) Wertschöpfungsnetzwerken. Organisation und Kommunikation zwischen Standor-

ten, Menschen und Maschinen überschreiten dabei deutlich die Unternehmensgrenzen. 

 

Abbildung 4: Hor izontale Vernetzung in globalen Wertschöpfungsnetzwerken (Fraunhof-
er IML) 
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5. Anwendungsfälle 
Die Social Networked Industry kommt nicht von heute auf morgen, sondern Schritt für 

Schritt. Forschungsprojekte ermöglichen es, reale Anwendungsfälle aus einzelnen Funktions-

bereichen im Sinne eines Proof of Concept zu entwickeln. Sämtliche Anwendungsfälle (Tüll-

mann et al. 2017) basieren auf aktuellen Herausforderungen aus entsprechenden Funktions-

bereichen bzw. Branchen. Sie zeigen auf, wie das jeweilige Gesamtsystem aus Mitarbeitern, 

Technik und der Organisation im jeweils konkreten Fall gestaltet werden kann. Die Erhöhung 

der Prozesseffizienz und die sinnvolle Einbindung bzw. Entlastung des Menschen, die organi-

satorischen Auswirkungen sowie die wirtschaftliche Sinnhaftigkeit werden komplementär 

behandelt.  

5.1 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 Umweltschutzgründen vor der Herausforderung, 

trotz immer kleinteiligerer Sendungen, eine sinnvolle Konsolidierung der Transporte vorzu-

nehmen und innerhalb immer engerer Zustellfenster zu liefern. Industrie 4.0-Technologien 

bieten hier innovative Lösungen. Der Einsatz intelligenter Drohnen oder mit künstlicher Intel-

ligenz ausgestattete Roboter bestimmen die aktuelle Diskussion. Tatsächlich 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 unterstützt werden. Durch das geschickte Verknüpfen des Er-

fahrungswissens der Mitarbeiter und Optimierung mit Hilfe technischer Systeme können Un-

ternehmen ihre Ressourceneffizienz verbessern. 

5.2 Produktionslogistik 

Produzierende Unternehmen werden durch wachsende Ansprüche von Kunden und den stei-

genden Druck des Wettbewerbs dazu gezwungen sich weiterzuentwickeln, um am Markt zu 

bestehen. Die Lieferung kundenangepasster Produkte soll zudem „am besten schon gestern“ 

erfolgen. Diese Situation erhöht die Komplexität der Prozesse, da die Produktionsschritte 

durch die steigende Variantenvielfalt variieren. Abhilfe kann eine verbesserte Mensch-

Technik-Interaktion schaffen, wie sie die Social Networked Industry unterstützt. Durch die 

Nutzung von Smart Devices über das Social Network können Mitarbeiter so Live-

Informationen abrufen, zum Beispiel über den Status der Auftragslage oder die Beendigung 

eines Produktionsschrittes einer Maschine. Des Weiteren können Mitarbeiter mithilfe digitali-

sierter und qualifikationsgerechter Arbeitsanweisungen dazu befähigt werden, ohne Vor-
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kenntnisse eine erhöhte Anzahl an Montageschritten korrekt durchzuführen. Zur physischen 

Unterstützung der Mitarbeiter bei der Arbeit kommen in der Social Networked Industry zu-

dem fahrerlose Transportsysteme zum Einsatz. Montagetische stellen sich auf Basis von In-

formationen aus dem Social Network individuell auf die Bedürfnisse jedes Mitarbeiters ein.  

5.3 Transport 

Der außerbetriebliche Transport von produzierenden Unternehmen wird in der Regel über 

externe Dienstleister realisiert, darunter sowohl große Logistikdienstleister als auch kleine 

Speditionen. Ein kontinuierlicher digitaler Austausch von Informationen zwischen allen Netz-

werkpartnern findet derzeit nicht statt. Dies hat zur Folge, dass LKW-Fahrer an den Rampen 

oft stundenlange Wartezeiten in Kauf nehmen müssen. In der Social Networked Industry ist 

nicht nur die Vernetzung der Fahrer im außerbetrieblichen Transport, sondern aller an der 

Warenübergabe beteiligten Mitarbeiter und Prozesse unverzichtbar. Die Warenübergabe 

muss sich dabei als Bindeglied zwischen Transport und intelligenter Produktion zu einem 

smarten papierlosen Prozess entwickeln. Sämtliche zur Erfassung und Darstellung relevante 

Informationen für Transporteur, Spediteur, Produktionsunternehmen und Sendungsempfän-

ger werden dabei gebündelt. Das gilt auch für die entsprechenden Geräte, die die Mitarbeiter 

bei ihrer Arbeit unterstützen: In einer Social Networked Industry lassen sie sich auf ein einzi-

ges, intuitiv benutzbares Smart Device reduzieren.  

5.4 Instandhaltung 

In modernen industriellen Produktions- und Intralogistikanlagen produzieren Maschinen be-

reits heute riesige Datenmengen. Diese Daten bieten das Potenzial, in der Instandhaltung 

eine erhöhte Transparenz über den Zustand der Maschinen, deren kontinuierlichen War-

tungsbedarf sowie die Auslöser von Störfällen zu erhalten und im Ergebnis Störungen und 

Ausfällen vorzubeugen. Im Rahmen einer Social Networked Industry befähigen innovative 

Assistenzsysteme den Menschen in der Smart Maintenance mit der steigenden Informati-

onsmenge einer stark vernetzten Umgebung umzugehen. So helfen zum Beispiel auf mobilen 

Geräten laufende Assistenzsysteme bei der Fehleridentifikation. Instandsetzung und Wieder-

inbetriebnahme der Maschine werden ebenfalls durch mobile Endgeräte, etwa mithilfe von 

Augmented Reality, unterstützt und dokumentiert – sowohl zur Verbesserung der nachfol-

genden Instandhaltungsaufträge als auch zur Unterstützung von Qualifizierungsmaßnahmen. 

Reibungslose und vor allem praxistaugliche Schnittstellen zwischen Mensch und Maschine 

werden mithilfe von AR-Technologien ermöglicht.  
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5.5 Virtual Training 

Logistikzentren müssen flexibel auf Änderungen des Marktes, der Produkte und neuer 

Dienstleistungen reagieren. Gleichzeitig muss die Arbeitsumgebung stets an die Bedürfnisse 

der Mitarbeiter angepasst und betriebswirtschaftlich sinnvoll genutzt werden. Die Social Net-

worked Industry ist darauf ausgelegt, dass die Shopfloor-Mitarbeiter ihre Arbeitswelt in zu-

künftigen Planungsphasen gemeinsam mit dem Planer gestalten. In Virtual Training Labs 

lässt sich beispielsweise das Ergebnis von Umplanungen unter anderem in der virtuellen Rea-

lität erfahren und auf seine Machbarkeit beziehungsweise Praktikabilität prüfen. Mitarbeiter, 

die von Änderungen betroffen sind, können bereits vor oder parallel zur Realisierung in der 

virtuellen Realität an der sinnvollen Arbeitsplatzgestaltung mitwirken und geschult werden. 

Durch virtuelle Trainingsmethoden können die Mitarbeiter in einer realitätsnahen Umgebung 

angelernt werden.  

6. Verantwortungszuschreibungen zwischen Mensch und  
Technik 

Bei der vernetzten Zusammenarbeit von Mensch und Technik stellt sich zwangsläufig die 

Frage, welche Aufgaben in Zukunft in den Verantwortungsbereich des Menschen und welche 

in den der Technik fallen. Die Frage, wie Risiko und Verantwortung geteilt werden, ist extrem 

relevant und Inhalt von verschiedenen Forschungsprojekten. Beispielsweise hat auch der 

Wissenschaftliche Beirat der Bundesvereinigung Logistik (BVL) diese Frage unlängst zu einer 

der elf zentralen Forschungsfragen der Logistik erklärt (Delfmann 2016).  

Die Komplexität des Themas lässt sich gut anhand der Szenarien verdeutlichen, die aktuell 

im Bereich des autonomen Autofahrens diskutiert werden. Zwar wurde im Mai 2017 ein Ge-

setz gebilligt, das erstmals grundsätzliche Haftungsfragen bei Unfällen klärt. Weiterhin offen 

sind allerdings ethische Fragen zur Programmierung des Fahrzeugverhaltens bei Unfällen. 

Von solchen Fragestellungen bleibt auch die Social Networked Industry nicht unberührt.  

Die Logistikforschung konzentriert sich insbesondere darauf, unter welchen Voraussetzungen 

die beschriebene Zusammenarbeit von Menschen und Maschinen in einer Social Networked 

Industry für den Menschen akzeptabel erscheint und nachvollziehbar sozialverträglich ist. Aus 

den korrespondierenden Forschungsergebnissen lassen sich Funktionalität, Design und Soft-

ware für technische Systeme ableiten, die den Menschen fördern und entlasten (ten Hompel 

2018). 
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7. Sicherer und souveräner Umgang mit Daten 
Neben der Verantwortung für das Handeln in der Social Networked Industry sind insbeson-

dere ein sicherer und souveräner Umgang mit Daten ein entscheidender Erfolgsfaktor für die 

Gestaltung von zukünftigen Systemen.  

Die Kommunikation im Netzwerk und damit die Social Networked Industry werden erst durch 

die intelligente Verknüpfung von Daten aller Akteure innerhalb von Unternehmen und über 

Unternehmensgrenzen hinweg möglich. Die konsequente Nutzung von Daten stellt zudem 

einen erheblichen Wettbewerbsvorteil dar. Allerdings gibt es gleichzeitig ein originäres Inte-

resse, die eigenen Daten zu schützen und zu kontrollieren. Geben Unternehmen große Da-

tenmengen preis, möchten sie sicher sein, dass diese zweckgebunden genutzt werden. Mit 

dem Aufbau und der Entwicklung des Industrial Data Space, den die gleichnamige For-

schungsinitiative sowie die 2016 gegründete International Data Spaces Association vorantrei-

ben, wird derzeit die Infrastruktur für den sicheren Datenaustausch und die Datensouveräni-

tät von Unternehmen in Geschäftsökosystemen aufgebaut.  

Das Thema Datensicherheit spielt in der Social Networked Industry im Übrigen auch im Hin-

blick auf den Menschen selbst eine wichtige Rolle: So muss gewährleistet sein, dass durch 

die Nutzung oder Produktion von Daten durch den Menschen seine Anonymität erhalten 

bleibt bzw. seine Privatsphäre gewahrt wird. Auch hierbei kann der Industrial Data Space 

richtungsweisend wirken. 

8. 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 gemein-

schaftlichen Arbeit von Menschen und Maschinen Wirklichkeit werden kann, muss sich die 

Industrie mit neuen Möglichkeiten der Zusammenarbeit auseinandersetzen. Die Menschen 

müssen bereit sein, lebenslang zu lernen, und die Maschinen müssen mit einem „maschinel-

len Verantwortungsbewusstsein“ ausgestattet werden. Das Verhältnis des Menschen zu intel-

ligenten Maschinen wird sich dann in eine Richtung entwickeln können, in der wir auch in der 

Mensch-Maschine-Kommunikation von einer Art »vertrauensvollen Zusammenarbeit« spre-

chen werden. 

Konkrete Schritte zur Entwicklung eines positiven Zukunftsbilds von Industrie 4.0, in der 

Menschen und Maschinen gleichsam in einem Team arbeiten, sind durch neue Forschungs-

vorhaben und Netzwerke bereits eingeleitet. 
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Den Nutzen der laufenden (technischen) Entwicklung für den Menschen zu heben, ist eine 

gesellschaftliche Aufgabe, aber zugleich auch mit ökonomischer Zweckmäßigkeit verbunden. 

Es werden sich die Entwicklungen und Dienste durchsetzen, die einen unmittelbaren und auf 

den Menschen gerichteten Nutzen vermitteln. Es wird sich jedoch keine Technik mehr durch-

setzen, die dem Menschen absehbar schadet. Die Geschichte zeigt aber zugleich, dass revo-

lutionäre Entwicklungen Gestaltungswillen, schnelles Handeln und hohe Investitionen erfor-

dern. Dabei erfordert adäquate Gestaltung ein hohes Maß an Interdisziplinarität. 

Literatur 
Delfmann, W./ ten Hompel, M./ Kersten, W./ Schmidt, T./ Stölzle, W. 2016: Logistik als Wis-
senschaft – zentrale Forschungsfragen in Zeiten der vierten industriellen Revolution. Positi-
onspapiere des Wissenschaftlichen Beirats der Bundesvereinigung Logistik (BVL) Bremen 

HDE Online-Monitor 2018: Handelsverband Deutschland: 2018 – Marktdaten und Analysen 
zum Onlinehandel in Deutschland.  
https://www.einzelhandel.de/index.php?option=com_attachments&task=download&id=9449 
(zuletzt: 14.10.2018) 

Hirsch-Kreinsen H./ ten Hompel, M./ Ittermann, P./ Dregger, J./ Niehaus, J./ Kirks, T./ Mät-
tig, B. 2018: „Social Manufacturing and Logistics“ – Arbeit in der digitalisierten Produktion. 
In: Wischmann, S./ Hartmann, E. (Hg.): Zukunft der Arbeit – Eine praxisnahe Betrachtung, 
Springer Verlag, Berlin, Heidelberg, S. 175–194 

Ittermann, P./ Niehaus, J. /Hirsch-Kreinsen, H./ Dregger, J./ ten Hompel, M. 2016: Social 
Manufacturing and Logistics. Gestaltung von Arbeit in der digitalen Produktion und Logistik. 
Soziologisches Arbeitspapier Nr. 47/2016, Dortmund  

Ittermann, P./ Eisenmann, M. 2017: Hybride Dienstleistungen und Wandel der Arbeit: Her-
ausforderungen und Perspektiven in der Logistik. Soziologisches Arbeitspapier Nr. 50/2017, 
Dortmund 

Hildenbrand, K. 2006: Strategisches Dienstleistungsmanagement in produzierenden Unter-
nehmen. Dissertation, Universität St. Gallen. Bamberg: Difo Druck GmbH 

ten Hompel, M. 2018: Mensch und Maschine als neues Team. Verkehrsrundschau Who is 
Who Logistik 2018, Springer Verlag, München S. 12–15  

ten Hompel, M./Hirsch-Kreinsen, H. 2014: Social Manufacturing and Logistics. Rahmenpapier 
Forschung Industrie 4.0 als soziotechnisches System, Dortmund  

ten Hompel, M./ Putz, M./ Nettsträter, A. 2016: Whitepaper »Social Networked Industry«. 
Für ein positives Zukunftsbild von Industrie 4.0. Internet: 
https://www.e3-produktion.de/content/dam/iwu/e3-
produktion/de/documents/E3_Whitepaper_SocialNetworkedIndustry_Web.pdf (zuletzt: 
1.9.2018) 

ten Hompel, M./ Vogel-Heuser, B./ Bauernhansl, T. 2017: Handbuch Industrie 4.0 Bd. 3: 
Logisitk. Springer-Verlag GmbH, Berlin 

Tüllmann, C./ ten Hompel, M./ Nettsträter, A./ Prasse, C. 2017: Social Networked Industry 
ganzheitlich gestalten (Whitepaper), in Schriftenreihe Future Challenges in Logistics and 
Supply Chain Management, Fraunhofer IML, DOI 10.24406/IML-N-462112  



21 

Zum Konzept des Soziotechnischen Systems –  
Bedeutung und Kritik 
Hartmut Hirsch-Kreinsen 

 

Die gegenwärtige wissenschaftliche Debatte über die Gestaltungsperspektiven von Arbeit 

unter den Bedingungen des Einsatzes „smarter“ digitaler Technologien betont vielfach die 

Notwendigkeit einer ganzheitlichen soziotechnischen Analyse- und Gestaltungsperspektive. 

Nur dann könne die Komplexität des derzeitigen und absehbaren Wandels von Arbeitspro-

zessen wirklich verstanden und humanorientierte Gestaltungsoptionen für Arbeit identifiziert 

und systematisch genutzt werden. Konzeptionell wird dabei in der Regel auf das Analyse- 

und Gestaltungskonzept des Soziotechnischen Systems (STS) zurückgegriffen. Vor allem im 

Rahmen des laufenden Diskurses über Industrie 4.0 und einer ganzen Reihe von vor allem 

anwendungsorientierten Untersuchungen und Gestaltungsprojekten hat dieses Konzept bis-

lang ohne Frage seine Fruchtbarkeit unter Beweis gestellt.  

Gleichwohl verweist die neuere Diskussion über das STS-Konzept auch auf eine Reihe von 

offenen Fragen. Insbesondere zeigen neuere Studien (z.B. Leonardi 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 Verhältnis 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 resümiert 

werden. Im zweiten Schritt soll seine spezifische Leistungsfähigkeit in Hinblick auf Gestal-

tungsoptionen 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 Technikbegriff entwickelt werden, der den spezifischen Bedin-

gungen digitaler Technologien Rechnung trägt. Abschließend sollen Bedeutung und Status 

des Konzepts bewertet werden. 

1.  Zur bisherigen Bedeutung des STS-Konzepts 
Das STS-Konzept geht im Einzelnen auf unterschiedliche disziplinäre Kontexte zurück. Zu 

nennen sind hier z.B. der teilweise systemtheoretisch informierte techniksoziologische Dis-

kurs, die arbeitssoziologische Forschung, die sich auf die frühen Automatisierungsuntersu-

chungen des Tavistock-Instituts bezieht, und schließlich auch die arbeitswissenschaftliche 

und managementorientierte Sicht auf das Verhältnis von Mensch, Technik und Organisation. 

Im Bereich der arbeitssoziologischen Forschung spielen vor allem die Arbeiten des Tavistock-
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Instituts eine einflussreiche Rolle, die ihren Ursprung im Kontext von Untersuchungen über 

Prozesse der Teilautomatisierung und damit einhergehender Veränderungen 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 Näherung 

und in Anlehnung an Rice (1963) unter einem sozio-technischem System eine abgegrenzte 

Produktionseinheit verstanden werden, die aus interdependenten technologischen, organisa-

torischen und personellen Teilsystemen besteht. Zwar begrenzt das technologische Teilsys-

tem die Gestaltungsmöglichkeiten der beiden anderen Teilsysteme, jedoch weisen diese ei-

genständige soziale und arbeitspsychologische Eigenschaften auf, die wiederum auf die 

Funktionsweise des technologischen Teilsystems zurückwirken. Die grundlegende Erkenntnis 

der Tavistock-Studien war, dass die organisationalen und menschlichen, generell die „sozia-

len“ Elemente eines Produktionsprozesses mit technischen Systemen in einer Wechselwir-

kung zueinander stehen, eng gekoppelt sind und nur bei gemeinsamer aufeinander abge-

stimmter Gestaltung produktive Ergebnisse erbringen. Die zentrale Annahme des Konzepts 

ist daher, dass die Entwicklung eines STS notwendigerweise auf dem Prinzip der „Joint Opti-

mization“ seiner technischen und sozialen Elemente innerhalb bestimmter System- bzw. Or-

ganisationsgrenzen beruht.  

Dieser Ansatz bot vor allem in der zweiten Hälfte des letzten Jahrhunderts die konzeptionelle 

Basis für die arbeitsorientierte Gestaltung von Produktionsprozessen 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 

Begründung dafür, wie man durch systemübergreifende Arbeitsgestaltung dehumane For-

men von Arbeit vermeiden und qualifikationsorientierte Strategien der Arbeitsgestaltung rea-

lisieren kann (Klein 2005). Die STS-Sichtweise wurde im weiteren Verlauf der damaligen For-

schung vor allem auch mit der Debatte um die Qualität des Arbeitslebens und der nordeuro-

päischen Bewegung zur industriellen Demokratisierung in den 1970ern verknüpft und ge-

wann auf diesem Wege nachhaltige arbeitspolitische Bedeutung (Davis 1977). Voraussetzung 

hierfür war nicht zuletzt, dass das Konzept arbeitspolitisch einen gemeinsamen Handlungsbe-

reich von Kapital und Arbeit zur Gestaltung von Arbeit markierte (Sydow 1985). 

Der Wandel arbeitspolitischer Konjunkturen, neue Fragestellungen, insbesondere aber das 

weitgehende Verschwinden von Technik aus der Perspektive der Arbeitsforschung implizier-

ten in den letzten zwei Jahrzehnten ein deutlich nachlassendes Interesse am STS-Konzept. 

Erst im Kontext der Debatte um die schnell wachsende Bedeutung von Informationstechno-

logien wird zunehmend wieder auf das STS-Konzept zurückgegriffen. Die damit verfolgten 

Ziele sind ähnlich wie die im Kontext der kritischen Auseinandersetzung mit dem Taylorismus 
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Jahrzehnte zuvor: Im laufenden teilweise sehr anwendungsorientierten Digitalisierungsdis-

kurs erweist sich der Rückgriff auf dieses Konzept als fruchtbar und hilfreich, da damit tech-

nikzentrierte Verkürzungen und technikdeterministische Auffassungen überzeugend konter-

kariert und erweitert werden können. Vor allem im deutschen Industrie 4.0-Diskurs wird dem 

Konzept nicht nur von der arbeitnehmerorientierten Forschung, sondern auch im technikwis-

senschaftlichen und politischen Debatte eine zunehmende Bedeutung beigemessen. Denn es 

verspricht für die Beteiligten einen einsichtigen konzeptionellen Ansatzpunkt dafür, dass der 

unterstellten Bedeutung qualifizierter Arbeit bei Industrie 4.0 durch entsprechende Gestal-

tungkriterien Rechnung getragen werden kann (z.B. Forschungsunion/acatech 2013: 40ff.). 

2. Soziotechnische Gestaltungsoptionen digitaler Arbeit  
Fragt man nun nach der spezifischen Leistungsfähigkeit des STS-Ansatzes, so sind die fol-

genden Punkte zu betonen:  

• Zum Ersten geht es diesem Ansatz zufolge nicht um die Frage nach entweder Technik 

oder Mensch, sondern anzustreben ist eine komplementäre Gestaltung der einzelnen Sys-

temelemente zu einem aufeinander abgestimmten soziotechnischen Gesamtsystem. Das 

oben angeführte Gestaltungsprinzip der Joint Optimization aller Systemelemente verweist 

darauf. Bei der komplementären Gestaltung des Gesamtsystems sollte das leitende Krite-

rium stets sein, die Potenziale einer qualifikationsorientierten Gestaltung der Arbeit best-

möglich auszuschöpfen (z.B. Grote 2018). 

• Zum Zweiten sind die dafür zentralen Gestaltungsräume daher weniger die einzelnen 

Teilsysteme, als vielmehr die Interdependenzen zwischen Technik, Mensch und Organisa-

tion. Konkret geht es um die Auslegung der funktionalen Interdependenzen bzw. der 

Schnittstellen zwischen den technischen, menschlichen und organisationalen Teilsyste-

men. Für deren konkrete Ausgestaltung spielen neben funktionalen und ökonomischen 

Erfordernissen vor allem die normativen Vorgaben über „gute“ Arbeit sowie divergierende 

soziale und arbeitspolitische Interessenlagen eine wichtige Rolle.  

Ausgehend von diesen Überlegungen lassen sich eine Reihe grundlegender soziotechnischer 

Gestaltungskriterien für die Schnittstellen zwischen Mensch, Technik und Organisation be-

nennen. Beispielhaft seien im Folgenden hierzu Ergebnisse eines empirischen Forschungspro-

jektes angeführt, 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 Wis-

sensbestand der Arbeitsforschung und Arbeitsgestaltung zurückreichen. Andererseits aber 

eröffnen die neuen Technologien neue Möglichkeiten, diese Gestaltungsziele umzusetzen. Als 
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wichtige Gestaltungskriterien seien die folgenden hervorgehoben (vgl. dazu zusammenfas-

send Hirsch-Kreinsen/ten Hompel 2016; Ittermann et al. 2016). 

2.1 Schnittstelle Mensch-Maschine 

Als zentrale Kriterien für die Gestaltung der Schnittstelle zwischen Maschine und Mensch las-

sen sich zunächst die Kriterien der Kontextsensitivität hervorheben. Sie umfassen Aspekte 

einer ergonomisch orientierten Anpassung von digitalen Systemen an spezifische Arbeitsbe-

dingungen und Belastungen, ggf. eine systematische Belastungskontrolle oder die Automati-

sierung besonders belastender Tätigkeiten. Darüber hinaus geht es dabei um eine situations-

spezifisch optimale Bereitstellung von Daten und Informationen zur Sicherung eines stö-

rungsfreien Arbeitsflusses und die Vermeidung stressauslösender und belastender Unterbre-

chungen. Zudem ist eine intelligente Anpassungsfähigkeit der Informations- und Assistenz-

systeme an jeweils unterschiedliche, teilweise individuell verschiedene Qualifikationsniveaus 

möglich, um damit technologisch die Möglichkeiten für kontinuierliche Lern- und Qualifizie-

rungsprozesse zu gewährleisten.  

Weiteres Gestaltungskriterium ist der erwähnte Aspekt der Komplementarität, der auf zwei 

Aspekte der Mensch-Maschine-Interaktion abstellt: Zum einen geht es um eine flexible situa-

tionsspezifische Funktionsteilung zwischen Mensch und Maschine, zum anderen sollen die 

Voraussetzungen für eine hinreichende Transparenz und Kontrollierbarkeit des Systems 

durch die Beschäftigten geschaffen werden. Relevante Gestaltungsaspekte sind dabei: Siche-

re Mensch-Maschine-Interaktion durch intuitiv bedienbare und schnell erlernbare Anlagen 

sowie zielgerichteter und situationsspezifischer Zugang zu digitaler Information in Echtzeit, 

um damit digital gestützte Handlungs- und Entscheidungsmöglichkeiten der Beschäftigten zu 

sichern und auszubauen.  

2.2 Schnittstelle Mensch-Organisation 

Ein leitendes Kriterium für die Gestaltung von Tätigkeiten an der Schnittstelle Mensch und 

Organisation kann durch das Stichwort „Ganzheitlichkeit“ bezeichnet werden. Damit wird auf 

die Vollständigkeit von Tätigkeiten in doppelter Hinsicht abgestellt: Zum einen soll eine Tä-

tigkeit nicht nur ausführende, sondern auch dispositive (organisierende, planende und kon-

trollierende) Aufgaben umfassen. Zum anderen zielt dieses Kriterium auf eine angemessene, 

belastungsreduzierende Mischung von mehr oder weniger anspruchsvollen Aufgaben ab. 

Ganzheitlichkeit der Tätigkeiten ist die Voraussetzung für hohe Handlungsspielräume sowie 

die Selbstorganisation von Arbeit. Schließlich werden damit auch die arbeitsorganisatorischen 

Voraussetzungen für Lern- und kontinuierliche Qualifizierungsprozesse hergestellt.  
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Ein weiteres Kriterium für die Gestaltung von Tätigkeiten an der Schnittstelle Mensch und 

Organisation ist der Aspekt der Dynamik von Tätigkeiten. Es zielt auf arbeitsorganisatorische 

Möglichkeiten für einen systematischen Aufgabenwechsel ab, um Lernprozesse zu ermögli-

chen und zu fördern. Zudem ermöglichen die neuen Social Media-Funktionen der digitalen 

Technologien die interdisziplinäre Kommunikation und Kooperation zwischen verschieden 

spezialisierten Beschäftigten und damit die Steigerung der Innovationsfähigkeit der Arbeit 

und das Finden neuer Lösungen. Zugleich wird im Kontext nur wenig strukturierter Arbeits-

formen auch der Einsatz von Mitarbeitern mit unterschiedlichen Fähigkeiten und Leistungsvo-

raussetzungen möglich, z.B. in altersgemischten Arbeitsgruppen. Schließlich sind wenig 

strukturierte und dynamische Arbeitsprozesse vielfach die Voraussetzung dafür, um ange-

sichts der wachsenden Komplexität von Anlagen und Systemen in unbestimmten und un-

strukturierten Situationen handlungs- und entscheidungsfähig zu sein und Störungen effektiv 

beheben zu können. 

Die Umsetzung dieser Gestaltungskriterien führt zu einer Form der Arbeitsorganisation, die 

durch eine lockere Vernetzung unterschiedlich qualifizierter, aber gleichberechtigt agierender 

Beschäftigter in horizontaler wie auch vertikaler Dimension gekennzeichnet ist. Dieses Muster 

zeichnet sich durch ein hohes Maß an struktureller Offenheit, eine sehr begrenzte Arbeitstei-

lung, selbstorganisierte Tätigkeiten und hohe Flexibilität aus. 

2.3 Schnittstelle Technologie-Organisation 

Als das zentrale Gestaltungskriterium für die Schnittstelle zwischen Organisation und Techno-

logie ist die weitreichende Einführung von dezentralisierten Organisationssegmenten anzuse-

hen. Damit können einerseits die Gestaltungspotenziale der neuen, im Vergleich zu früheren 

IT-Systemen, ausgeprägt dezentralen digitalen Technologien organisatorisch genutzt wer-

den. Andererseits stellen dezentralisierte Organisationssegmente eine organisatorische Rah-

menbedingung dafür dar, neue Formen humanorientierter innovativer Industriearbeit zu 

schaffen. Relevante Kriterien sind auch hier Ganzheitlichkeit und Selbstorganisation von Ar-

beit, Polyvalenz der Tätigkeiten und interdisziplinäre Projektgruppen. Damit liegt ein nachhal-

tiger Umbau der gesamten Prozessorganisation in ihren verschiedenen Dimensionen nahe. In 

organisatorisch-horizontaler Hinsicht geht es um die flexible Integration unterschiedlich spe-

zialisierter Funktionsbereiche. In der vertikalen Dimension wird tendenziell die bisherige Ar-

beitsteilung zwischen ausführenden Shopfloor-Funktionen und indirekten Bereichen aufgeho-

ben und durch neue Formen flexibler und interdisziplinärer Kooperation ersetzt. Schließlich 

ist eine Neuorganisation von Managementfunktionen, etwa von Produktions- und Betriebslei-

tungen, in Hinblick auf den Wandel ihrer Entscheidungskompetenzen und die Verantwor-

tungsverlagerung auf nachgeordnete Ebenen unabdingbar.  
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3. Offene Fragen des STS-Konzepts 
Die skizzierten Forschungsergebnisse zeigen ohne Frage die Nutzbarkeit und Leistungsfähig-

keit des STS-Konzepts. Zugleich aber wird deutlich, dass die Nutzung des STS-Konzepts zu-

nächst einmal nur zu sehr generellen Aussagen und Kriterien der Arbeitsgestaltung führt. Es 

fehlt eine Verknüpfung der STS-Prinzipien mit je konkreten Nutzungsbedingungen und Funk-

tionsweisen verschiedener Industrie 4.0-Systeme. Kritischer formuliert, aufgrund seiner Ge-

neralität können mit dem STS-Konzept spezifische Funktionsbedingungen und Anwendungs-

domänen digitaler Technologien nicht systematisch erfasst werden. Die folgenden Defizite 

der vorliegenden Fassung des STS-Konzepts können hierfür als maßgeblich angesehen wer-

den: 

Zum Ersten bleibt das STS-Konzept einer konventionellen und sehr statischen technisch-

organisatorischen Arbeitssituation analytisch und arbeitspolitisch verhaftet. Kategorial wird 

Technologie eindimensional als Automatisierungstechnik begriffen und das technische und 

soziale Teilsystem werden zwar als interdependent, grundsätzlich aber als lose gekoppelt 

angesehen. Damit wird dieses Konzept den technisch-organisatorischen Besonderheiten neu-

er digitaler Technologien kaum gerecht. So verweist die Arbeitsforschung seit langem darauf, 

dass unter den Bedingungen des fortschreitenden Einsatzes moderner Informationstechnolo-

gien Technologie und Arbeit als funktionale, dynamisch miteinander verschränkte Einheit zu 

begreifen seien, die Gegenstand von sich gleichermaßen auf beide Elemente richtenden Ra-

tionalisierungsstrategien von Unternehmen seien (z.B. Leonardi 2012; Winter et al. 2014). In 

der techniksoziologischen Forschung wird diese enge Verschränkung mit dem Begriff der 

hybriden Mensch-Maschine-Systeme gefasst, in denen sich das Aufgaben- und Handlungs-

verhältnis zwischen Technik und Mensch in spezifischer Weise stets erneut einspielt. Argu-

mentiert wird hier mit dem Begriff des „verteilten Handelns“, das in Hinblick auf die funktio-

nale Verteilung von Aufgaben sowohl innerhalb eines technischen Systems als auch zwischen 

einem technischen System und menschlichem Handeln verortet wird. Damit, so die Schluss-

folgerung, könne nur in einer Technik und Mensch umfassenden Hybridperspektive in sozio-

technischen Konstellationen die Verteilung von Aktivitäten und Autonomiegraden sichtbar 

gemacht werden (z.B. Rammert/Schulz-Schaeffer 2002; Schulz-Schaeffer 2017). Diese Sicht 

auf das Verhältnis von Technik und Arbeit impliziert einen multidimensionalen Technikbegriff. 

Neben einer Automatisierungsfunktion weist danach Technik auch Informations- und Regula-

tionsfunktionen auf, die im STS-Konzept letztlich der Organisationsdimension zugeschrieben 

werden. Anders formuliert: Auf Grund der gewandelten technologischen Bedingungen droht 

der tradierte „Dreiklang von Technik, Arbeit und Organisation […] disharmonisch zu werden 

[…]“ (Pfeiffer 2010: 249).  
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Zum Zweiten erweist sich das STS-Konzept aus einer soziologischen Perspektive als unter-

komplex. Denn umgebende Rahmenbedingungen werden nur unzureichend in die Überle-

gungen einbezogen. Zwar wird davon ausgegangen, dass ein STS stets mit übergeordneten, 

unternehmensstrategischen und gesellschaftsstrukturellen Faktoren verknüpft ist (Rice 

1963), jedoch bleibt offen, wie dies geschieht. Kritik richtet sich vor allem auf den Umstand, 

dass das STS-Konzept auf Grund seines primären Fokus´ auf den „Container“ innerbetriebli-

cher Funktionsbereiche neuere Trends betriebsübergreifender Vernetzung nicht systematisch 

berücksichtige. Insbesondere erforderten die dynamischen Trends der aktuellen Digitalisie-

rungsphase, die mit Begriffen wie Serviceorientierung, Big Data basierte neue Geschäftsmo-

delle oder Plattformökonomie gefasst werden, eine Abkehr von dem statischen Verständnis 

einer anzustrebenden Joint Optimization von Technik und Arbeit zugunsten eines dynami-

schen Verständnisses bedingungsabhängiger kontinuierlicher Anpassungs- und Abstim-

mungsprozesse (Walker et al. o.J.; Winter et al. 2014).  

Zum Dritten werden sozio-ökonomische Rahmenbedingungen nicht systematisch in die STS-

Analyse einbezogen und es wird nicht gefragt, in welcher Weise technisch organisatorische 

Gestaltungsstrategien dadurch bedingt, restringiert oder auch gefördert werden (vgl. Benz-

Overhage et al. 1982: 18ff.). Zunächst handelt es sich dabei um die Dimension unterschiedli-

cher sektoraler Strukturbedingungen, die verschiedene soziotechnische Gestaltungsansätze 

nahe legen. Man denke nur an die klassischen divergenten Strukturbedingungen zwischen 

der qualifikationsintensiven Einzel- und Kleinserienfertigung der Investitionsgüterindustrie, 

die seit jeher hochdigitalisierten Prozessindustrien und die standardisierten Anlernprozesse 

im Logistikbereich sowie die damit einhergehenden ebenso unterschiedlichen Spielräume der 

technisch-organisatorischen Prozessgestaltung. Weiterhin geht es hier um die offene Frage 

nach dem Einfluss sozio-ökonomischer 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. Verkäufer- zu Käufer-

märkten eng mit dem Einsatz von Computertechnologien zur flexiblen Automatisierung und 

Steuerung von Arbeitsprozessen zusammenhängt (z.B. Brandt et al. 1978; Benz-Overhage et 

al. 1982; Altmann et al. 1986; Bergmann et al. 1989). Daher liegt besonders auch aktuell die 

Frage nahe, inwieweit der gegenwärtige Digitalisierungsschub mit der sozio-ökonomischen 

Entwicklung, insbesondere dem Wandel auf den globalisierten Absatz- und Beschaffungs-

märkten, in Zusammenhang gebracht werden kann. Die bisherigen Fassungen des STS-

Konzepts geben hierzu keine Hinweise. 
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4. Ein erweiterter Technikbegriff 
Ohne im gegebenen Rahmen die genannten Kritikpunkte systematisch diskutieren zu kön-

nen, soll im Folgenden insbesondere auf die Kritik an dem konventionellen Technikbegriff 

eingegangen werden. Denn ein weiterentwickeltes Verständnis der Technik ist angesichts der 

rasanten digitalen Entwicklung eine zentrale Voraussetzung dafür, den gegenwärtigen sozio-

technischen Wandlungsprozess hinreichend verstehen zu können.  

4.1 Multifunktionalität digitaler Technologien 

Ausgangspunkt der Überlegungen müssen die Besonderheiten moderner Informationstech-

nologien im Unterschied zu herkömmlichen Produktionstechnologien sein. Diese fasst bei-

spielsweise Shoshana Zuboff in ihrer wegweisenden Publikation schon aus dem Jahr 1988 

(Zuboff 1988; Boos et al. 2013) als funktionale Dualität zwischen „automate“ und „informa-

te“. Diese Unterscheidung, so ihr Argument, ermögliche ein Verständnis der Digitalisierung, 

das sowohl bekannte Kontinuitäten als auch neue Qualitäten und Diskontinuitäten industriel-

ler Entwicklung einschließe. Informationstechnologien haben danach zunächst eine Automa-

tisierungsfunktion, die die Kontinuität und traditionelle Logik technologischer Rationalisierung 

fortsetze, die Abhängigkeit 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 Verfügbarkeit von Daten 

und Informationen über die Prozesse und damit ihrer verbesserten Plan-, Steuer- und Kon-

trollierbarkeit führe. Dies bezeichne die besondere und neue Qualität von IT-Technologien. 

Um diese neue Qualität aus soziologischer Sicht genauer zu bestimmen, soll auf einen gesell-

schaftstheoretischen Ansatz des Frankfurter Instituts für Sozialforschung (IfS) zurückgegrif-

fen 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 Autoren Computertechnologien als Steuerungs- und als Organi-

sationstechnologien verstehen, gehen sie ähnlich wie Zuboff (1988) ebenfalls von einem 

mehrfachen funktionalen Charakter moderner Computertechnologien aus. Davon ausgehend 

lassen sich für die gegenwärtig diskutierten digitalen Technologien die folgenden Bestim-

mungen präzisieren: 

• Zum einen fungieren sie als Automatisierungstechnologien und zielen als erweitertes Ra-

tionalisierungsmittel auf die fortschreitende Substitution von manueller und intellektueller 

Arbeit; als konkrete Beispiele sind hier moderne Robotiksysteme, cyber-physische Steue-

rungssysteme, additive Produktionsverfahren sowie vernetzte Engineering- und Pla-

nungssysteme der verschiedensten Art zu nennen. 
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• Zum Zweiten sind sie als Arbeitsmittel zu begreifen, durch die Arbeit unterstützt und er-

leichtert, aber partiell auch substituiert wird; konkrete Beispiele hierfür sind Exoskelette, 

Systeme der ergonomischen Unterstützung und Handhabung schwerer Arbeiten oder 

auch Assistenzsysteme zur Planung und Programmierung von Arbeitsprozessen und An-

lagen. 

• Zum Dritten sind digitale Technologien in besonderer Weise als Organisationstechnologie 

zu verstehen. Denn auf der Basis der systematischen Verarbeitung von Daten und Infor-

mationen über die Produktion übernehmen sie zunehmend autonom die Regelungsauf-

gaben von Produktionsprozessen, die zuvor auf organisatorischem Wege erbracht wor-

den sind. 

Ohne Frage handelt es sich dabei um eine analytische Unterscheidung, lassen sich empirisch 

diese drei Funktionsbereiche oftmals doch nur schwer trennen. Den skizzierten Überlegungen 

folgend soll jedoch mit dem Begriff der Organisationstechnologie die zentrale Funktion gera-

de auch der neuen digitalen Technologien bezeichnet werden.  

4.2 Digitale Technologien als Organisationstechnologie 

Ausgangspunkt dieser Kategorie Organisationstechnologie ist eine auf Willi Pöhler zurückge-

hende 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). Ähnlich schon Gert Schmidt (1989: 247), der von Technik als 

„Organisationsphänomen“ spricht, in dem die Apparatur mit den Regelungskomplexen ver-

schmelze. Daher gelte es, „[…] nicht mehr nur dem Einfluss der Technologie auf die Arbeits-

organisation, sondern vor allem umgekehrt den Auswirkungen ökonomisch bedingter Organi-

sationsprinzipien auf den technischen Wandel nachzugehen“ (Brandt et al. 1978: 20f.). 

Organisationstechnologie umfasst demnach Planungs-, Steuerungs- und Kontrollverfahren, 

die früher organisatorisch erbracht worden sind, setzt sie in Daten und Informationen über 

einen anzustrebenden Produktionsablauf um und steuert auf diese Weise nicht mehr allein 

Arbeit, sondern den Produktionsprozess mit seinen technischen, sozialen und organisatori-

schen Elementen in seiner Gesamtheit, d.h. betrieblichen und überbetrieblichen Dimension. 

Die Spezifika dieser Kategorie verdeutlichen Brandt et al. (1978) mit der Formulierung: „Or-

ganisierung heißt […] nicht nur Veränderung des materiellen Produktionsgefüges, sondern 

zugleich Entwicklung eines betrieblichen Informationsprozesses, über den die Steuerungs-

funktionen, die aus der unmittelbaren Sphäre der einzelnen Teilarbeiten herausgenommen 

worden sind, zentral koordiniert und gelenkt werden können.“ Daher, so weiter: „Letzten 

Endes ist der Informationsprozess […] ein die materielle Produktion organisierender Prozess 
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und die damit verbundene Informationstechnologie eine Organisationstechnologie der mate-

riellen Produktion“ (ebd.: 64ff.).  

In leicht modifizierter Weise lassen sich daher die damaligen Bestimmungen von Organisati-

onstechnologie auch für die aktuelle Debatte und die Funktionen von digitalen Technologien 

übernehmen: 

• Die Organisationstechnologie ist nicht nur auf Teilprozesse zugeschnitten, sondern be-

zieht sich auf einen organisatorischen Gesamtzusammenhang der Produktion, 

• ihre Funktion besteht darin, Produktionsmittel und Arbeitskräfte zu steuern und nicht die 

Produktion direkt auszuführen und 

• sie schafft keine Produktionskapazitäten, sondern nutzt vorhandene Kapazitäten aus und 

optimiert diese nach vorgegebenen Kriterien.  

Die besondere ökonomische Bedeutung der solchermaßen verstandenen Organisationstech-

nologie lässt sich dabei vornehmlich auf mehrere Rationalisierungsziele zurückführen: Die 

Synchronisation von Teilarbeiten und die Integration des Produktionsprozesses zu einem 

Kontinuum, die Eliminierung unproduktiver Zeiten und die massive Beschleunigung der Pro-

zesse sowie ihre gleichzeitige Standardisierung und Flexibilisierung (Benz-Overhage et al. 

1982: 40). Im Verlauf der industriesoziologischen Debatte wurden Ende der 1980er Jahre 

ähnliche Überlegungen von Norbert Altmann, Dieter Sauer et al. mit der Kategorie der „Sys-

temischen 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 Op-

timierung der vorhandenen Prozessstrukturen bei ihrer gleichzeitigen Flexibilisierung. Diese 

Ziele werden beispielsweise durch die Einführung mobiler Datenendgeräte zur Verbesserung 

der Auftragssteuerung, einem Ausbau der Vernetzung zwischen indirekten Planungsberei-

chen und dem Shopfloor durch die Weiterentwicklung von CAD/CAM-Steuerungen und damit 

einer Vermeidung von „Medienbrüchen“ oder durch die Einführung flexibler fahrerloser 

Transportsysteme, die mit einem IT-gestützten System der Arbeitsvorgaben gekoppelt sind, 

erreicht. Zudem werden die Prozesse dadurch deutlich beschleunigt. Optimiert werden die 

Arbeitsprozesse auch insofern, als beispielsweise die Arbeitsanweisungen eindeutiger und 

fehlerfreier werden, die Materialanlieferung störungsfreier und die Steuerungsprogramme für 

die Maschinen passgenauer. Die Folgen sind geringere Störungen sowie oftmals eine Ten-

denz zur Standardisierung und Vereinfachung der Prozesse, ohne dass ihre Flexibilität einge-

schränkt wird.  
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5. Fazit 
Zusammenfassend lässt sich festhalten: Das Verständnis der Multifunktionalität digitaler 

Technologien eröffnet die Option einer funktions- und domänenspezifischen analytischen 

Weiterentwicklung des STS-Konzepts. Insbesondere kann damit das breite Spektrum sehr 

unterschiedlicher Industrie 4.0-Techniken und neue Wandlungstendenzen wie Serviceorien-

tierung, Big Data basierte Geschäftsmodelle oder Plattformkoordination erfasst werden, ohne 

die Basics eines soziotechnischen Verständnisses von Arbeitsanalyse und Arbeitsgestaltung 

aufzugeben. Der erweiterte Technikbegriff öffnet zugleich aber auch den Blick auf die dyna-

mischen Trends der aktuellen Digitalisierungsphase und er ermöglicht eine Erweiterung der 

bisherigen statischen Auffassung von Technik und Arbeit zugunsten eines dynamischen Ver-

ständnisses bedingungsabhängiger kontinuierlicher Anpassungs- und Abstimmungsprozesse. 

Zudem wird damit auch die zentrale Funktion digitaler Technologien als Organisationstechno-

logie und der damit verknüpften Regulations- und Rationalisierungsziele ins Zentrum der 

Analyse gerückt. In Hinblick auf das soziotechnische Verhältnis von Technik, Arbeit und Or-

ganisation bedeutet diese multifunktionale Perspektive: Einerseits ist dieses Verhältnis in 

hohem Maße funktions- und domänenspezifisch unterschiedlich geprägt, insofern als die je 

verschiedenen Techniken und Systeme unterschiedliche Korridore für die Gestaltung von 

Arbeitsprozessen mit sich bringen. Andererseits aber ist die je konkrete Arbeitsgestaltung im 

Rahmen dieser gegebenen Korridore von einer Vielzahl ökonomischer und arbeitspolitischer 

Zusatzbedingungen abhängig. Anders formuliert, soziotechnische Arbeitsgestaltung ist als 

funktions- und domänenspezifischer Gestaltungsprozess zu verstehen. Von einem „one best 

way“ der Gestaltung digitaler Arbeit kann keinesfalls gesprochen werden (dazu auch: Mins-

sen 2017). 

Abschließend sei daher betont, dass in diesem Kontext dem STS-Konzept analytisch und an-

wendungsorientiert nach wie vor ein hoher Stellenwert zukommt. Denn gerade auch in Hin-

blick 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 orga-

nisationstechnologisch letztlich unbestimmt sind, nach einem handhabbaren Instrument, die 

je gegebenen Gestaltungsoptionen für Arbeit systematisch auszuloten. Darüber hinaus haben 

die arbeitspolitischen Prämissen des STS-Konzepts aktuell hohe Bedeutung, insofern als im 

Industrie 4.0-Diskurs die Frage nach wünschenswerten Formen von Arbeit einen zentralen 

Stellenwert einnimmt. Stichworte sind hier Vermeidung einseitiger technikzentrierter Heran-

gehensweisen, strategische Festlegung technisch-organisatorischer Gestaltungsziele zur Rea-

lisation humaner Formen von Arbeit und Partizipation der Beschäftigten bei der Systemge-
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staltung. Einmal mehr kommt – wie auch im laufenden Diskurs immer wieder betont (z.B. 

Forschungsunion/acatech 2013) – gestaltungspolitisch dem vom STS-Konzept postulierten 

Prinzip der Partizipation und damit der Sicherung von Akzeptanz der neuen digitalen Techno-

logien ein zentraler Stellenwert zu. Wie schon betont, darf dabei nicht übersehen werden, 

dass das STS-Konzept eine arbeitspolitische Verständigungsbasis für die an der Systemge-

staltung beteiligten Interessengruppen bietet.  
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Kognitive Ergonomie in der Logistik 
Gerhard Rinkenauer, Magali Kreutzfeldt, Johanna Renker & Thorsten Plewan 

1. Einführung 
In diesem Beitrag soll die Bedeutung der Kognitiven Ergonomie im Kontext der Logistik nä-

her beleuchtet werden. Kognitive Ergonomie ist eine Teildisziplin der Ergonomie, die sich vor 

allem mit der Leistungsfähigkeit und Belastbarkeit menschlicher Informationsverarbeitungs-

prozesse auseinandersetzt. Dabei geht es insbesondere um das Verständnis grundlegender 

Prozesse wie Wahrnehmung, Aufmerksamkeit, Gedächtnis, Entscheidungsverhalten sowie 

motorische Vorbereitung und Ausführung bei der Interaktion oder Kooperation mit techni-

schen Systemen. Ein weiteres Ziel der Kognitiven Ergonomie ist es, die Leistungsfähigkeit 

des Gesamtsystems Mensch-Technik zu optimieren (Salvendy 2012). Optimieren bedeutet in 

diesem Zusammenhang, dass beeinträchtigende Auswirkungen für den Menschen vermieden 

und positive Effekte gefördert werden. Bei der Gestaltung von Arbeitssystemen wird daher 

der Mensch als Hauptfaktor und integraler Bestandteil des zu gestaltenden Systems und der 

Arbeitsabläufe gesehen. Während Kognitive Ergonomie in anderen Feldern bereits gut etab-

liert ist (z.B. Produktion, Prozessüberwachung, Straßenverkehr, Luftfahrt), steckt sie im Be-

reich der Logistik eher noch in den Kinderschuhen (Rinkenauer et al. 2017b).  

In der Logistik wird auf allen Ebenen eine starke Durchdringung der Digitalisierung prognos-

tiziert. Entsprechend bieten Innovationen im Bereich adaptiver, cyberphysikalischer Logistik-

systeme ein großes Potenzial zur Effizienzsteigerung. Eine wichtige Einsicht aus der Automa-

tisierungswelle der 70er Jahre ist aber, dass Komplexität und Dynamik nicht allein durch Au-

tomatisierung – also Technik – zu bewältigen sind. Speziell in der Logistik spricht einiges 

gegen eine vollständige Automatisierung. Arbeitsabläufe sind aufgrund der heterogenen Auf-

gaben in der Regel deutlich weniger strukturiert und standardisiert als beispielsweise in der 

Produktion und dadurch auch weniger gut automatisierbar. Darüber hinaus findet sich in der 

Logistik noch immer ein hoher Anteil manueller Tätigkeiten, so dass die erforderliche Flexibi-

lität und Anpassungsfähigkeit zur Bearbeitung von Logistikaufgaben überwiegend durch Lo-

gistikmitarbeiter gewährleistet werden (Günthner et al. 2014). Es ist daher auch auf lange 

Sicht unwahrscheinlich, dass eine vollständige Automatisierung der Logistikprozesse durch 

autonome, dezentrale, sich selbst steuernde Arbeitsumgebungen Realität wird (Spath 2013). 

Vielmehr werden Menschen mit ihren im Vergleich zu Maschinen überlegenen kognitiven und 

sensomotorischen Fähigkeiten, mit ihrem Erfahrungswissen und ihrer Problemlösungsfähig-

keit auch künftig innerhalb cyberphysikalischer Logistiksysteme dringend benötigt. 

Insbesondere in der operativen Logistik haben sich die Mitarbeiter durch die zukünftigen 
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Logistiksysteme neuen Herausforderungen zu stellen. In intelligenten, vernetzten, techni-

schen Systemen muss intensiv mit Maschinen und Arbeitsumgebungen interagiert werden. 

Mitarbeiter werden tendenziell weniger wiederkehrende Standard-Tätigkeiten durchführen. 

Stattdessen werden sie Arbeiten zu bewältigen haben, die sich häufig und kurzfristig ändern. 

Diese Arbeiten werden von Planungs- und Optimierungssystemen vorgegeben und je nach 

Gestaltung der Mensch-Maschine-Kooperation (z.B. über Assistenzsysteme), besteht mehr 

oder weniger Entscheidungsfreiheit über die Ausführung der Tätigkeiten. Trotzdem soll bei 

Fehlern oder ungewolltem Verhalten des Systems der Mensch steuernd und regelnd eingrei-

fen können (Wischmann/Hartmann 2018). Dieser als „Ironie der Automatisierung“ bezeich-

nete Widerspruch (Bainbridge 1983) ist auch eine Herausforderung für die Digitalisierung. 

Einerseits soll der Mensch durch Digitalisierung entlastet und unterstützt sowie die Verläss-

lichkeit des Gesamtsystems erhöht werden. Andererseits soll der Mensch das System über-

wachen und als Redundanz zur Verfügung stehen.  

Generell zeichnet sich jedoch durch die Digitalisierung ein neuer Paradigmenwechsel in der 

Interaktion zwischen Mensch, Technik und Arbeitsumgebung ab. Die zunehmende Vernet-

zung der virtuellen und physischen Welt erfordert und ermöglicht neue Formen der Koopera-

tion zwischen Menschen und Systemen 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 

Netzwerken im privaten Bereich funktionieren. Allerdings sind innerhalb dieser „Social Net-

worked Industry“ nicht nur Menschen mit Menschen, sondern auch Menschen mit Maschinen 

und Maschinen mit Maschinen vernetzt (ten Hompel et al. 2016). 

1.1 Mensch-Technik-Kooperation im Kontext von Digitalisierung 

Wie oben erwähnt wird die Rolle des Menschen als „kognitiver Alleskönner“ (siehe Beitrag 

Prasse et al. in diesem Band) durch seine Anpassungsfähigkeit und seine sensomotorischen 

Fähigkeiten als wichtiger Teil von Logistik-Systemen geschätzt. Hingegen hat Technik Stär-

ken, wenn es um Aspekte wie Genauigkeit, Geschwindigkeit und Ausdauer geht. Durch die 

zunehmende Komplexität der Technik und Arbeitsaufgaben werden die Schnittstellen-

funktionen zwischen Mensch und Technik immer mehr durch Assistenzsysteme übernom-

men, um die Kooperation beispielsweise innerhalb einer Social Networked Industry gewähr-

leisten zu können. Die Diskussionen und Vorhersagen in der aktuellen Literatur über die Rolle 

des Menschen innerhalb zukünftiger digitalisierter Arbeitsumgebungen erinnern jedoch noch 

stark an die Automatisierungsdebatten der 60er/70er Jahre. Im Unterschied dazu wird heute 

allerdings nicht über die Automatisierung von physischen, sondern von kognitiven Fähigkei-

ten gesprochen. Die Vision ist dabei, die schon intensiv eingesetzten Optimierungssysteme 
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zukünftig mit Hilfe von künstlicher Intelligenz zu „Kognitiven Systemen“ weiterzuentwickeln. 

Diese könnten sodann komplexe Prozesse überwachen bzw. analysieren und letztlich auch 

die Fähigkeit gewinnen, in ungeplanten oder unbekannten Situationen richtig zu entscheiden 

(Bauckhage et al. 2018). Der Mensch steht nicht dummen Automaten, sondern zunehmend 

autonomen Systemen gegenüber, die seine eigenen kognitiven Fähigkeiten widerspiegeln. 

Prinzipiell ergeben sich allerdings bei der Digitalisierung von Logistiksystemen bezüglich der 

Mensch-Technik-Kooperation ähnliche Fragestellungen wie sie bei der Automatisierung disku-

tiert wurden (beispielsweise in der Prozessführung, vgl. Manzey 2012). Obwohl immer wie-

der im Kontext von Industrie 4.0 betont wird, dass der Mensch im Zentrum der Technik ste-

hen solle, basieren viele Vorschläge welche Funktionen der Mensch und welche Funktionen 

die Technik übernehmen soll auch heute noch auf technik- bzw. kostenzentrierten Überle-

gungen. Hierbei werden Funktionen, die sich technisch gut und kostengünstig automatisieren 

lassen, dem technischen System zugewiesen und die restlichen Funktionen dem Menschen 

zugeordnet. Primäres Ziel dieser Strategie ist die Effizienzsteigerung bezüglich Zuverlässig-

keit und Kosten. Eine eher humanorientierte Automatisierungsstrategie basiert hingegen auf 

einem Vergleich der jeweiligen Leistungsvorteile von Mensch und Maschine (Fitts 1951). Ent-

sprechend dieses Ansatzes sollten alle Funktionen automatisiert werden, die von einer Ma-

schine oder einem Algorithmus besser und effizienter ausgeführt werden können ("machine 

is better at"). Funktionen, für die der Mensch aufgrund seiner spezifischen Fähigkeiten bes-

ser geeignet ist ("man is better at"), verbleiben beim menschlichen Nutzer des Systems 

(Winter/Dodou 2014). 

Beide Ansätze weisen in Bezug auf die rasante Entwicklung der Digitalisierung erhebliche 

Schwächen auf. Sie gehen davon aus, dass Mensch und Maschine als unabhängige Einheiten 

betrachtet werden können und sind somit für die Erforschung und Entwicklung kooperativer 

Systeme eher ungeeignet. Selbst die fähigkeitsbasierte Zuordnung von Funktionen wird auf-

grund der rasanten Entwicklung von intelligenten Systemen immer schwieriger, da die Unter-

schiede zwischen Mensch und Maschine im Kontext von Industrie 4.0 zunehmend verschwin-

den. 

Für moderne Logistiksysteme und den zugrundeliegenden Optimierungsverfahren scheinen 

daher Überlegungen, die den Menschen und die Technik als einander wechselseitig ergän-

zende Systemkomponenten betrachten, angemessener zu sein (vgl. z.B. Manzey 2012). 

Zentral für die Ableitung von Gestaltungsprinzipien der Kooperation ist dabei, inwieweit der 

menschliche Nutzer die Verantwortung für das Gesamtsystem Mensch-Technik trägt, unab-

hängig vom Automatisierungsgrad (Billings 1997) oder der Lösungsintelligenz des Systems. 
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Für die Gestaltung von digitalisierten Systemen und den entsprechenden Assistenzfunktionen 

bedeutet das, dass nicht nur auf die bestmögliche Erfüllung bestimmter Teilfunktionen bei 

der Durchführung von Aufgaben fokussiert werden sollte. Vielmehr sollte auch gewährleistet 

sein, dass die Technik für den Menschen sensorisch wahrnehmbar, kognitiv nachvollziehbar 

und motorisch kontrollierbar bleibt. Das bedeutet, dass alle relevanten Informationen so ge-

staltet sind, dass sie sich am menschlichen Wahrnehmungs- und Aufmerksamkeitssystem 

orientieren, die Inhalte sich den menschlichen Lern- und Repräsentationsfähigkeiten anpas-

sen und die Interaktion adäquat zu den sensomotorischen Fähigkeiten des Menschen gestal-

tet wird.  

1.2 Belastung und Beanspruchung im Kontext der Digitalisierung 

Im allgemeinen Sprachgebrauch werden die Begriffe Belastung und Beanspruchung häufig 

synonym verwendet. In der Arbeitspsychologie umfasst jedoch der Begriff Belastung alle 

Einflüsse, die auf eine Person einwirken, und ist zunächst völlig wertneutral. Beanspruchung 

hingegen beschreibt die subjektive Wahrnehmung oder Konsequenz, die aus unterschiedli-

chen Belastungen resultieren in Abhängigkeit von individuellen Voraussetzungen und Bewäl-

tigungsstrategien. So kann beispielsweise die gleiche Belastung (z.B. durch neue technische 

Systeme) von unterschiedlichen Personen als völlig andere Beanspruchung wahrgenommen 

werden (Überforderung oder Herausforderung). Arbeitsbelastung ist also zunächst wertneut-

ral zu verstehen, da Belastung sowohl positive als auch negative Auswirkungen haben kann 

(siehe Abbildung 1). 

Digitalisierte Arbeitsumgebungen der Zukunft haben das Potenzial, die Arbeit insgesamt inte-

ressanter und anregender zu gestalten. Beispielsweise können Tätigkeiten durch die Reduk-

tion von Routinearbeiten abwechslungsreicher gestaltet werden. Ferner kann die Technik 

den Menschen nicht nur in seinen aktuellen Tätigkeiten unterstützen, sondern auch seine 

Weiterentwicklung in Bezug auf kognitive und sensomotorische Fähigkeiten im Arbeitskon-

text fördern. 

Die gesetzlichen Vorgaben zum Schutz des arbeitenden Menschen fordern, dass potenziell 

negative und gesundheitsschädigende Auswirkungen durch Digitalisierung vermieden wer-

den. Zu erwartende Nachteile durch den technischen Fortschritt bestehen darin, dass Be-

schäftigte stetig neuen oder veränderten Belastungen ausgesetzt sind. Das heißt, die Ar-

beitsabläufe werden durch zunehmende Informations- und Kommunikationsanforderungen 

komplexer und gehen mit größerem Zeitdruck einher. Frühere Forschung zeigt, dass die Zu-

nahme an Informationen, Veränderungen der Informationsstrukturen sowie die Menge und 

Geschwindigkeit der Entscheidungen auf Basis dieser Informationen zu psychischen Fehlbe-
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lastungen des Menschen führen (Junghanns/Morschhäuser 2013). Darüber hinaus ist be-

kannt, dass Arbeitnehmern, die in informationsintensiven Disziplinen tätig sind, Informations-

flut, Redundanz und Vielzahl der irrelevanten Informationen zunehmend Probleme bereiten 

(Kompier/Kristensen 2001; Landsbergis 2003). Hohe Verantwortung, Zeitdruck sowie erhöh-

te kognitive Kontrolle zur fehlerfreien und genauen Bewältigung komplexer Tätigkeiten gel-

ten als weitere Auslöser für psychische Fehlbeanspruchungen. Daraus folgen wiederum ver-

minderte Konzentration, Unwohlsein und letztlich vermehrte Fehler (Treier 2015).  

 

Abbildung 1: Das Belastungs-/Beanspruchungs konzept geht davon aus, dass ein ausge-
wogenes Verhältnis zwischen Arbeitslast und individuellen Voraussetzungen zu einer 
günstigen (optimalen) psychischen Beanspruchung führt. Eine dauerhaft zu hohe oder 
zu niedr ige Belastung hingegen beeinträchtigt die Gesundheit (eigene Abbildung in An-
lehnung an Joiko et al. 2010).  

Nicht nur ein zu hohes, sondern auch ein zu niedriges Belastungsniveau, wie z.B. bei mono-

tonen Tätigkeiten, kann negative Auswirkungen auf Leistungsfähigkeit und Wohlbefinden 

haben (Lohmann-Haislah 2012). So birgt beispielsweise eine zunehmende Automatisierung 

von Planungs- und Koordinationsfunktionen (z.B. durch KI-Methoden) die Gefahr, dass Be-

schäftigte (als Resttätigkeit) lediglich eine passive ausführende Funktion mit wenig Hand-

lungsspielraum haben. Es ist empirisch belegt, dass solch eingeschränkte Tätigkeiten den 

mentalen Aktivierungszustand herabsetzen (Parasuraman et al. 1993; Parasuraman et al. 

1994). Mittelbare Folgen sind ungenügende Wachsamkeit, Ermüdung sowie psychische Sät-

tigung (Debitz et al. 2003; Hacker/Richter 1984). Ziel einer humanzentrierten Gestaltung von 
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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 erwähnt, geht die Ergonomie davon aus, dass bei der Gestaltung von Ar-

beitssystemen der Mensch zentraler Bestandteil des zu gestaltenden Systems und der ent-

sprechenden Arbeitsprozesse ist. In Bezug auf die kognitiven Fähigkeiten des Menschen be-

deutet das, dass bei der Beurteilung der Mensch-System-Kooperation die Informationsverar-

beitungsprozesse des Menschen im Fokus des Interesses stehen (Abbildung 2). Darüber hin-

aus werden aber auch Faktoren wie Emotionen, Motivation und Alter berücksichtigt, die ei-

nen moderierenden Einfluss auf die Informationsverarbeitung haben. Die theoretischen Kon-

zepte der Kognitiven Ergonomie basieren daher auf Erkenntnissen aus der Kognitionspsycho-

logie, der Arbeitspsychologie sowie der Arbeitswissenschaft. Entsprechend wurden die Unter-

suchungsmethoden dieser Felder übernommen, weiterentwickelt und auf die jeweiligen an-

gewandten Bereiche wie Produktion, Transport, Luftfahrt etc. angepasst. Im Folgenden wer-

den geeignete Methoden vorgestellt, die sich besonders in Bezug auf die Logistik eignen.  

 

 

Abbildung 2: Kognitive Ergonomie beschäftigt sich vor allem mit den Informations-
verarbeitungsprozessen des Menschen im Kontext technischer Umgebungen (eigene 
Abbildung). 

 

2.1 Befragungen 

Befragungen (z.B. Interviews, Fragebogeninventare) werden eingesetzt, um generelle Zu-

sammenhänge zwischen Belastungsfaktoren und dem Ausmaß psychischer Belastung im Feld 

und Labor zu ermitteln. Hierzu werden validierte Fragebogeninventare wie beispielsweise der 

Copenhagen Psychosocial Questionnaire (COPSOQ) verwendet (Nübling 2005). Es handelt 
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sich dabei um branchen- und berufsübergreifende Fragebögen zu psychosozialen Tätigkeits-

merkmalen. Dabei werden Aspekte wie Arbeitsfähigkeit, quantitative/qualitative Arbeitsan-

forderungen, Entscheidungsspielraum, Führungsqualität oder Arbeitsklima erfasst. Diese In-

ventare basieren auf theoretischen Konzepten zur Ursache-Wirkungs-Beziehung zwischen 

den äußeren Einflüssen der Arbeitssituation (Belastung) und den individuellen Wirkungen auf 

den arbeitenden Menschen (Beanspruchung) unter Berücksichtigung der persönlichen Vo-

raussetzungen bzw. Ressourcen (Nübling 2005). Eine alternative Möglichkeit bietet das 

Screening psychischer Arbeitsbelastung (SPA) (Metz & Rothe 2017). Die vier Verfahrensteile 

von SPA erlauben sowohl eine expertengestützte Erfassung von arbeitsbedingten Belastungs-

faktoren als auch die Einschätzung der Beschäftigten. Es werden dabei das Beanspruchungs-

erleben sowie psychosomatische Beschwerden als Beanspruchungsfolgen ermittelt. Das mul-

timethodale Vorgehen kombiniert Beobachtung, Beobachtungsinterview sowie Fragebogen 

und lässt sich auf den Logistikbereich übertragen. 

2.2 Usability- und User Experience-Methoden  

Diese Methoden bilden den Übergang zwischen Befragungsmethoden und Experimentalme-

thoden. Usability (Gebrauchstauglichkeit, Nutzerfreundlichkeit) bezeichnet das Ausmaß, in 

dem beispielsweise digitale Hilfsmittel oder Assistenzsysteme im Kontext der Intralogistik 

durch Logistikmitarbeiter genutzt werden können, um ihre Arbeitsziele effektiv, effizient und 

zufriedenstellend zu erreichen (z.B. ISO 9241). Methodische Zugänge sind zum Beispiel Auf-

gabenanalysen, Kontextanalysen, Evaluationen (durch Experten) oder multivariate Tests. 

User Experience erweitert den Fokus der Usability um emotionale und ästhetische Faktoren. 

Es kommen hierbei erweiterte Untersuchungsmethoden zum Einsatz, die erlauben Aspekte 

wie Einstellungen, Erwartungen, Vertrauen oder Wohlbefinden bei der Interaktion mit digita-

len Hilfsmitteln oder Assistenzsystemen zu evaluieren (z.B. Thüring/Mahlke 2007). Darüber 

hinaus erlauben solche Ansätze auf der Basis von Nutzeremotionen die Akzeptanz für die 

zukünftige Verwendung von Unterstützungssystemen vorherzusagen.  

2.3 Experimentelle Methoden 

Experimentelle Methoden, die in Laborumgebungen eingesetzt werden, beziehen sich im 

Wesentlichen auf Experimentalparadigmen aus der Kognitiven Psychologie. Durch die Inter-

aktion mit neuen Technologien und Assistenzsystemen entstehen gleichzeitig neuartige An-

forderungen an die menschliche Wahrnehmung und Kognition (z.B. Interaktion mit virtuellen 

Objekten). Ein Verständnis dieser grundlegenden Prozesse ist wichtig, um auch die Wirksam-

keit und Tauglichkeit von komplexen Assistenzsystemen unter Realbedingungen einschätzen 

zu können. In der aktuellen Forschung werden hierzu entsprechende Aufgabenbatterien 
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entwickelt, in denen unterschiedliche Aspekte der Intralogistik (z.B. Kommissionieren, Verpa-

cken, Palettieren etc.) im Kontext digitaler Assistenzsysteme untersucht werden können (Kre-

tschmer et al. 2018; Kreutzfeldt et al. 2018). Begleitend werden Bewegungsmaße (z.B. Be-

wegungsaktivität, Bewegungs-, Greif- und Ganganalysen) und physiologische Parameter 

(z.B. Haut-, Muskel-, Herz-, Augen-, Gehirnaktivität) erhoben, um über geeignete Kenngrö-

ßen die physische und psychische Belastung kontinuierlich erfassen zu können (Arnau et al. 

2017; Plewan et al. 2016; Renker/Rinkenauer 2016; Rinkenauer/Plewan 2017). Diese Kenn-

größen müssen größtenteils noch für die speziellen Aspekte den unterschiedlichen Logistik-

bereichen angepasst oder daraus? abgeleitet werden.  

Zusammenfassend soll erwähnt werden, dass jeder der oben beschriebenen empirischen 

Zugänge von Bedeutung für die humanzentrierte Gestaltung aktueller und zukünftiger Ar-

beitsumgebungen ist. Fragebogenstudien haben eine hohe Praxisrelevanz und spiegeln die 

Arbeitssituation der Menschen aus einer eher subjektiven Perspektive wieder. Usability- und 

User Experience-Untersuchungen helfen die subjektive und objektive Qualität der Mensch-

Technik-Interaktion zu beurteilen und sind auch relevant für den Vergleich von unterschiedli-

chen Schnittstellen- und Interaktionskonzepten. Experimentaluntersuchungen hingegen hel-

fen die zugrundeliegenden Ursache-Wirkungs-Mechanismen der Mensch-Technik-Kooperation 

zu verstehen und erlauben dadurch eine hohe Generalisierbarkeit der empirischen Erkennt-

nisse. 

3. Bezüge zu anderen Konzepten 
In diesem Abschnitt soll versucht werden die Bezüge der Kognitiven Ergonomie zu den ande-

ren in diesem Band diskutierten Konzepten bzw. Perspektiven aufzuzeigen.  

3.1 Bezug zur Social Networked Industry 

Netzwerkstrukturen im Kontext der Social Networked Industry beinhalten viele Merkmale von 

komplexen Systemen. Komplexität im Kontext von Netzwerken zeigt sich beispielsweise 

dadurch, dass eine Vielzahl von verschiedenartigen Elementen miteinander in nicht-trivialer 

Art interagieren (Simon 1969) und sich das Verhalten des Gesamtsystems nicht aus den Ei-

genschaften und dem Verhalten seiner Komponenten vorhersagen lässt. Des Weiteren be-

stehen Zielkonflikte (z.B. Umweltschutz vs. Wirtschaftlichkeit) und Entscheidungen müssen in 

der Regel auf der Basis unvollständigen Wissens erfolgen. Aufgrund dieser Unsicherheit kön-

nen Entscheidungen erst spät getroffen werden, was wiederum zu hohem Zeitdruck führt 

(für eine Übersicht zu Dimensionen der Komplexität in der Logistik vgl. z.B. Bretzke 2016: 14 

ff.). Von außen betrachtet stellt auch der Mensch einen Knoten dar, dem innerhalb eines sich 

selbstorganisierenden Netzwerks bestimmte Eigenschaften und Funktionen zugeordnet wer-
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den. Durch die Eigendynamik des Netzwerks beeinflussen sich Mensch und Netzwerk gegen-

seitig. Für die Kognitive Ergonomie ist dabei vor allem die Perspektive des Menschen rele-

vant. Aus der Perspektive des Individuums präsentiert sich das Netzwerk als komplexes Sys-

tem mit einer Vielzahl von unterschiedlichen Netzwerkpartnern und es besteht ein mehr oder 

weniger unsicheres und widersprüchliches Wissen über die Abhängigkeiten und Dynamik 

innerhalb des Netzwerkes. Bereits in linearen, nicht vernetzten Systemen erweisen sich Ziel-

konflikte, Unsicherheit und Zeitdruck regelmäßig als starke Belastungsfaktoren. Folglich ist zu 

erwarten, dass aufgrund der Eigendynamik von vernetzten Systemen unterschiedliche Belas-

tungsfaktoren interagieren, sich zeitweise auf unvorhersehbare Weise entwickeln und die 

Belastungsgrenzen von Mitarbeitern auch überschreiten können.  

Unklar ist bisher wie der Mensch gemischte Mensch-Technik-Netzwerke wahrnehmen, verar-

beiten und mental repräsentieren wird. In erster Näherung kann für die Gestaltung der In-

teraktion und Kooperation auf Erfahrungen aus der Automation zurückgegriffen werden. Eine 

wichtige Leitmetapher, die in diesem Zusammenhang oft herangezogen wird, betrachtet das 

technische System als Teampartner des Menschen (Klein et al. 2004). Es wird hierbei davon 

ausgegangen, dass eine effektive Kooperation nur dann gelingen kann, wenn alle Partner 

über ein gemeinsames Verständnis darüber verfügen, wie eine bestimmte Aufgabe gelöst 

werden kann. Darüber hinaus besteht eine Übereinkunft wie man sich am besten unterei-

nander koordiniert und es ist klar, über welche Stärken und Schwächen die beteiligten Part-

ner im Hinblick auf die Aufgabenerfüllung verfügen. Das bedeutet in Bezug auf Social Net-

worked Industry, dass für die Nutzer Transparenz darüber besteht, wie die Netzwerke arbei-

ten, welche Funktionen, Fähigkeiten und Eigenschaften die einzelnen menschlichen, maschi-

nellen und algorithmischen Partner haben, mit denen interagiert wird, und wie sich eigene 

Aktionen und Reaktionen auf das Netzwerk auswirken. Eine gemeinsame Kommunikations-

basis für Menschen, Maschinen und Algorithmen, ist hier essentiell. Diese muss zudem auch 

für Nicht-Experten verständlich oder zügig erlernbar sein.  

Die Interaktion und Kollaboration innerhalb einer Social Networked Industry beansprucht vor 

allem die kognitiven Fähigkeiten des Menschen. Entsprechend sollte eine menschzentrierte 

Interaktion sowohl die Eigenheiten und Leistungsfähigkeit kognitiver Vorgänge (z.B. Wahr-

nehmung, Entscheidung, Handlungssteuerung und Lernen) (Proctor/van Zandt 2008) sowie 

deren Belastungsgrenzen berücksichtigen. Mit der Höhe der Beanspruchung sinken die men-

talen Ressourcen des Menschen. Die Höhe der Beanspruchung ist vor allem bei sicher-

heitskritischen Entscheidungen eine wichtige Information, um auf den Zustand und die Zu-

verlässigkeit der menschlichen Netzwerkpartner rückzuschließen. Beispielsweise konnte ge-

zeigt werden, dass sich die Einschränkungen von mentalen Ressourcen unter Belastung di-
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rekt auf menschliche Entscheidungsprozesse auswirken (Schiebener/Brand 2015; Starcke 

/Brand 2016). Es ist daher von hoher Relevanz, Untersuchungs- und Testverfahren für die 

Beanspruchung und den jeweiligen Unterstützungsbedarf innerhalb einer Social Networked 

Industry zu entwickeln oder entsprechende vorhandene Verfahren für diesen Kontext anzu-

passen.  

3.2 Bezug zu Workplace Innovation 

Um die Logistikbranche in Hinblick auf zukünftige Herausforderungen und Veränderungen 

handlungsstark zu gestalten, bedarf es der kritischen Analyse von Arbeitsplatz-Innovationen 

(Dhondt et al. in diesem Band). Um den Innovationsprozess erfolgreich und mit hoher Ak-

zeptanz gestalten zu können, ist das partizipative Einbeziehen von Mitarbeitern unerlässlich. 

Hier zeigen sich starke Parallelen zum humanzentrierten Ansatz der Kognitiven Ergonomie 

und der humanzentrierten Technik-/Technologieentwicklung. So schreiben Dhondt und Kol-

legen, die Akzeptanz von Arbeitsplatzveränderungen sei besonders hoch, wenn Mitarbeiter 

die Veränderung als nützlich ansehen, einfach mit ihr arbeiten können und sie als leistungs-

förderlich wahrnehmen. Die Kognitive Ergonomie könnte hier mit unterschiedlichen Metho-

den dazu beitragen, die Anforderungen an Usability und User Experience (s.o.) des Arbeits-

platzes zu bestimmen und somit den Erfolg von Innovationsprojekten zu unterstützen.  

Für eine erfolgreiche Partizipation der Mitarbeiter seien außerdem eine gewisse Autonomie 

am Arbeitsplatz sowie ein unterstützender Führungsstil von entscheidender Bedeutung. Diese 

beiden Faktoren stellen aus Sicht der Kognitiven Ergonomie ebenfalls bedeutsame Aspekte in 

Bezug auf Belastungen und Beanspruchungen am Arbeitsplatz und deren Regulierung dar 

(Treier 2015). Es ist bekannt, dass die Einschränkung von Autonomie die Beanspruchung des 

Mitarbeiters erhöht. Außerdem übt auch der Führungsstil einen großen Einfluss auf die indi-

viduelle Beanspruchung am Arbeitsplatz aus. 

Sowohl für Innovationen am Arbeitsplatz als auch für die Kognitive Ergonomie stellen altern-

de Belegschaften wichtige Ansatzpunkte dar. Für Innovationen wie auch für Belastung und 

Beanspruchung gilt, dass lebenslanges Lernen von Vorteil ist. Dhondt und Kollegen beurtei-

len die Wichtigkeit der Aktualität von Wissen und Fertigkeiten im Unternehmen als notwen-

dig für erfolgreiche Innovationen. Aus Sicht der Kognitiven Ergonomie sind Wissen und Fer-

tigkeiten wichtige Ressourcen, die sich auf die psychische Beanspruchung positiv auswirken. 

Außerdem spielen Faktoren wie Unsicherheit bezüglich des Erhalts des Arbeitsplatzes, Si-

cherheit am Arbeitsplatz und Arbeitsgesundheit im Hinblick auf das Lebensalter auch für die 

Erhebung und Beurteilung der psychischen Gesundheit eine wichtige Rolle. Insofern ergän-
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zen sich die unterschiedlichen Forschungsstränge in Bezug auf humanzentrierte Lösungen 

am Arbeitsplatz sehr gut. 

3.3 Bezug zum Konzept des Soziotechnischen Systems 

Das Leitbild „Social Manufacturing and Logistics“ (Hirsch-Kreinsen et al. 2018) definiert Ziel-

setzungen und Anforderungen an die Digitalisierung in Bezug auf das Konzept des Sozio-

technischen Systems. Als Ausgangspunkt dient dabei die arbeits- und gesellschaftspolitisch 

wünschenswerte humanorientierte Gestaltung menschlicher Arbeit in Produktions- und Lo-

gistikbereichen. Im Kontext der erwarteten Social Networked Industry liegt der Fokus dieses 

Leitbildes entsprechend auf Social Media- bzw. Social Network-Funktionen – das heißt Kom-

munikation 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 berücksichtigen muss.  

Während soziologische Ansätze den Fokus eher auf die Auswirkungen und Veränderungen 

auf gesellschaftlicher Ebene oder Gruppenebene legen, befasst sich die Kognitive Ergonomie 

vorrangig mit dem Verhalten, Erleben und der Entwicklung des Individuums im Zusammen-

spiel mit soziotechnischen Systemen. Sie kann daher bei der Definition von Voraussetzungen 

und Zielen für solche Systeme vor allem Aspekte beitragen, die die individuelle Perspektive 

des Menschen berücksichtigen. Insofern fügt sich die Kognitive Ergonomie hinsichtlich der 

sozialverträglichen und humanzentrierten Gestaltung soziotechnischer Systeme nicht nur 

sehr gut in das Leitbild „Social Manufacturing and Logistics“ ein, sondern bietet darüber hin-

aus auch das Potenzial, dieses Leitbild durch die individuelle Betrachtung des Menschen zu 

ergänzen und weiter zu differenzieren. 

In Bezug auf die Gestaltung von soziotechnischen Systemen und deren Auswirkung auf den 

Menschen lassen sich viele Gemeinsamkeiten zwischen arbeitssoziologischen und arbeitspsy-

chologischen Ansätzen erkennen. Speziell an der Schnittstelle Mensch-Maschine zeigen sich 

klare Überschneidungen der Forschungszweige. Dadurch bietet es sich an, dass Fragen zu 

Unterstützung und Belastung durch technische Systeme (z.B. Assistenzsysteme) gemeinsam 

erörtert werden. Die Schnittstelle Mensch-Organisation spielt in der Kognitiven Ergonomie 

vor allem bei der Beurteilung der psychischen Beanspruchung hinsichtlich sozialer Faktoren 

und Ressourcen eine bedeutende Rolle, wohingegen die Schnittstelle Technologie-

Organisation eher nicht in den Fokus der Kognitiven Ergonomie fällt.  

Auch im Bereich der Feldforschung greifen soziologische und psychologische Ansätze der 

Arbeitsforschung auf ein ähnliches Methodenrepertoire zurück (Interview-, Befragungs- und 

Beobachtungstechniken). Es ist daher naheliegend, dass sich beide Disziplinen in Zukunft 
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stärker ergänzen sollten. Mobile Assistenzsysteme und Wearables eröffnen hierzu vielver-

sprechende Möglichkeiten, Verhaltens- und Vitalparameter des arbeitenden Menschen zu 

erheben sowie gleichzeitig den Status digitalisierter Arbeitsumgebungen (z.B. cyberphysikali-

sche Systeme etc.) zu erfassen (Kong et al. 2018). Diese Informationen könnten sodann 

genutzt werden, um beispielsweise sowohl das Gruppen- oder Teamverhalten im Netzwerk 

als auch die individuelle Beanspruchung einzelner Teammitglieder vorhersagen zu können.  

4. Ausgewählte Forschungsaktivitäten 
Im Folgenden soll auf eine Auswahl aktueller Forschungsaktivitäten eingegangen werden, die 

im Wesentlichen im Kontext des „Leistungszentrums für Logistik und IT“ in Dortmund durch-

geführt werden. Als exemplarischer Untersuchungsgegenstand für digitalisierte Arbeitsumge-

bungen wurde der Intralogistikbereich (insbesondere Kommissionierung und Verpackung) 

ausgewählt.  

4.1 Motivation der Untersuchungen 

Die Kommissionierung ist ein Kernelement der Intralogistik. Sie trägt wesentlich zum wirt-

schaftlichen Erfolg eines Unternehmens bei, stellt jedoch zugleich eine der schwierigsten 

Aufgaben dar. Aufgrund komplexer Handhabungsprozesse ist die Chance einer weitreichen-

den Automatisierung in der Kommissionierung minimiert. Dadurch ergibt sich ein hoher Per-

sonalanteil. Dennoch werden fehlerfreie Kommissioniersysteme mit möglichst großer Effizienz 

angestrebt, um den hohen Marktanforderungen gerecht zu werden (Gudehus 2000; ten 

Hompel et al. 2007). Aktuelle Schätzungen gehen davon aus, dass nach wie vor 80 % der 

Kommissioniervorgänge manuell ausgeführt werden (Grosse et al. 2016). 

Trotz der zentralen Bedeutung der Kommissionierung, standen die humanzentrierte und er-

gonomische Gestaltung von Arbeitsumgebungen und Arbeitsprozessen 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 Bestimmungsgrößen. 

Humanfaktoren wird dabei nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt (Grosse et al. 2016). In-

nerhalb des „Leistungszentrums für Logistik und IT“ werden daher beispielsweise Fragebo-

genuntersuchungen in diversen Wirtschaftsunternehmen durchgeführt, deren Fokus insbe-

sondere auf die psychische Belastung der Mitarbeiter ausgerichtet ist (Kap. 4.2). 

Im Zuge der Digitalisierung wird der zunehmende Einsatz neuer Technologien ermöglicht. 

Hierzu zählen beispielsweise sogenannte „hands free“ Assistenzsysteme für Kommissionierer. 

Diese mobilen Informationssysteme präsentieren Informationen und Anweisungen zur Zu-

sammenstellung von Kommissionieraufträgen visuell (pick-by vision) oder auditiv (pick-by 
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voice). Absicht ist es, Fehler zu reduzieren und Arbeitsabläufe zu beschleunigen. Die Auswir-

kungen des Einsatzes von Smart Devices auf die Kognition und die psychische Belastung des 

arbeitenden Menschen sind bislang allerdings nicht hinreichend erforscht. Daraus ergibt sich 

der dringende Bedarf psychische und kognitionsergonomische Aspekte im Kommissionie-

rungsbereich zu untersuchen. Daher werden in aktuellen Laborstudien kognitive Prozesse 

und deren Belastung durch digitale Assistenzsysteme erforscht (Kap. 4.3). 

Roboter und autonome Transportfahrzeuge spielen vor allem im Kontext von Industrie 4.0 

eine wichtige Rolle in der Intralogistik. Für die direkte Zusammenarbeit mit dem Menschen 

werden diese Systeme daher immer adaptiver und flexibler gestaltet. Fortschritte in der Sen-

sorik und im maschinellen Lernen ermöglichen es, dass Roboter und autonome Transportsys-

teme menschliche Kooperationspartner besser erfassen und interpretieren können. Dies er-

möglicht eine adäquate Reaktion auf menschliches Handeln. Man erhofft sich, dass durch die 

Kombination der menschlichen Fähigkeiten mit den Eigenschaften von Robotern (Präzision, 

Belastbarkeit, Verfügbarkeit) die Flexibilität und Effizienz in der Verpackung und Kommissio-

nierung maximiert werden können. Auf diese Weise könnten Menschen von körperlich 

schweren und monotonen, repetitiven Arbeiten entlastet werden. Es gibt bisher aber kaum 

Untersuchungen und Leitfäden, wie die direkte Interaktion von Robotern und autonomen 

Fahrzeugen aus der Perspektive des Mitarbeiters erfolgreich gestaltet werden muss. Entspre-

chende Untersuchungen werden im „Leistungszentrum für Logistik und IT“ durchgeführt, um 

beispielsweise implizite Maße für die affektive Qualität der Mensch-Roboter-Kooperation zu 

evaluieren (Kap. 4.4). 

4.2 Fragebogenstudie im Bereich der Intralogistik 

In einer großangelegten Feldstudie in Zusammenarbeit mit mehreren Wirtschaftsunterneh-

men werden derzeit die Belastungen und daraus resultierende persönliche Beanspruchung im 

Kontext der Intralogistik untersucht. Wie oben erwähnt ist der Arbeitsplatz des Kommissio-

nierers besonders relevant. Die Wichtigkeit des Menschen als Arbeitskraft wird in diesem 

Zusammenhang häufig betont (z.B. Grosse et al. 2014). Jedoch sind die Arbeitsplatzbedin-

gungen besonders in Hinblick auf psychische Faktoren wenig untersucht. Neben den generel-

len Belastungsfaktoren befasst sich diese Studie auch mit digitalen Technologien. Hierbei ist 

insbesondere der menschengerechte, unterstützende Einsatz der oben erwähnten digitalen 

Kommissionierassistenten (pick-by voice, pick-by vision) von Interesse. Das eingesetzte Fra-

genbogeninventar basiert auf dem COPSOQ und erfasst beispielsweise Anforderungen, Ein-

fluss- und Entwicklungsmöglichkeiten, soziale Beziehungen und Belastungsfolgen am Ar-

beitsplatz. Das Inventar wird durch spezifische Fragen zu Usability und User Experience der 

Arbeitsumgebung ergänzt. Ziel der Untersuchung ist es, eine aktuelle Übersicht über die psy-
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chische Belastung von Mitarbeitern der Intralogistik zu erhalten. Die Ergebnisse sollen einer-

seits zur Erarbeitung von Empfehlungen der belastungsoptimalen Gestaltung von Arbeitspro-

zessen genutzt werden. Andererseits sollen die Erkenntnisse beispielsweise bei der Gestal-

tung von zukünftigen Warehouse-Managementsystemen integriert werden, um bei der Steu-

erung von Material- und Informationsflüssen auch die psychische Belastung der zugehörigen 

Arbeitsprozesse zu berücksichtigen. 

4.3 Datenbrillen, AR und VR 

Viele moderne Assistenzsysteme nutzen virtuelle Realität (Virtual Reality, VR) oder gemisch-

te/erweiterte Realität (Augmented Reality, AR). Auch wenn solche virtuellen Umgebungen 

mittlerweile sehr realistisch und detailgetreu dargestellt werden können, unterscheiden sich 

die damit verbundenen Wahrnehmungsprozesse von denen in natürlichen Umgebungen. In 

einem Übersichtsartikel beschreiben beispielsweise Renner und Kollegen, dass Distanzen in 

virtuellen Umgebungen zum Teil deutlich unterschätzt werden (Renner et al. 2013). Aus die-

sem Grund ist die Erforschung grundlegender Mechanismen der Wahrnehmung und Auf-

merksamkeit im Zusammenhang mit VR/AR Systemen zentraler Gegenstand aktueller For-

schungsprojekte. In einer Reihe von kürzlich durchgeführten Experimenten konnte beispiels-

weise gezeigt werden, dass Versuchspersonen schneller reagieren, wenn virtuelle 3D-

Objekte als näher wahrgenommen werden (Plewan/Rinkenauer 2017b). Gleichzeitig werden 

diese Reaktionen auch kraftvoller ausgeführt (Plewan/Rinkenauer 2016). Interessanterweise 

ist dies unabhängig von der wahrgenommenen Größe der Objekte und steht damit ebenfalls 

im Konflikt zu Befunden mit zweidimensionalen Reizen. Weniger ist bisher über die Vertei-

lung von Aufmerksamkeit im (virtuellen) 3D Raum bekannt. Offenbar werden Informationen 

aus unterschiedlichen Tiefenebenen schnell und möglicherweise sogar automatisch verarbei-

tet. Beispielsweise führte unerwartete Information aus einer unbeachteten Tiefenebene in 

einer anspruchsvollen visuellen Suchaufgabe zu einer umgehenden Leistungssteigerung 

(Plewan/Rinkenauer 2017a). Jedoch scheint es schwierig zu sein, die Aufmerksamkeit aus-

schließlich auf eine Tiefenebene auszurichten. So konnte unlängst in einer anderen Versuchs-

reihe gezeigt werden, dass irrelevante Informationen aus anderen Tiefenebenen Aufmerk-

samkeit binden und somit die visuelle Suche verlangsamen kann. Dies gilt sogar, wenn die 

Versuchspersonen explizit informiert sind in welcher Tiefenebene sie suchen sollen (Ple-

wan/Rinkenauer 2018). 

Derartige Erkenntnisse sind auch für eher anwendungsorientierte Fragestellungen von Be-

deutung. So erfordert beispielsweise die Nutzung von Datenbrillen ebenfalls kontinuierliche 

Wechsel zwischen unterschiedlichen Informationsebenen. Andere aktuelle Forschungsprojek-

te befassen sich daher mit der Frage, inwiefern die Nutzung von Datenbrillen Auswirkungen 
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auf die kognitive Leistungsfähigkeit hat. Von besonderem Interesse sind hier die Verände-

rungen komplexer Verhaltensmuster wie Gleichgewicht, Gehen oder Fahrverhalten. Das 

heißt, welche Veränderungen lassen sich bei der Informationsaufnahme über Datenbrillen 

feststellen und gibt es dabei einen Unterschied zwischen jüngeren und älteren Personen.  

Schließlich sind natürlich auch ganz praktische Fragestellungen von großem Interesse. So 

wurde kürzlich gezeigt, dass durch AR-Unterstützung die Fehler bei einer Palettieraufgabe 

(verglichen mit herkömmlichen Methoden wie Papierliste oder Tablet-PC) minimiert werden 

können (Kretschmer et al., 2018). Wenn mittels AR die einzelnen Arbeitsschritte ins Sichtfeld 

der Versuchspersonen projiziert wurden, machten diese praktisch keine Fehler mehr, jedoch 

resultierten daraus auch längere Bearbeitungszeiten. In einer anderen Studie mit konkretem 

Praxisbezug (Kreutzfeldt et al. 2018) wurde die Unterstützung der Mitarbeiter im Kommissio-

nierbereich durch Datenbrillen (Pick-by Vision) verglichen mit der Unterstützung durch 

Sprachsteuerung (Pick-by Voice). Ein besonderes Augenmerk wurde hierbei auf den Einfluss 

der unterschiedlichen Technologien auf die Aufmerksamkeitsleistung gerichtet. Es war fest-

zustellen, dass Versuchsteilnehmer 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 für den kontext- und lagerspezifi-

schen Einsatz von Kommissionierassistenten. Aktuell wird der Einsatz von Bewegungserfas-

sung (3D-Controller, Leap Motion Controller) bei einer simulierten Kommissionieraufgabe 

(picking) im VR-Bereich untersucht. Diese Untersuchungen sollen unter anderem dazu die-

nen, die Grenzen von Geschwindigkeit und Genauigkeit von Assistenzsystemen zu ermitteln, 

die nicht nur sensorische Information präsentieren, sondern direkt in die Augen-Hand-

Koordination eingreifen (Bachmann et al. 2018) 

4.4 Mensch-Roboter-Interaktion 

Die enge Zusammenarbeit von Mensch und Roboter als soziotechnisches System wirft nicht 

nur technische Fragen auf, sondern berührt auch direkt die sozialen und psychologischen 

Aspekte der Mensch-Maschine-Zusammenarbeit. Eine kürzlich durchgeführte Studie beschäf-

tigte sich mit der Frage, wie das Verhalten von Robotern den Menschen in seinem Handeln 

beeinflusst und inwieweit Veränderungen im menschlichen Verhalten als implizites Maß für 

Wohlbefinden und Akzeptanz interpretiert werden können (Böckenkamp et al. 2016; Rinken-

auer et al. 2017a). Als theoretischer Rahmen wurde das Konzept des Annäherungs-

Vermeidungsverhaltens aus der Motivationspsychologie übernommen. Hierbei wird ange-

nommen, dass alle Objekte in einem Raum vom Menschen als positiv, neutral oder negativ 

bewertet werden und daher analog zu einem elektrischen Feld abstoßend (vermeidend) oder 

anziehend (annähernd) auf das menschliche Verhalten einwirken (Lewin 1938; Miller 1959; 
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Townsend/Busemeyer 1989). Nach diesem Konzept können Annäherungs- oder Vermei-

dungstendenzen im Bewegungsverhalten als Indikatoren für die affektive Bewertung von 

Objekten und Situationen dienen (z.B. Puca et al. 2006). 

Entsprechend wurden in der Studie Annäherungs- und Vermeidungstendenzen in den Bewe-

gungen und der Körperhaltung von Probanden bei der Interaktion mit einem Industrierobo-

ter untersucht. Die Ergebnisse legen nahe, dass das Verhalten des Roboters zu spezifischen 

Annäherungs- und Vermeidungstendenzen der Versuchspersonen führt (Böckenkamp et al. 

2016; Rinkenauer et al. 2017a). So zeigte sich beispielsweise, dass unterschiedliche Bewe-

gungsmuster des Roboters (Roboter bewegt sich wie ein Roboter oder wie ein Mensch) un-

terschiedlich starkes Annäherungsverhalten bei den Probanden auslöst (Rinkenauer et al., 

2017a). Das menschliche Verhalten kann demnach tatsächlich als implizites Maß für die af-

fektive Qualität der Mensch-Roboter-Kooperation interpretiert werden. Perspektivisch gese-

hen könnte auf diese Weise in Echtzeit beurteilt werden, ob menschliche Nutzer die aktuelle 

Zusammenarbeit mit Robotern eher positiv oder negativ bewerten und inwieweit das Robo-

terverhalten situativ angepasst werden muss.  

Annäherungs- und Vermeidungstendenzen sind jedoch nicht nur relevant für die Gestaltung 

der Mensch-Roboter-Kooperation, sondern auch für die Gestaltung des Bewegungsverhaltens 

von autonomen Fahrzeugen, die gemeinsam mit Menschen in einer Lager- oder Fertigungs-

halle agieren. Zurzeit werden innerhalb des „Leistungszentrums für Logistik und IT“ neue 

Studien vorbereitet, die die Interaktion zwischen Mensch und autonomen Transportfahrzeu-

gen untersuchen. Unter Berücksichtigung der dargelegten psychologischen Konzepte kann 

man davon ausgehen, dass Distanz, Geschwindigkeit und Verhalten der autonomen Fahrzeu-

ge bei der Annäherung an den Menschen bzw. die Interaktion mit dem Menschen so geregelt 

werden können, dass der menschliche Mitarbeiter in seinen Aktivitäten nicht gestört wird. 

Um die Akzeptanz der Mensch-Maschine-Zusammenarbeit zu optimieren, sollte außerdem 

das Verhalten der autonomen Systeme besser vorhersagbar werden. 

5. Zusammenfassung und Ausblick 
In diesem Beitrag wurde versucht, die Rolle der Kognitiven Ergonomie basierend auf dem 

Hintergrund einer zunehmend digitalisierten Logistik zu erörtern. Die Absicht der Kognitiven 

Ergonomie ist es, auf einer individuellen Ebene Erkenntnisse über die Leistungsfähigkeit und 

Belastbarkeit des Menschen im Kontext moderner Arbeitsumgebungen zu gewinnen. Hierzu 

werden theoretische Konzepte aus der Kognitions- und Arbeitspsychologie sowie ein breites 

Spektrum empirischer Untersuchungsmethoden eingesetzt, um möglichst allgemeingültige 

Aussagen und Vorhersagen über das menschliche Verhalten im Arbeitskontext ableiten zu 
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können. Im Bereich der Logistik ist die Kognitive Ergonomie bisher kaum berücksichtigt wor-

den. Entsprechend werden zurzeit im „Leistungszentrum für Logistik und IT“ Anstrengungen 

unternommen, die theoretischen Konzepte und Untersuchungsmethoden auf diesen Bereich 

zu übertragen und zu etablieren. Ziel ist es, die neuen Arbeitssysteme möglichst optimal an 

den Menschen anzupassen sowie potenzielle psychische Fehlbelastungen in digitalisierten 

Arbeitsumgebungen zu erkennen und zu eliminieren. Idealerweise können die neuen Mög-

lichkeiten der Digitalisierung hierbei genutzt werden, um die Arbeitsumgebungen an die indi-

viduellen kognitiven Fähigkeiten und Präferenzen des Nutzers anzupassen, gleichzeitig indi-

viduelle Belastungssituationen frühzeitig zu detektieren und durch entsprechende Adaptation 

der Arbeitsumgebungen Fehlbeanspruchungen zu vermeiden. Darüber hinaus weist die Kog-

nitive Ergonomie mit den anderen Konzepten, die in diesem Band vorgestellt werden, Ge-

meinsamkeiten und Schnittstellen auf.  

In Bezug auf eine Social Networked Industry bietet sie Ansatzpunkte zur proaktiven und hu-

manzentrierten Planung und Realisierung der Einbettung des Menschen in soziotechnische 

Netzwerke. Eine erfolgreiche Gestaltung der Systeme für den Menschen erfordert theoreti-

sche Konzepte und Methoden aus der Psychologie und Arbeitswissenschaft, um Arbeitsum-

gebungen nach dessen kognitiven Fähigkeiten und Präferenzen entsprechend gestalten zu 

können.  

Bezüglich der Arbeitsplatzinnovation kann die Kognitive Ergonomie mit dazu beitragen, bei-

spielsweise die Akzeptanz von Innovationen am Arbeitsplatz zu beurteilen und zu verbessern. 

Eine naheliegende Möglichkeit wäre es, Usability- und User Experience-Verfahren zur Evalua-

tion der Gebrauchstauglichkeit und des Nutzungserlebens des Arbeitsplatzes aus Sicht der 

Mitarbeiter einzusetzen. Darüber hinaus kann davon ausgegangen werden, dass die Auto-

nomie bei der Gestaltung und Nutzung des eigenen Arbeitsplatzes dazu beiträgt, auch die 

psychische Beanspruchung zu optimieren. Konzepte der Arbeitsplatzinnovation sind umge-

kehrt für die Kognitive Ergonomie eine fruchtbare Ergänzung, beispielsweise im Hinblick auf 

den Arbeitnehmer als aktiv gestaltender Nutzer seiner Arbeitsumgebung. 

In Bezug auf die soziologischen Ansätze bestehen im Hinblick auf das Konzept des „Sozio-

technischen Systems“ weitreichende Überschneidungen. Hier kann die Kognitive Ergonomie 

durch den starken Fokus auf das Individuum und die überwiegend empirische Herangehens-

weise das soziotechnische Verständnis von Arbeitsanalyse und Arbeitsgestaltung ergänzen 

und erweitern. Umgekehrt kann die Kognitive Ergonomie von der soziotechnischen Sichtwei-

se stark profitieren, wenn es darum geht, den Zusammenhang von Individuum, Organisation 

und Technik in einem größeren Zusammenhang zu beurteilen und zu verstehen. Die Nutzung 
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eines ähnlichen Methodenrepertoires legt nahe, dass die beiden Disziplinen in Zukunft stär-

ker zusammenarbeiten sollten. Ein erster Versuch könnte darin bestehen, eine Annäherung 

in jeweiligen theoretischen Konzepten der beiden Disziplinen anzustreben.  

Abschließend soll noch erwähnt werden, dass die Kognitive Ergonomie sicherlich eine wichti-

ge Rolle bei der humanverträglichen Gestaltung der Arbeit in einer digitalisierten Logistik 

spielt. Ohne Frage kann aber die Gestaltung einer humanzentrierten Zukunft digitalisierter 

Arbeit, insbesondere in einem Bereich wie der Logistik, nur durch die interdisziplinäre Zu-

sammenarbeit gelingen.  
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Bewältigung technologischer und personeller Herausforderun-
gen in der niederländischen Logistikbranche: Die Bedeutung 
von Workplace Innovation1 
Steven Dhondt, Paul Preenen, Peter Oeij, Katarina Putnik, Wouter van der Torre, Ernest de Vroome 

 

1. Einführung 
Die niederländische Logistikbranche hat auf internationaler Ebene eine Vorreiterrolle inne. 

Sie gilt als extrem produktiv (Van de Ven 2013) und innovativ (World Logistics Performance 

Index 2018. Dennoch steht der traditionelle, „ergrauende“ Sektor vor einigen großen Heraus-

forderungen. Die niederländische Regierung und die Logistikbranche investieren seit 2011 bis 

heute und weiterhin im Rahmen der niederländischen „Topsektor“-Initiative massiv in neue 

Technologieprogramme, um die Leistung von Logistikunternehmen zu verbessern (vgl. Top-

sector Logistiek Meerjarenprogramma 2016-2020, 2015). Das hat erhebliche Auswirkungen 

auf Organisationen, Arbeit, Management und Beschäftigte (Dhondt/Preenen 2015). 

Die erfolgreiche Einführung solcher Technologien auf Seiten der Logistikdienstleister ist von 

entscheidender Bedeutung, wenn die Branche ihre führende Position festigen will. Allerdings 

werden viele Ideen und technische Innovationsvorhaben von Logistikfirmen noch immer un-

zureichend aufgegriffen; ihre Fähigkeit zur Einführung 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 geprägt 

ist, erschwert zudem die Zusammenarbeit und den Wissensaustausch. 

In fast allen Bereichen herrscht ein zunehmender Mangel an Arbeitskräften. Es fällt der Bran-

che sehr schwer, neue und insbesondere junge technologieaffine Mitarbeiter zu finden. Mitt-

lerweile haftet dem Logistiksektor sogar ein altmodisches Image an (Randstad Employer 

Brand Research 2018). Interessanterweise ergaben sektorübergreifende Studien in den Nie-

derlanden, dass Vorreiterunternehmen der Logistikbranche im Hinblick auf Workplace Inno-

vation (WPI, Innovation am Arbeitsplatz) aktiver sind und neue Technologien eher adaptie-

ren. Infolgedessen sind sie in Bezug auf ihre wirtschaftliche und Organisationsleistung sowie 

in puncto Arbeitsqualität erfolgreicher (Oeij et al. 2012; Volberda 2014). Logistikunterneh-

men mit stärkerer Aktivität im Bereich WPI stehen der Einbindung von Mitarbeitern in die 
                                        
1 Die Autoren haben frühere und neue Arbeiten herangezogen, auf die in dieser Publikation verwiesen 
wird. Die Research für diese Publikation wurde ermöglicht durch die Unterstützung der niederländi-
schen NWO-Organisation (Niederlandisches Wissenschaft Organisation) und dem Dutch Institute for 
Advanced Logistics (TKI Dinalog). Dieser Beitrag wurde im Original in englischer Sprache vorgelegt 
und durch POUGIN – LANGUAGE SERVICES übersetzt sowie durch die Herausgeber angepasst. 
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Entwicklung und Einführung von Innovationen offener gegenüber. Ob Beschäftigte neue 

Technologien tatsächlich nutzen, sich auf Neues einstellen und zur Erfindung und Verbesse-

rung von Innovationen beitragen, hängt sehr stark davon ab, wie diese Neuerungen emp-

funden werden und wie sie gestaltet sind. Die Akzeptanz von Innovationen kann zunehmen, 

wenn potenzielle Anwender die Innovation als hilfreich, benutzerfreundlich und förderlich für 

ihre eigene Arbeitsleistung erachten (Bagozzi et al. 1992; Davis 1989; Mun et al. 2006; Ro-

gers 2003; Venkatesh/Davis 2000; Venkatesh et al. 2003). Wie (technologische) Innovatio-

nen entwickelt, eingeführt und von Mitarbeitern angenommen werden, hängt jedoch in ho-

hem Maße davon ab, wie Mitarbeiter einbezogen und konsultiert werden und wie sie die all-

gemeine Arbeitsatmosphäre wahrnehmen. 

Innovation am Arbeitsplatz setzt die Partizipation von Beschäftigten an der Entwicklung, Än-

derung oder Erneuerung der Produkte und Prozesse einer Organisation voraus. Darüber hin-

aus müssen Führungskräfte dieser partizipativen Rolle offen gegenüberstehen und sie för-

dern (Oeij/Dhondt 2017; Oeij et at. 2017). WPI legt den Schwerpunkt auf die Konzeption 

und Einführung von Praktiken oder einer Kombination von Praktiken, die Mitarbeiter entwe-

der strukturell (durch Arbeitsteilung) oder kulturell (durch Empowerment) dazu befähigen, 

sich in organisationale Veränderungen und Erneuerungen einzubringen, und dadurch die 

Qualität des Arbeitslebens und die Organisationsleistung verbessern (Oeij et al. 2016). Un-

ternehmen, die WPI umsetzen, erzielen auch bessere Leistungsergebnisse im Hinblick auf die 

Qualität der Arbeit (Oeij et al. 2015). Eine partizipative Rolle von Beschäftigten setzt voraus, 

dass ihnen durch entsprechend ausgelegte Arbeitsplätze eine gewisse Autonomie in Bezug 

auf die Ausführung der Arbeit und die Beeinflussung von Arbeitsabläufen (Umfeld) einge-

räumt wird, und dass sie Unterstützung von den Führungskräften erhalten. Daher schafft 

WPI ein Umfeld, dass das Engagement sowie die Bindung von Mitarbeitern, die (externe) 

Kooperation und ein besseres Unternehmensimage für künftige Arbeitskräfte fördert.  

Logistikorganisationen sind jedoch im Allgemeinen weniger innovativ in Bezug auf WPI, auf 

den Einsatz von Mitarbeitern und das Management von Personal (HR) (Manpower Group 

2015; Volberda 2014). Daher wird das im Unternehmen vorhandene Innovationspotenzial 

nicht vollumfänglich ausgeschöpft. In diesem Artikel gehen wir näher auf die personellen 

Herausforderungen für die niederländische Logistikbranche ein und erläutern WPI als not-

wendigen Ansatz zur Bewältigung der ermittelten Herausforderungen. Wir werfen dann einen 

genaueren Blick auf die allgemeinen Bestandteile einer WPI-Strategie und untersuchen, un-

ter welchen Voraussetzungen Unternehmen WPI einführen können. Anschließend fassen wir 

eine Studie zusammen, die aufzeigt, wie wichtig WPI für die Annahme von Innovationen und 

für die Innovationsleistung ist. Wir beenden den Artikel mit einem abschließenden Fazit, ei-
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ner Darstellung der praktischen Auswirkungen sowie einer zusammenfassenden Übersicht 

über die Anstrengungen, die in der Logistikbranche derzeit für eine verbesserte Einführung 

von WPI unternommen werden. 

2. Ein Systemansatz: Personelle Herausforderungen für die nie-
derländische Logistikbranche 
Der niederländische Logistiksektor ist sich seiner personellen Herausforderungen sehr wohl 

bewusst. Im Zuge der Topsektor-Politik organisierte die Branche einen „Human Capital Tab-

le“ zur Festlegung einer Humankapital-Strategie. In diesem Gremium arbeiteten Stakeholder 

von Unternehmen, Bildungseinrichtungen, Sozialpartnern und Forschungsorganisationen zu-

sammen, um die Sozialpolitik im Logistiksektor zu verbessern. Die Branche formulierte ein 

zentrales Ziel, nämlich die Zahl der neuen Bachelor- und Masterstudierenden im Logistikbe-

reich zu erhöhen (Dhondt/Preenen 2015). Dieses durchaus wichtige, aber eindimensionale 

Ziel dient nun als Richtschnur für Bildungsinvestitionen und neue Kooperationen unter den 

Akteuren. Der Sektor setzte auch WPI auf die Agenda und führte unterstützend mehrere 

Informationskampagnen zur Förderung von WPI durch. Das allein reicht jedoch nicht aus. 

Zurzeit rückt die Entwicklung einer ganzheitlicheren, systemischen Betrachtung der Perso-

nalpraktiken in der Branche stärker in den Blickpunkt. Eine systemische Perspektive macht 

deutlich, dass der Logistiksektor mit einigen bedeutenden Personalproblemen konfrontiert 

ist, die zurzeit nicht hinreichend behandelt werden. Gesucht werden ausgefeiltere „Change-

Praktiken“, mit deren Hilfe Unternehmen bessere Humankapital-Konzepte, wie beispielsweise 

WPI, einführen können. Beim Systemansatz wird die Personalsituation in der Logistikbranche 

als System mit Zugängen und Abgängen betrachtet, dessen Kernelemente durch Maßnah-

men auf Unternehmensebene geprägt werden. Abbildung 1 stellt die aktuelle Aufteilung der 

Beschäftigten nach Altersgruppen und die verschiedenen Zugangs-bzw. Abgangskanäle dar. 
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Abbildung 1: Beschäftigung und Zugangs-/Abgangssysteme im Logistiksektor aus der Makroper-
spektive 
 

Die systemische Betrachtung macht es möglich, potenzielle Systemstörungen zu ermitteln. 

Diese Störungen werden als (aggregierte) Ergebnisse vieler Maßnahmen sämtlicher Unter-

nehmen in der Branche sichtbar. Eine systemische Perspektive steht guten Praktiken auf 

Unternehmensebene nicht entgegen, zeigt jedoch im Allgemeinen bedeutende Verbesse-

rungspotenziale auf. Die folgenden „Zugangs-/Abgangs-Komponenten“ sind wichtig, um eine 

ausgewogene und „gesunde“ Versorgung mit Arbeitskräften zu gewährleisten: 

• Ausreichender Zugang von neuen Personen und Talenten (1): Voraussetzung hierfür ist, 

dass das Ausbildungssystem auf allen Ebenen einen wachsenden Zugang von neuen Ab-

solventen verzeichnet, und dass diese ihr Studium abschließen. Abwanderungen in ande-

re Studiengänge und Zugänge in Logistik-Ausbildungsprogramme sollten übereinstim-

men. Der Gesamtzugang in die Logistikbeschäftigung sollte mindestens dem geplanten 

Abgang entsprechen.  

• Abgang in den Ruhestand (2): Hier sind angemessene Maßnahmen gefordert, um den 

mit dem Abgang in den Ruhestand verbundenen Erfahrungsverlust zu bewältigen.  

• Abwanderung in andere Unternehmen und Zugang aus anderen Unternehmen (3): Be-

schäftigte prüfen fortwährend ihre Chancen auf neue Arbeitsplätze in anderen Unter-

nehmen und Sektoren. Logistikunternehmen brauchen einen ausreichenden Zugang von 

neuen Beschäftigten, um diese Abwanderung auszugleichen.  

• Upskilling oder Downskilling beim vorhandenen Personal (4): Unternehmen erleben die 

Veralterung von Fähigkeiten, aber auch die Höherqualifizierung von Personal. Sie müssen 

einschätzen, inwieweit diese Phänomene der Unternehmensstrategie entsprechen. 
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• Umfang von Fehlzeiten (5): Unternehmen müssen Fehlzeiten und die möglichen Risiken 

steuern, die das Arbeitsumfeld für Beschäftigte bergen kann. 

Unternehmen und Sektoren müssen selbst prüfen und entscheiden, worauf sie ihr Hauptau-

genmerk richten wollen. Für die niederländische Logistikbranche liegt das Ziel darin, eine 

höhere Zahl hochqualifizierter Arbeitskräfte zu erhalten, die sich für eine Tätigkeit bzw. einen 

Verbleib in der Branche entscheiden. Verschiedene Branchenanalysen vermitteln einen Ein-

blick in unterschiedliche Aspekte des niederländischen Logistiksektors. Dabei sind folgende 

Ungleichgewichte zu erkennen: 

• Verlust von Talenten: Die Zahl der Studierenden ist in der Branche gestiegen (Bachelor- 

und Masterabschlüsse). Dennoch war in den letzten Jahren ein erheblicher Verlust von 

Talenten in den Ausbildungsprogrammen festzustellen. Die Zielvorgaben für eine ausrei-

chend hohe Zahl gut ausgebildeter Logistiker werden wohl verfehlt. Die Abwanderung 

aus den Ausbildungsprogrammen liegt höher als der Zugang aus anderen Programmen 

(Panteia 2017). Die Branche scheint unfähig zu sein, den Zugang im geplanten Umfang 

zu steigern. Die Gründe dafür sind nicht bekannt. 

• Alterung von Wissen: Das Renteneintrittsalter wurde vom Staat in allen Sektoren schritt-

weise angehoben. Frühverrentungssysteme wurden vor mehr als 15 Jahren abgeschafft. 

Allerdings haben Unternehmen bisher nicht mit entsprechenden Weiterbildungsmaßnah-

men auf die längeren beruflichen Laufbahnen reagiert. Im Logistiksektor ist der Zeitauf-

wand für Schulungsmaßnahmen im Zeitraum 2010-2015 sogar um 20 Prozent zurückge-

gangen (Perez/Van Thor 2017). Der Abgang und Zugang von Talenten in und aus ande-

re(n) Sektoren scheint ausgeglichen zu sein. Die Branche scheint in der Lage zu sein, 

abwanderndes Personal durch höherqualifizierte Beschäftigte zu ersetzen. Unklar ist, wie 

sich diese Verschiebung auf die Löhne auswirkt. Möglicherweise werden die Lohnkosten 

erhöht, um neues Personal anzuwerben. Der Mangel an digitalen Kompetenzen und Fä-

higkeiten scheint durch den Zugang aus dem Ausbildungssystem und aus anderen Bran-

chen jedoch nicht behoben zu werden (PwC 2016). PwC berichtet zudem, dass auch die 

gegenwärtigen Logistikfachleute nicht über ausreichend Digitalkompetenz (z.B. Gebrauch 

von PC, Social Media, Programmierkenntnisse) verfügen (PwC 2016). 

• Verschiebung von Ausbildungsniveaus: Die Branche investiert erheblich in die Anwerbung 

von hochqualifizierten Studierenden. In der Praxis üben jedoch rund 10 Prozent dieser 

Personen geringer qualifiziertere Tätigkeiten aus als es ihre Ausbildung ermöglichen wür-

de (Hooftman et al. 2016). Weitere Forschungen weisen darauf hin, dass Logistikmitar-

beiter zu häufig nicht ihren Fähigkeiten entsprechend eingesetzt werden (Panteia 2017). 
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Das führt dazu, dass Talente und Erfahrung ungenutzt bleiben. Eine Ursache für die Ver-

schiebung von Qualifikationsniveaus liegt darin, dass Arbeit in unzureichendem Maß eine 

Lernerfahrung darstellt. Arbeitsplätze werden von Beschäftigten als zu einfach angese-

hen. 

• Belastung von Arbeitskräften: Das letzte Systemungleichgewicht liegt darin, dass Arbeits-

bedingungen möglicherweise nicht so gut sind wie sie sein könnten. Einige Studien zei-

gen auf, dass in Logistikunternehmen autoritäre Führungspraktiken vorherrschen (vLm 

2016).  

Die genannten Ungleichgewichte wirken sich auf Attraktivität der Arbeitsplätze und Beschäf-

tigungsmöglichkeiten im Sektor aus. Des Weiteren haben sie Einfluss darauf, inwieweit Un-

ternehmen ihre Beschäftigten dazu befähigen können, eigene Ideen einzubringen und enga-

giert zur Verbesserung bestehender und zur Einführung neuer Praktiken im Unternehmen 

beizutragen. Die Branche ist im Hinblick auf den Einsatz von Personal und das Personalwe-

sen weniger innovativ (Manpower Group 2015; Volberda 2014). Das hat zur Folge, dass der 

Sektor die eingeführten Technologien nicht vollumfänglich nutzt, was sich nachteilig auf die 

Produktivität auswirken kann. 

3. Bedarf an WPI 

3.1 Einführung 

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

die Systemungleichgewichte vorgehen können, müssen wir zunächst das Konzept der WPI 

näher untersuchen und ergründen, welche HR-Maßnahmen mit WPI und den ermittelten 

Ungleichgewichten in Beziehung stehen. Anschließend müssen wir klären, wie Unternehmen 

das optimale Maßnahmenbündel für ihre Beschäftigten auswählen können und wie sie diese 

Maßnahmen anwenden können. Dies zeigen wir im Rahmen unserer Forschung über führen-

de WPI-Unternehmen auf. Keines der untersuchten Unternehmen ist über Lehrbücher zu 

seinem aktuellen Ansatz gelangt. Wir dokumentieren die verschiedenen Wege, die von die-

sen Akteuren eingeschlagen wurden.  

3.2 Konzept der WPI 

WPI-Forscher gehen von der Grundidee aus, dass „Mitarbeiter unser wertvollstes Kapital 

sind“ (Alagaraja 2013). Arbeitsprozesse und HR-Praktiken sollten so organisiert sein, dass 

Mitarbeiter von einer höheren Qualität des Arbeitslebens profitieren und Organisationen eine 

höhere Leistung erzielen. In diesem Sinne kann WPI als „Best-Practice-Ansatz“ verstanden 

werden (Guest 1997): WPI zu wählen ist das Beste, was das Management machen kann 
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(Mohr/Van Amelsvoort 2016). Mehrere Autoren verweisen auf empirische Nachweise für 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 Maßnah-

men, die zusammengenommen zu einer höheren Organisationsleistung und höheren Qualität 

des Arbeitslebens führen (Oeij/Dhondt 2017) und die für die Akzeptanz von Innovationen als 

entscheidend gelten. Diese Maßnahmen oder organisationalen Praktiken liefern synergeti-

sche Ergebnisse (Subramony 2009). In der Ökonometrie wird dies als „Komplementarität“ 

bezeichnet. Die Theorie zu diesem Thema besagt, dass spezifische Praktiken in Clustern vor-

kommen. Eine Organisation mit bestimmten Praktiken wird auch weitere ähnliche Maßnah-

men durchführen (Brynjolfsson/Milgrom 2013).  

Hier stellt sich nun die Frage, welche Maßnahmen für WPI bedeutsam sind und wie sie ge-

bündelt werden können, um höhere Leistungen zu generieren. Volberda et al. (2011) nennen 

fünf Aspekte, die in Organisationen aufeinander abgestimmt werden müssen: (1) dynami-

sches Management (konzentriert sich auf die Förderung von Interaktion, Kommunikation, 

Kreativität und Autonomie), (2) flexible Organisation (nutzt Wissen innerhalb der Organisati-

on, um flexibel zu bleiben; konzentriert sich auf den Aufbau der Organisation rund um die 

Fähigkeiten der Mitarbeiter), (3) intelligente Arbeit (Mitarbeiter arbeiten an Dingen, die ihren 

Talenten und Fähigkeiten entsprechen), (4) Externe Netzwerke und Wissensallianzen (co-

creation) sowie (5) externe Stakeholder und strategische Regulierung.  

Bloom und Van Reenen (2010) identifizieren 18 grundlegende Führungspraktiken in den fol-

genden drei Bereichen, die ihres Erachtens mit einer verbesserten Leistungsfähigkeit zu-

sammenhängen: Überwachung, Ziele, Anreize. Bloom und sein Team haben ein Experiment 

entwickelt, um aufzuzeigen, wie sich die Verbesserung der betreffenden Praktiken auf die 

Leistungsfähigkeit von Organisationen auswirkt. Sie kommen zu dem Schluss, dass Firmen 

ihre Produktivität durch eine Verbesserung der entsprechenden Praktiken binnen 40 Wochen 

um 20 Prozent steigern können (für einen Überblick über die Maßnahmen siehe Bloom et al. 

2013). Andere Forschungen haben ergeben, dass Bündel von (HR-)Praktiken wichtiger sind 

als einzelne (HR-)Maßnahmen (Subramony 2009; Vermeerbergen et al. 2016).  

Doch was entscheidet darüber, welche HR-Praktiken kombiniert werden sollten? Eine verbes-

serte Unternehmensleistung bei Anwendung bestimmter Maßnahmenbündel kann einen Hin-

weis auf die geeignete Kombination liefern. Einige Forschungen versuchen zu ergründen, 

inwieweit organisationale Maßnahmen und der Organisationskontext zusammenhängen (Van 

Reenen 2011). Die erste Forschungsrichtung beruht auf dem Ansatz, der von Van Reenen 
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(2011) als „design theory“ (Designtheorie) bezeichnet wird. Danach werden die Fähigkeiten 

von Organisationen unmittelbar durch das wirtschaftliche Umfeld beeinflusst. Das Umfeld 

bestimmt die „optimale Organisationsform“. Unterschiede unter Organisationen können mit 

verschiedenen Organisationsumfeldern erklärt werden. Beim zweiten Model 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 Einführung 

von organisationalen „Best Practices“ müsste die Produktivität in einem typischen Unterneh-

men steigern. Das Umfeld hilft natürlich bei der Auswahl erfolgreicher Organisationsprakti-

ken. Die Theorie der Führungstechnologie macht besser verständlich, wie Entscheidungen 

über verschiedene HR-Maßnahmen als Best Practices gesehen werden können. Eine weitere 

Theorie nähert sich den Organisationsmaßnahmen mehr aus technischer Perspektive und 

eignet sich besser als Leitfaden für die Kombination verschiedener Praktiken. Das moderne 

soziotechnische Denken (MST) (Mohr/Van Amelsvoort 2016) identifiziert zwei wesentliche 

Dimensionen von Organisationspraktiken: Die erste Dimension verweist auf strukturelle As-

pekte von Organisationen (z.B. Produktionsorganisation, Kontrollstruktur). Die zweite Dimen-

sion bezieht sich auf Aspekte der Humanressource. Beide gilt es aufeinander abzustimmen. 

Delarue et al. (2008) heben hervor, wie wichtig es ist, beide Dimensionen aufeinander aus-

zurichten. Dazu zeigen sie anhand operativer Ergebnisse (z.B. Produktivität, Qualität oder 

Innovation) auf, welche Auswirkungen die Teamarbeit auf die finanzielle Leistung von Unter-

nehmen hat. Operative Ergebnisse werden beeinflusst durch die Einstellungen von Mitarbei-

tern (z.B. Zufriedenheit oder Motivation) und durch ihr Verhalten (z.B. Fluktuation oder Fehl-

zeiten), aber auch durch Systemergebnisse (z.B. Reduzierung von Verlusten oder Durchlauf-

zeiten). Beide Pfade können die operativen Ergebnisse erhöhen oder schmälern und sind 

daher für ein verbessertes Finanzergebnis gleichermaßen wichtig. Ebenso ist es möglich, 

dass sich beide Pfade beeinflussen. Mit anderen Worten: Ein verändertes Systemergebnis 

kann zum Beispiel mit der Einstellung von Beschäftigten interagieren und dann zu einer 

schwächeren operativen Leistung führen.  

Wir kommen zu folgendem Schluss: Das Konzept der WPI besteht in einem umfassenden, 

ausgewogenen Bündel von Maßnahmen, die sich nicht auf HR-Praktiken beschränken, son-

dern auch die Entwicklung der Organisationsstruktur betreffen. Wenngleich Führungskräfte 

beide Elemente (Strukturen, HR-Praktiken) entwickeln müssen, um überdurchschnittliche 

Organisationen zu erschaffen, bestehen WPI-Experten darauf, dass die Beschäftigten an der 

Entwicklung von Lösungen mitwirken müssen (Høyrup et al. 2012). 
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3.3 Können Unternehmen WPI wählen? 

Die meisten Ökonomen gehen davon aus, dass Märkte effizient sind, sodass sich WPI schnell 

und umfassend verbreiten müsste, wenn der Ansatz zu überlegenen Resultaten führt. Mehre-

re Erhebungen (z.B. ECIM: Volberda et al. 2010) zeigen jedoch, dass Organisationen sich 

trotzdem nicht für WPI entscheiden. Bloom und Van Reenen (2010) bestätigen beispielswei-

se, dass sich schlechte Organisationsmodelle über einen langen Zeitraum halten können. Wie 

Ichniowski und Shaw (2013) beobachten, „glauben Ökonomen, dass Unternehmen optimale 

Entscheidungen [wie zum Beispiel WPI] über Vergütungspläne, Teamarbeit und zugehörige 

Personalmanagement-Praktiken, über Art und Umfang von Forschungsprojekten oder die 

Auslagerung bestimmter Tätigkeiten treffen“. Sie fahren fort: „Sollten diese Unternehmen 

nicht immer diese optimalen Praktiken gehabt haben? Glücklicherweise gibt es einige klare 

Gründe dafür, warum Unternehmen neue Managementverfahren einführen, statt von ihrer 

Gründung an mit demselben Bündel optimaler Managementpraktiken zu arbeiten“ (Ichnio-

wski/Shaw 2013: 293). 

Optimale Managementpraktiken werden nur aufgrund von Krisen ausgelöst. So kann sich der 

Preis von kapitalbasierten Inputs schnell ändern. Neue Informationstechnologien haben Ma-

nagementpraktiken in verschiedenen Branchen eindeutig beeinflusst. Bewährte Führungs-

praktiken können sich im Laufe der Zeit grundlegend ändern. Ein Beispiel hierfür ist das Kon-

zept der Lean Production, das von US-amerikanischen und europäischen Automobilherstel-

lern eingeführt wurde. Änderungen in der Versorgung mit bestimmten Humanressourcen 

(interne und externe Arbeitsmärkte) können ebenfalls neue Anforderungen an Organisation-

spraktiken stellen. Des Weiteren kann externer Marktdruck einen Wandel bewirken: Neue 

Akteure, die mit anderen Modellen in bestehende Sektoren eintreten, erhöhen Verände-

rungs- und Anpassungsdruck. Beispielhaft für dieses Phänomen steht das Unternehmen Uber 

in der Taxibranche (Ichniowski/Shaw 2013). In der niederländischen Logistik werden zudem 

der technologische Wandel und der bevorstehende Abgang älterer Arbeitskräfte bedeutende 

Veränderungen mit sich bringen.  

Letztendlich lassen sich Organisationsmodelle nicht leicht kopieren und erfordern immer eine 

Wahl. Daher spricht Van Reenen (2011) von „Führungstechnologie“ (managerial technology). 

Führungskräfte können gute Gründe dafür haben, die richtigen Praktiken nicht einzuführen. 

Ichniowski und Shaw (2013) fassen drei solcher Gründe von Bloom et al. (2013) zusammen: 

• Viele der Praktiken waren in der Branche nicht verbreitet, sodass fehlende Kenntnisse 

über sie eine Rolle spielen. 
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• Die leitenden Führungskräfte eines Betriebs haben üblicherweise sehr lange Arbeitstage. 

Daher erscheinen ihnen Investitionen in die Änderung von Führungsmethoden, ohne Un-

terstützung von außen, möglicherweise weniger wichtig als die mit dem Management des 

Tagesgeschäfts verbundenen unmittelbaren Anforderungen. 

• Dieselben Führungspraktiken können sich unterschiedlich auf die Leistung auswirken. 

Daher ist die Unsicherheit von Führungskräften darüber, ob die leistungsbezogenen Ef-

fekte in ihren Betrieben eintreten, eine weitere Barriere für die Einführung neuer Prakti-

ken. 

Gibbons und Henderson (2013) nennen vier Gründe dafür, dass es nur selten zu einer Diffu-

sion bewährter Praktiken kommt. Der erste Grund dafür, dass die Verbreitung ausbleibt, liegt 

in falschen oder eingeschränkten Wahrnehmungen von Unternehmen: Ihnen ist möglicher-

weise schlicht nicht bewusst, dass sie anderen Akteuren hinterherhinken. Oder ihnen fehlt 

die notwendige Inspiration: Das Management weiß dann zwar, dass das Unternehmen hin-

terherhinkt, hat jedoch keine Vorstellung darüber, wie der Rückstand aufgeholt werden soll. 

Ein dritter Grund kann darin bestehen, dass dem Management zwar klar ist, wie die Ände-

rungen aussehen sollten, jedoch Anreize für den Wandel fehlen. Dieser Motivationsmangel 

lässt sich durch die Auflistung von Bloom et al. (2013) erklären. Ein vierter Grund für die 

mangelnde Diffusion ist eine falsche Implementation. Wie Gibbons & Henderson (2013) auf-

zeigen, können Führungskräfte auch schlichtweg glücklos sein: Selbst mit einer klaren Vor-

stellung davon, welche Veränderungen wie umgesetzt werden müssten, gelangen sie nicht 

zum Erfolg.  

Unternehmen können in verschiedenen Abteilungen durchaus unterschiedliche Management-

praktiken anwenden, wobei jedoch Übergangskosten anfallen. Als weiteren Grund für eine 

begrenzte Diffusion führen Ichniowski und Shaw derartige Kosten für den Übergang von ei-

nem WPI-Modell zu anderen bestehenden Modellen an. Darüber hinaus sind Organisations-

modelle mit langen Amortisationszeiträumen verbunden. Awano et al. (2010) gehen davon 

aus, dass Investitionen in die Verbesserung von Geschäftsprozessen erst nach 4 Jahren Nut-

zen bringen. 

Da es für Organisationen mithin schwierig ist WPI einzuführen, sollten politische Entschei-

dungsträger den Unternehmen Anreize für die Einführung von WPI bieten. Bleiben diese An-

reize aus, dürften im Hinblick auf die gegenwärtigen Leistungsergebnisse und angesichts der 

personellen und digitalen Herausforderungen Wachstumsverluste entstehen. Unternehmen 

stehen vor dem Problem, dass sie nicht nur die neuen Modelle kennenlernen müssen, son-

dern darüber hinaus auch die notwendigen Änderungen langfristig umsetzen müssen. Hier 
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sind „intelligente Unterstützungsansätze“ gefordert. Subventionen (oder Steuersenkungen) 

könnten eingesetzt werden, um die Übergangskosten für Unternehmen zu senken. In erster 

Linie müssen die Unternehmen jedoch über die Chancen und Möglichkeiten der neuen Mo-

delle aufgeklärt werden. Für die Logistikbranche liegt der Ausgangspunkt in der systemi-

schen Betrachtung der Ungleichgewichte (vgl. Tabelle 1) und in einer Einschätzung der 

hiermit verbundenen Wachstumsverluste für den Sektor.  

3.4 Viele Wege der Implementierung 

Einigen Unternehmen gelingt es jedoch WPI erfolgreich zu implementieren und dynamische 

Herausforderungen zu bewältigen. 2015 führten wir eine Fallstudienforschung mit 51 euro-

päischen Unternehmen durch, die führende WPI-Praktiken aufwiesen (Oeij et al. 2015). Im 

Rahmen aller Fallstudien erfolgten Interviews mit Führungskräften, Beschäftigten und Ar-

beitnehmervertretern. Für unsere Stichprobe wurden die fünf Prozent der Unternehmen aus 

der ECS-Datenbank ausgewählt, die beim Ranking gemäß dem WPI-Indexwert am besten 

abschnitten (Dhondt et al. 2014). Bei dieser Analyse stellte sich heraus, dass die meisten der 

führenden WPI-Unternehmen bei der Einführung eher einfach nur Glück hatten, als dass sie 

Ergebnis strategischer Vorgehensweisen waren. Die verschiedenen Einführungspfade wurden 

von uns dokumentiert. Niederländische Logistikunternehmen müssen darauf aufmerksam 

gemacht werden, welchen Entscheidungsspielraum sie haben und wie sie ihre Performance 

durch ihre Entscheidungen verbessern können. 

Im Rahmen unserer Forschung haben wir ferner die Frage behandelt, warum diese Unter-

nehmen WPI implementieren wollten. Unternehmen führten aus zwei Beweggründen bzw. 

mit zwei Zielen WPI-Praktiken ein: Sie wollten die Qualität der Organisationsleistung 

und/oder die Qualität des Arbeitslebens und das Mitarbeiter-Engagement verbessern. Nach-

dem wir nun die Motive und Hebelfaktoren für WPI kennen, wollen wir einen Blick auf das 

„Wie“ werfen. Initiierung, Adaption und Implementation von WPI-Praktiken sind übliche Pha-

sen im Einführungsprozess, auch wenn wie oben beschrieben Unternehmen unterschiedliche 

Möglichkeiten zur Gestaltung des Einführungsprozesses haben. Unter Führungskräften, Be-

schäftigten und Arbeitnehmervertretern herrscht jedoch Einigkeit darüber, aus welchem 

Grund und auf welche Weise WPI eingeführt werden soll und welche Wirkungen angestrebt 

werden. Die Forschung legt nahe, dass die Initiative für WPI oft vom Management ausgeht 

und in erster Linie wirtschaftlich begründet ist. Wenn die Entscheidung getroffen wurde, be-

teiligen sich auch die Beschäftigten und helfen bei der Planung und Durchführung der Maß-

nahmen. Die Konsultation von Arbeitnehmervertretern ist in Unternehmen üblich, in denen 

Kommunikation und Mitarbeiterinteressen hohe Priorität genießen. Unternehmen führen WPI 

auf ihre eigene Weise ein. Unser Bericht dokumentiert diese Unterschiede sehr detailliert 
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(Oeij et al. 2015). Die Fallbeispiele weisen Unterschiede im Zusammenspiel zwischen Ma-

nagement, Beschäftigten und ihren Vertretern auf. Aus allen Beispielen geht jedoch deutlich 

hervor, dass sämtliche Verbesserungen von der Kooperation der Akteure abhängig sind. 

Um zu ermitteln, welche Implementierungsstrategien von Unternehmen verfolgt wurden, 

haben wir eine spezielle qualitative Forschungsmethode angewandt, die Fuzzy-Set Qualitati-

ve Comparative Analysis (fsQCA) (Ragin 2008). Mit dieser Methode haben wir fünf implizite 

Strategien zur Realisierung von WPI identifiziert. Jede implizite Strategie kombiniert Merkma-

le von WPI zu spezifischen Pfadverläufen. Ein Pfad ist eine Kombination von Variablen, die 

die Strategie eines Unternehmens kennzeichnen und zusammengenommen zu WPI führen. 

Das belegt, dass es nicht nur einen Weg gibt, als Unternehmen WPI einzuführen bzw. zu 

praktizieren. Jedoch führen einige Pfade mit größerer Wahrscheinlichkeit zum Erfolg als an-

dere (Oeij et al. 2015). Die beobachtete Vielfalt lässt darauf schließen, dass es nicht einfach 

ist, die gewünschte Wirkung zu erzielen oder das Erfolgsmodell eines anderen Unternehmens 

zu adaptieren (Helfat et al. 2007). 

Folgende idealtypische Pfade waren erkennbar: 

• Topmanagement gesteuerter WPI (Pfad 1). Bei den zugehörigen Fällen geht die WPI-

Initiative vom Topmanagement aus. Die Initiativen werden jedoch unter Beteiligung der 

Beschäftigten umgesetzt und unterstützt. In diesen Fällen zeigen sie Innovationsverhal-

ten. 

• Autonomiebasierte WPI (Pfad 2). Dieser Pfad wird von Unternehmen eingeschlagen, die 

zur Sicherung der Zukunft, zum Überleben oder für notwendige Umstrukturierungen ihre 

Organisationsautonomie nutzen, um WPI-Praktiken zu entwickeln. Gleichzeitig verfügen 

die Beschäftigten über ein hohes Maß an Autonomie und haben Partizipationsmöglichkei-

ten. In erster Linie geht es darum, die Existenz des Unternehmens zu sichern, nicht um 

ein Organisationsmodell, das höchste Leistungsqualität oder höchste Qualität des Arbeits-

lebens anstrebt. 

• Integrale WPI (Pfad 3). WPI-Praktiken werden in dieser Konfiguration von unten nach 

oben (Bottom-Up) mit der Hilfe von Beschäftigten eingeleitet und statten die Beschäftig-

ten mit Möglichkeiten und Fähigkeiten für innovatives Verhalten aus. Die Organisation 

besitzt Spielräume für eigene Entscheidungen und favorisiert eine begrenzte Arbeitstei-

lung. Strukturelle und verhaltensbezogene Elemente werden integriert. Bei Lösung 2 er-

greift das Management die Initiative, um die Zukunft zu sichern. Bei Lösung 3 wirken die 

Beschäftigten von Anfang an mit. 
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• Beschäftigtengetriebene WPI (Pfad 4). Bei dieser Lösung wird die WPI im Wesentlichen 

von unten nach oben initiiert und partizipativ umgesetzt. Die Organisation besitzt Spiel-

raum für eigene Entscheidungen und lässt Mitarbeitern gleichzeitig Raum zur Teilnahme 

an der Entwicklung des Organisationsmodells. 

• Innovationsverhaltensgetriebene WPI (Pfad 5). Unternehmen, die diesen Weg zu WPI 

wählen, präferieren eine begrenzte Arbeitsteilung und ermöglichen den Mitarbeitern sich 

innovativ zu betätigen bzw. sie geben Freiraum für innovatives Verhalten (proaktive Ent-

wicklung neuer Ideen, Risikobereitschaft bei der Entwicklung neuer Lösungen). An der 

Entwicklung des Organisationsmodells nehmen die Beschäftigten jedoch nicht teil. 

Diese Forschung macht deutlich, dass bestimmte Kombinationen WPI begünstigen, während 

andere weniger erfolgversprechend sind. Das bedeutet zweierlei: Es gibt mehrere Pfade zu 

WPI, und Unternehmen haben Raum für ihre eigenen strategischen Entscheidungen. Allen 

Pfaden scheint gemein zu sein, dass die Beschäftigten eine bedeutende Rolle bei der Einfüh-

rung von WPI-Praktiken spielen sollten. 

3.5 WPI-Maßnahmen zur Bewältigung von Problemen in der Personalpraxis 

Die folgende Tabelle zeigt, welche HR-Maßnahmen niederländischen Logistikunternehmen 

unserer Einschätzung nach bei der Behandlung der fünf ermittelten Systemungleichgewichte 

helfen können. 

Ungleichgewicht Gegenmaßnahmen 
1. Verlust von Talenten vor dem Be-
rufseintritt 

• Qualifizierung aus der Perspektive eines Quali-
fizierungs-Ökosystems angehen 

• Debatten mit dem Bildungssektor führen 
• Ausbildungssysteme mit Bezahlung von Studie-

renden 
• Mehr Diversity-Management 

2. Alterung von Wissen; Überalterung 
von Qualifikationen 

• Nichtdiskriminierende Schulung und Umschu-
lung aller Beschäftigten  

• Langfristige Entwicklungsperspektive und -
pläne 

3. Ausgeglichener Zu- und Abgang 
in/aus Beschäftigung, aber keine Hö-
herqualifizierung des Sektors 

• Angebot besserer, motivierender Perspektiven 

4. Verschiebung von Ausbildungsni-
veaus 

• Bessere Abstimmung zwischen Beschäftigten 
und Arbeitsplätzen 

• Höherqualifizierungsmaßnahmen 
5. „Verschleiß“ von Arbeitskräften • Arbeitssicherheits- und Gesundheitspolitik 

• Wiedereingliederungskonzepte 
• Gleichgewicht zwischen Arbeitsanforderungen 

und Autonomie 
Tabelle 1: Überblick über Systemungleichgewichte im niederländischen Logistiksektor und Gegenmaß-
nahmen 
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4. WPI in niederländischen Logistikunternehmen: Vorausset-
zung für die Nutzung neuer Technologien 
Nachdem wir nun wissen, dass WPI ein wichtiger Treiber für Veränderungen in einem Unter-

nehmen sein kann, müssen wir untersuchen, welchen Einfluss WPI auf die Annahme von 

Innovationen und die Leistung niederländischer Logistikunternehmen hat. Wie kann WPI die 

Innovationsfähigkeit von Organisationen unmittelbar verbessern? Um diese Frage zu beant-

worten, haben wir eine Erhebung unter 100 niederländischen Logistikfirmen durchgeführt. 

Ziel war es herauszufinden, welche Auswirkungen verschiedene Maßnahmen im Organisati-

onskontext auf die Innovationsfähigkeit der Unternehmen haben und welchen Stellenwert 

hier WPI hat. Wir führten 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 ausschließlich mit der finalen Pfadanalyse. Mehrere Kontrollen wurden durch-

geführt, um die Zusammenhänge zwischen den verschiedenen Arbeitsplatzergebnissen zu 

verstehen. Im Einklang mit dem theoretischen Modell wurde schließlich eine Pfadanalyse auf 

der Grundlage multipler Regressionen in zwei Schritten durchgeführt. Im ersten Schritt wur-

den WPI und individuelle Verhaltensmerkmale (Innovationsverhalten und das Risikoverhalten 

des Personals) im Zusammenhang mit der Wahrnehmung von Innovationen (Nachweisbar-

keit des Ergebnisses, Nützlichkeit der Innovation, Benutzerfreundlichkeit der Innovation und 

subjektive Norm hinsichtlich Innovation) gleichzeitig analysiert. Im zweiten Schritt wurden 

alle Variablen des Modells gleichzeitig untersucht und in Beziehung zur tatsächlichen Nutzung 

der Innovation als endgültige abhängige Variable gesetzt. Für diese Untersuchungen haben 

wir nacheinander mehrere multiple Regressionsanalysen durchgeführt. 

 

Abbildung 2: Pfadanalyse für die „Tatsächliche Nutzung von Innovationen“ als abhängige Variable. 
Anmerkung: Alle dargestellten Beziehungen sind signifikant (*p<0,05, **p<0,01, ***p<0,001). 
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Die Ergebnisse veranschaulichen wir zusammengefasst in Abbildung 2 in Form eines Pfaddi-

agramms (Hayes/Rockwood 2017). Diese Pfadanalyse wurde durchgeführt, um zu untersu-

chen, wie verschiedene Elemente des Forschungsmodells in der Praxis funktionieren. 

Die Abbildung macht deutlich, dass eine hohe tatsächliche Nutzung von (technologischen 

und prozessbezogenen) Innovationen weniger häufig auftritt als eine geringe Nutzung von 

Innovationen. Die in Abbildung 2 dargestellten Ergebnisse der Pfadanalyse lassen erkennen, 

dass WPI in unmittelbarem positiven Zusammenhang mit der tatsächlichen Nutzung von In-

novationen steht. Ebenso sehen wir, dass das Innovationsverhalten der Beschäftigten positiv 

mit der Wahrnehmung von Innovationen zusammenhängt (Nachweisbarkeit von Ergebnis-

sen, Nützlichkeit der Innovation, Benutzerfreundlichkeit und subjektive Norm). Zwei Elemen-

te der Wahrnehmung von Innovationen (Nützlichkeit und Benutzerfreundlichkeit der Innova-

tion) sind sowohl mit dem Innovationsverhalten als auch der Nutzung von Innovationen ver-

knüpft. Die erklärte Varianz des finalen Modells liegt bei 41 % (bereinigte r2=0,41%). In un-

serer Erhebung stellten wir fest, dass das Risikoverhalten keinen Einfluss auf die Wahrneh-

mung von Innovationen oder die tatsächliche Nutzung von Innovationen hat. Ebenso wenig 

sind die Nachweisbarkeit der Ergebnisse und die subjektive Norm mit der tatsächlichen Nut-

zung von Innovationen verbunden. 

Die Ergebnisse dieser aktuellen Analyse untermauern unsere These, dass WPI auch in der 

niederländischen Logistikbranche eine treibende Kraft für (die Akzeptanz von) Innovationen 

und Technologien zu sein scheint. Das Pfaddiagramm zeigt auf, welche Maßnahmen im Akti-

onsplan des Managements enthalten sein sollten.  

5. Diskussion 

5.1 Schlussfolgerung 

Auch wenn die niederländische Logistikbranche in Europa als Vorreiter für Produktivität und 

Innovation gilt, ist dem Sektor bewusst, dass im Personalwesen mehr getan werden könnte, 

um sich besser für die Zukunft zu rüsten. Wie oben ausgeführt, lassen sich in der Branche 

fünf bedeutende Systemungleichgewichte im Bereich des Humankapitals beobachten, die zur 

Aufrechterhaltung der gegenwärtigen Leistung behoben werden müssten. Will der Sektor 

seine Führungsstellung behaupten, muss er einen Weg finden, sein Personalkonzept im Hin-

blick auf Talente zu verbessern. WPI kann der Branche helfen, diese personellen und digita-

len Herausforderungen zu meistern. Wir haben das allgemeine Konzept und die Bedeutung 

von WPI erläutert und verschiedene Wege zur Implementation von WPI beschrieben. An-

schließend haben wir fünf WPI-/HR-Maßnahmen aufgezeigt, die niederländischen Logistikun-

ternehmen bei der Behandlung der fünf ermittelten Systemungleichgewichte helfen können. 
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Diese Maßnahmen (Tabelle 1) zeigen, dass niederländische Logistikfirmen ihre Vorgehens-

weisen bewerten und Verbesserungspläne für den Umgang mit den Systemungleichgewich-

ten entwickeln müssen. Die betreffenden Handlungen müssen durch eine Diskussion und 

Vereinbarung mit den Beschäftigten (und Arbeitnehmervertretern) über die Implementation 

der Maßnahmen untermauert werden. Diese Unterstützung ist erforderlich, um die Maßnah-

men optimal auf die Beteiligten abzustimmen. Gespräche mit allen Personalgruppen helfen, 

ein ausgewogenes Maßnahmenbündel zu erarbeiten. Aus den verschiedenen Wegen der Im-

plementation können alle Stakeholder die Erkenntnis ableiten, dass es mehrere Marschrouten 

zu Ergebnisverbesserungen gibt. 

Des Weiteren haben wir erläutert, was getan werden muss, um die Akzeptanz von Innovati-

onen zu verbessern. Hier scheinen sich Unternehmen auf organisationale und individuelle 

Faktoren stützen zu müssen. Unsere Ergebnisse weisen darauf hin, dass die Annahme von 

Innovationen durch Beschäftigte direkt mit einem organisationalen Aspekt (WPI) und indirekt 

mit einem individuellen Merkmal (Innovationsverhalten) zusammenhängt. Wird Beschäftigten 

mehr Autonomie eingeräumt, dürfen sie ihre Meinung vortragen, und werden sie mit opera-

tiven Aufgaben in Entscheidungen über Innovationen eingebunden, so hat das einen unmit-

telbar positiven Einfluss auf die Annahme von Innovationen durch das Personal. Werden Be-

schäftigte ermutigt, zur Entwicklung neuer Produkte oder Dienstleistungen beizutragen, er-

höht dies die Wahrscheinlichkeit, dass Innovationen als ergebnisverbessernd für die eigene 

Arbeit oder Leistung, als nützlich, benutzerfreundlich und bedeutsam wahrgenommen wer-

den. Innovationen, die als nützlich und/oder benutzerfreundlich wahrgenommen werden, 

kommen in der Praxis mit größerer Wahrscheinlichkeit zur Anwendung.  

5.2 Praktische Auswirkungen  

Die Annahme von prozessbezogenen und organisationalen Innovationen ist ein komplexer 

Vorgang. Offensichtlich spielen viele Aspekte eine Rolle, und es kann für Führungskräfte 

schwierig sein zu entscheiden, auf welche sie sich konzentrieren sollen. Wir können Füh-

rungskräften in der Logistik, die Innovationen in ihrer Organisation umsetzen wollen, jedoch 

einige Hinweise und Ratschläge mit auf den Weg geben. 

• Denken Sie daran, Ihren Beschäftigten ausreichend Freiraum zu geben, um ihre 

Ideen und Anliegen vorzubringen. 

• Erlauben Sie Ihren Beschäftigten Innovationen am Arbeitsplatz zu entwickeln. 

• Achten Sie auf die Nützlichkeit von Prozessinnovationen, damit die Veränderungen 

tatsächlich angewendet werden. 

• Verfolgen Sie, ob die Innovationen genutzt werden.  
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Zusammenfassend lässt sich festhalten, dass es für die erfolgreiche Einführung von Innova-

tionen förderlich zu sein scheint, die Partizipation von Beschäftigten in der Organisation zu 

erleichtern, ihr Innovationsverhalten zu unterstützen und an der Wahrnehmung von Innova-

tionen zu arbeiten. Damit soll darauf hingewiesen werden, dass auf individueller Ebene die 

Art und Weise beeinflusst werden kann, wie ein Mitarbeiter über Innovation denkt. Zum  

Beispiel, dass er Einflussmöglichkeiten hat. Im Einklang mit dem soziotechnischen Systeman-

satz muss ein ganzheitliches Erneuerungskonzept verfolgt werden, welches daran ansetzt,  

Systemungleichgewichte zu beseitigen und gleichzeitig den Organisationskontext und indivi-

duelle Verhaltensänderungen erfasst, statt auf Einzelmaßnahmen zu setzen (Oeij und Dhondt 

2017). . 

5.3 Ein Aktionsplan für den Logistiksektor 

In unseren Projekten haben wir mehrere Werkzeuge entwickelt, mit denen niederländische 

Logistikunternehmen ihre Innovationsleistung verbessern können. Neben der Forschungsar-

beit mit 100 niederländischen Logistikfirmen lag der Schwerpunkt unserer Aktionen darin, 

Unternehmen mit den für die Einleitung des Veränderungsprozesses notwendigen Kompe-

tenzen und Perspektiven auszustatten. Ein zentrales Werkzeug hierfür ist ein Spiel, das Füh-

rungskräfte und Beschäftigte erkennen lässt, welche Voraussetzungen für die Veränderung 

bestehender Gewohnheiten erfüllt sein müssen (Van Rijk/Paradies 2018). Auf diese Weise 

verbessern die Stakeholder spielerisch ihre Fähigkeiten: Sie lernen die verschiedenen Phasen 

des Innovationsprozesses kennen, erhalten Einblick in unterschiedliche Standpunkte und 

Typen von Beschäftigten und Führungskräften, und sie müssen sich Gedanken darüber  

machen, auf welche Weise sie in Innovationsprozesse eingebunden werden wollen oder wie 

sie selbst innovativ werden können. Die erforderlichen Kompetenzen können mit dem MOOC-

Onlinekurs (Massive Open Online Course) weiterentwickelt werden (Boswinkel et al. 2018). 

Der Kurs richtet sich an Führungskräfte und Beschäftigte. Weitere Schritte, um Führungskräf-

te und Unternehmen aufzuklären, werden in Zusammenarbeit mit dem „Human Capital Tab-

le“ des niederländischen Logistiksektors unternommen. Ein „Fahrplan“ für Workplace Innova-

tion wird derzeit erstellt. Sozialpartner und Bildungssysteme kooperieren zum allgemeinen 

Wohl der Branche. Für die kommenden Jahre steht zudem die internationale Zusammenar-

beit mit dem deutschen Logistiksektor auf der Agenda. 
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Logistik 4.0 als soziotechnisches System: Anforderungen einer 
transdisziplinären Perspektive  
Peter Ittermann, Ralf Kopp 

Die seit einigen Jahren geführte Debatte zur Digitalisierung von Produktion und Logistik un-

ter den Bedingungen cyberphysischer Systeme verweist auf neue Potentiale, bei der Produk-

tionsanlagen, Transporttechnologien und Produkte ihre Nutzung, Prozessabläufe und logisti-

sche Funktionen eigenständig steuern und an neue Marktanforderungen anpassen sollen. 

Durch die laufende Selbstoptimierung intelligenter Systemkomponenten sollen wachsende 

Flexibilitätsanforderungen und steigende Komplexität der Prozessabläufe bewältigt werden. 

Über die tatsächliche Umsetzung von Industrie 4.0 und digitaler Logistik liegen unterschiedli-

che Positionen vor, dennoch handelt es sich um technologische Visionen, deren Realisati-

onsmöglichkeiten im industriellen und logistischen Bereich noch nicht endgültig ausgelotet 

sind. Neue Komponenten und Teilsysteme werden auf Grund ihrer sinkenden Kosten und der 

kontinuierlichen Verbesserung der Anwendbarkeit schnell diffundieren. Zahlreiche Betriebe 

sehen in den neuen Systemen eine Chance für schnelle Marktanpassung und die Implemen-

tierung technologischer Innovationen.  

Völlig offen ist gegenwärtig, inwieweit die Diffusion digitaler Technologien die bisherigen 

Muster der Produktion, Arbeitsorganisation und Beschäftigung verändern 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 zwischenbetriebliche Arbeitskontexte. Diese Fragen beschäftigen auch die sozialwis-

senschaftliche Arbeitsforschung in ihren vielfältigen Disziplinen, Themenstellungen und 

Sichtweisen. Neben generellen gesellschaftstheoretischen Analysen zur Digitalisierung der 

Arbeit, die nicht selten mit kapitalismuskritischen oder dystopischen Perspektiven verbunden 

sind, liegen mittlerweile recht vielfältige Befunde auf der betrieblichen Mikroebene z.B. über 

veränderte Mensch-Technik-Interaktionen oder neuen Gestaltungsoptionen von (digitaler) 

Arbeit vor.  

Der Verweis auf diese Gestaltungsoptionen relativiert eine technologiedeterminierende Ent-

wicklungsperspektive und die linearen Ableitungen ihrer sozialen Konsequenzen. Erheblich 

wahrscheinlicher erscheint demgegenüber, dass sich mit der Durchsetzung neuer technologi-

scher Systeme kein einheitliches Muster von Produktions- und Logistikarbeit verbindet. Viel-

mehr zeichnen sich auf der Basis divergierender Branchenanforderungen, betrieblicher Struk-

turen und mikropolitischer Aushandlungsprozesse unterschiedliche Entwicklungsszenarien 

von Arbeit ab (Hirsch-Kreinsen et al. 2018). Hierbei muss die seit langer Zeit vernachlässigte 

Frage nach dem Verhältnis von Technik und Arbeit nicht nur empirisch, sondern auch kon-
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zeptionell ins Zentrum der Überlegungen zurückgeholt werden. Somit richtet sich auch die 

Perspektive auf die Identifikation und Analyse typischer Konfigurationen soziotechnischer 

Produktionssysteme und die damit verbundenen 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 Rückgriff hie-

rauf soll es ermöglichen, technikzentrierten oder technikdeterministischen Ansätzen entge-

genzuwirken und die bestehenden Gestaltungsräume zur Organisation und zur humanen 

Gestaltung von Industriearbeit zu nutzen. Mit dieser Perspektive geht die empirisch vielfach 

abgesicherte Überzeugung einher, dass die zentralen Systemelemente Mensch, Technik und 

Organisation sich wechselseitig beeinflussen und nicht einzeln, sondern gemeinsam zu opti-

mieren sind (Joint Optimization) (Ittermann et al. 2016). Konkret geht es dabei um die Aus-

legungen der funktionalen Beziehungen bzw. Schnittstellen zwischen den Teilsystemen, die 

von den jeweiligen Anforderungen, Widersprüchen und Lösungsansätzen gekennzeichnet 

sind. Zudem sind diese Beziehungen in die weiteren ökonomischen und gesellschaftlichen 

Kontextbedingungen einzubetten. 

 

 

Abbildung 1: Ittermann et al. 2016: 27 
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Das Prinzip der Joint Optimization kann nicht durch eine einzelne Disziplin realisiert werden, 

sondern erfordert interdisziplinäre Bearbeitungsmuster auf Basis gemeinsamer theoretisch-

konzeptioneller Vorstellungen und Gestaltungsprämissen. Diese stellen eine gute Vorausset-

zung dar, müssen jedoch in einem längeren Prozess wechselseitiger Sensibilisierung für die 

jeweiligen Beiträge zum konkreten Gestaltungsgegenstand (Beobachtung zweiter Ordnung) 

geschärft werden. Dies beinhaltet die Entwicklung eines konkreten Problemverständnisses, 

die Entwicklung einer gemeinsamen Sprache, geteilte Leitbilder sowie Orientierung an kom-

patiblen Gestaltungskriterien. Die in dieser Publikation versammelten vier Beiträge verweisen 

auf einen derartigen Erfahrungshintergrund. Alle Beiträge orientieren sich in ihrer Anlage an 

einer soziotechnischen Perspektive und loten vor dem Hintergrund unterschiedlicher wissen-

schaftlicher Ansätze und ihrer inhaltlichen Fokussierungen (Gestaltung der Arbeit, kognitive 

Ergonomie, Managementforschung) die Gestaltungsräume der digitalen Transformation. 

Die Zukunftsvision einer „Social Networked Industry“ (vgl. Prasse et al. in diesem Paper, ten 

Hompel et al. 2016; Tüllmann et al. 2017) plädiert in der strategischen Wahl zwischen den 

verschiedenen Entwicklungspfaden von Logistikarbeit für einen humanzentrieten Gestal-

tungsansatz von Logistikarbeit. In diesem Bild soll der Mensch in das Zentrum von Produkti-

on und Logistik gerückt werden. In industriell ausgerichteten Formen sozialer Netzwerke 

sollen sich Menschen und cyberphysische Systeme im Sinne einer sozialverträglichen Gestal-

tung und Organisation vernetzen. So sollen z.B. durch neuartige Arbeitssysteme leistungs-

geminderte Beschäftigte von belastenden Tätigkeiten entlastet werden. Die Umsetzung eines 

solchen Leitbildes digitaler Arbeit ist indes voraussetzungsvoll und muss sich an betrieblichen 

Notwendigkeiten und marktökonomischen Anforderungen messen lassen. 

Die Beiträge von Hirsch-Kreinsen und Rinkenauer et al. in diesem Paper zeigen, dass sowohl 

die Arbeitspsychologie als auch die Arbeits- und Industriesoziologie Konzepte sozialverträgli-

cher Technikgestaltung bezogen auf die einzelnen Schnittstellen der Triade „Mensch – Tech-

nik – Organisation“ anbietet (bspw. flexible, differentielle und dynamische Arbeitsgestaltung, 

Job-Enrichment und -Enlargementstrategien, Ansätze zur Erweiterung von Tätigkeits- und 

Entscheidungsspielräumen, Erfahrungswissen, sensibler Umgang bei der Arbeitsplatzgestal-

tung). 

Während die (kognitive) Ergonomie ihr prioritäres Einsatzfeld in der Untersuchung der indivi-

duellen Fähigkeiten und Belastungen an der Mensch-Maschine-Schnittstelle verortet, rückt 

die arbeitssoziologische Forschung die Veränderung von Arbeitsstrukturen und ihre Wech-

selwirkungen mit der gesamtgesellschaftlichen Ebene in das Zentrum ihres Interesses. In-

haltliche Überschneidungen ergeben sich an der Schnittstelle Mensch-Maschine-Interaktion. 
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Wie Rinkenauer et al. in diesem Paper hervorheben, können so insbesondere Fragen zur 

Unterstützung und Belastung durch technische Systeme (Assistenzsysteme) ebenso gemein-

samer Betrachtung unterzogen werden, wie neue methodische Zugänge, um Gruppen- und 

individuelle Ebene stärker zu verbinden. Konzeptionelle Verbindungen ergeben sich zudem 

gerade auch vor dem Hintergrund zunehmender Bedeutung hybrider Systeme und der not-

wendigen Konfiguration „verteilter Handlungsträgerschaften“ (Rammert/Schulz-Schäffer 

2002). Hier wird im Unterschied zur traditionellen Perspektive auf Technik als passives Ob-

jekt der Technik die Rolle eines handlungsfähigen Akteurs zugeschrieben. Die Techniksozio-

logie verweist darauf, dass komplexe soziotechnische Systeme in Hinblick auf die Kopp-

lungsmuster der Interaktion zwischen Maschine und Mensch unterschiedlich ausgelegt sein 

können. Hiermit verbinden sich entsprechende Untersuchungs- und Gestaltungsdimensionen, 

die sowohl der Praxis als auch der Wissenschaft gemeinsame Orientierungsmöglichkeiten, 

Handlungsansätze und Weiterentwicklungsperspektiven bieten.  

Dohndt et al. (in diesem Paper) unterstreichen die Bedeutung tiefgreifender Beteiligung der 

Beschäftigten und dementsprechender Change-Praktiken und HR-Maßnahmen. Mit dem WPI-

Ansatz kann auf praktische Erfahrungen zurückgegriffen werden, die es ermöglichen, Ar-

beitsplätze und organisatorische Abläufe sowie den Einsatz neuer Technologien so zu gestal-

ten, dass Mitarbeiter von einer höheren Qualität des Arbeitslebens profitieren und Unter-

nehmen gleichzeitig effektiver, effizienter und innovationsfähiger werden. Der Rolle des Men-

schen wird in den Beiträgen insgesamt auch bei fortschreitender Digitalisierung und techno-

logischer Rationalisierung eine große Bedeutung zugemessen. 

Während die Beiträge insgesamt deutlich gemacht haben, dass das STS-Konzept analytische 

und anwendungsrelevante Qualitäten aufweist, die zukunftsbezogen gerade auch in interdis-

ziplinärer Perspektive weiterentwickelt werden können, lassen sich auch problematische kon-

zeptionelle Begrenzungen identifizieren. Im Beitrag von Prasse et al. wird beispielsweise die 

Frage der horizontalen Vernetzung bzw. die Frage nach der Kooperation innerhalb von (glo-

balen) Wertschöpfungsnetzwerken aufgeworfen. Auch Hirsch-Kreinsen weist darauf hin, dass 

der STS-Ansatz gerade neuere Trends betriebsübergreifender Vernetzung nicht systematisch 

berücksichtigt. So werden dynamische Prozesse bedingungsabhängiger kontinuierlicher An-

passungs- und Abstimmungsprozesse mit dem eher statischen Konzept der Joint Optimizati-

on von Technik und Arbeit nicht ausreichend erfasst.  

Eine wichtige Perspektive eröffnet 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 Automatisierungstechnologien oder digitale Arbeitsmittel, son-
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dern fungieren zunehmend als Organisationstechnologien, die vor dem Hintergrund neuer 

marktökonomischer Anforderungen wichtige Informations-, Standardisierungs- und Kontroll-

funktionen übernehmen1. Die verschiedenen Funktionalitäten der Technologien können ein 

weiterer Ansatzpunkt transdisziplinärer Kooperation und wichtiger Wegweiser in der zukünf-

tigen Technologieentwicklung in der Logistik sein. 
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und sich möglichst selbststeuernde Kollaboration von fixem und variablem Kapitel ermöglichen“ (Pfeif-
fer 2015: 12). 
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