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In Hamburg lebten zwei Ameisen,
Die wollten nach Australien reisen.
Bei Altona auf der Chaussee

Da taten ihnen die Beine weh,

Und da verzichteten sie weise
Dann auf den letzten Teil der Reise.

So will man oft und kann doch nicht
Und leistet dann recht gern Verzicht.

Joachim Ringelnatz
Die Ameisen,
in: Kuttel Daddeldu, 1924.
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Einleitung: Post-digitales Management

Dirk Baecker, Uwe Elsholz, Maximilian Locher
und Martina Thomas

1 Technik und Betrieb

Der Begriff des post-digitalen Managements verweist auf eine doppelte Kompli-
kation. Man hat sich nach Kriften bemiiht, Prozesse zu digitalisieren, um Daten
zu gewinnen, die die Planung, Steuerung und Uberwachung betrieblicher Abliufe
erleichtern — und steht nun vor der Aufgabe, die digitalisierten Prozesse in die
analogen Vorginge im Betrieb, die Koordination zwischen den Arbeitskriften, die
Kontrolle durch das Management, die Abstimmung mit Kunden und Lieferanten,
einzupassen. Je mehr man darauf verzichtet hat, die Digitalisierung aus ihrer
Wiedereinpassung in die analogen Abldufe im Betrieb heraus zu denken und zu
betreiben, desto groBer ist diese doppelte Komplikation. Das gilt erst recht, wenn
man es mit verschiedenen, parallellaufenden Digitalisierungsvorhaben zu tun hat,
die sich nicht zu der einen, umfassenden Digitalisierung fiigen wollen. An allen
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Ecken und Enden lernt man etwas iiber den eigenen Betrieb, ohne iiber hinrei-
chende MafBstibe zu verfiigen, die es erlauben, erwartete Effizienzgewinne in ein
Verhiltnis zum Aufwand einer Reorganisation zu setzen, die die meisten Betriebe
auf dem falschen Fuf} erwischt.

Denn das ist die Regel. Man digitalisiert, fasziniert durch die technischen
Moglichkeiten und weil andere es ebenfalls tun. Und man steht vor dem Riitsel
eines Betriebs, der nicht weif3, wie ihm geschieht. Die Antwort liegt in den meis-
ten Fillen auf der Hand: Die Technik wird es ,richten®, im doppelten Sinne des
Wortes. Was funktioniert, funktioniert. Dem ist alles andere unterzuordnen.

Unter dem Titel des postdigitalen Managements berichtet der vorliegende
Band aus Erfahrungen in KMUs, die zeigen, dass es auch anders geht. Post-
digitales Management heif3t hier, den Zustand danach von Anfang an im Blick zu
haben — oder zumindest nach den ersten Uberraschungen genauer in den Blick zu
nehmen. Der Betrieb fiihrt die Regie, nicht die Technik. Das treibt die Anforde-
rungen an die Technik in die Hohe, wird ihren Mdoglichkeiten aber umso besser
gerecht. Von vorneherein, so konnte man sagen, ldsst man die Daten nicht nur
rechnen, sondern auch sprechen. Man weif}, was man von ihnen will, und hort
ihnen deswegen zu.

Postdigitales Management verankert die digitalen Prozesse in der analogen
Welt, denn dort geht es um jene Gewinne an Effizienz und Effektivitit, um die
es letztlich geht. Aber stimmt das? Geht es nicht auch um jene Faszination, die
darin besteht, das eigene Wissen, die eigenen Verfahren und die eigenen Produkte
in den elektronischen Medien abzubilden und weiterzuentwickeln, die heute zur
Verfiigung stehen? Geht es nicht auch darum, den Abstand zu verringern, der die
Digitalisierung im Betrieb von der Digitalisierung des Alltags trennt? Ist man vom
Smartphone nicht ungleich raffiniertere und reibungslosere Vernetzungen gewohnt
als von den digitalen Geriten im Betrieb? Es hat auch etwas Beruhigendes, dass
die Routinen im Betrieb auf bewihrten Verfahren beruhen, und dennoch l&sst
Geschiftsfithrung, Management und Belegschaft die Unruhe nicht los, dass es
noch besser geht.

2 Postdigitalisierung

Der Begriff des postdigitalen Managements behauptet nicht, dass wir es gegen-
wirtig mit einer Menschheitsepoche zu tun haben, die die Digitalisierung bereits
hinter sich hat. Im Gegenteil, wir stecken mittendrin in der Epoche der Digi-
talisierung. Allerorten werden Algorithmen, Programme und Rechner genutzt,
um aus analogen Vorgédngen digitale Daten zu gewinnen und mithilfe dieser
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Daten Berechnungen durchzufiihren, Verbindungen herzustellen und Bildschirme
zu bespielen. Léingst sind die Computer von den Rechenzentren auf die Schreib-
tische und in die Handflichen gewandert — und jeder weil, dass das Smartphone
im Internet der Dinge noch lange nicht das letzte Wort ist. Denn die eigentliche
Herausforderung der Digitalisierung liegt in der Entstehung und Verkniipfung von
Netzwerken, die die Daten untereinander austauschen, erneut berechnen und fiir
eine Auswertung bereitstellen, die im Belieben von Algorithmen steht, an die der
Datenproduzent noch nie gedacht hat.

Dennoch verdient unsere Epoche den Namen einer postdigitalen Epoche, weil
sie zwei Kriterien geniigt, die Nicholas Negroponte bereits 1998 aufgestellt hat.
Erstens fillt das Digitale zunehmend nur noch auf, wenn es fehlt. Und zwei-
tens liegt die mafgebende Herausforderung der Digitalisierung ldngst nicht mehr
nur darin, aus analogen Vorgingen digitale Daten zu gewinnen, sondern zusitz-
lich darin, die so gewonnenen Daten an analoge Vorginge auf eine Art und
Weise zuriickzuspielen, dass sie sinnvoll genutzt werden konnen. Im postdigitalen
Management geht es um die Wiedereinbettung elektronischer Medien und ihrer
Rechenresultate in jene analogen Vorginge, die fiir die menschliche Wahrneh-
mung, das rationale und intuitive Verstehen und die betriebliche Kommunikation
wesentlich sind. Digitale Hardware und Software trifft analoge Wetware, Group-
ware und Orgware, worauf Kybernetiker wie Klaus Fuchs-Kittowski schon in
den 1970er Jahren aufmerksam gemacht haben (Fuchs-Kittowski et al. 1973; vgl.
Fuchs-Kittowski 2021).

Postdigitales Management — darin bestand die Herausforderung im For-
schungsprojekt KILPaD (,,Kommunikation, Innovation und Lernen in der Pro-
duktionsorganisation unter Bedingungen agiler Digitalisierung®, BMBF/PTKA,
Forderkennzeichen 02L18A520-6), aus dem hier berichtet wird — steht daher vor
dem Problem, von den technischen Bedingungen der Digitalisierung ebenso viel
zu verstehen wie von den Menschen im Betrieb, ihrer Wahrnehmung und ihrem
Verstand, und von der Organisation, ihrem Aufbau und Ablauf. Schnell haben
wir im Projekt gelernt, es mit diesem Verstehen nicht zu iibertreiben. Manager
sind keine Soziologen, keine Pidagogen und keine Psychologen, jeweils ménn-
lich, weiblich oder divers. Werker sind keine Akademiker und Geschiftsfiihrer
keine Theoretiker, minnlich, weiblich oder divers. Aber alle haben es, gerade
noch fasziniert von den technischen Moglichkeiten der Digitalisierung, mit Men-
schen und mit der Organisation zu tun. Postdigitales Management kann sich nicht
restlos verwissenschaftlichen, um die komplexen Probleme zu verstehen und zu
16sen, die sich hier stellen. Aber es kann pragmatische Losungen suchen, die
sich auch im Bereich von Mensch und Organisation daran orientieren, danach zu
suchen, was funktioniert und was nicht funktioniert. Es muss nur lernen, dass
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das, was im Bereich von Mensch und Organisation funktioniert, nichts mit Kau-
salitdt zu tun hat. Technik ist wesentlich Verschaltung von Ursache und Wirkung.
Mensch und Organisation jedoch benétigen ein Fingerspitzengefiihl, kombiniert
mit Uberzeugung, Takt, Respekt und Macht, die dann, wenn sie funktionieren,
etwas mit Erfahrung, mit Erprobung, mit wechselseitiger Hilfe, mit Riicksicht und
mit Nachdruck zu tun haben, sich jedoch nie davon l6sen konnen, abzuwarten,
ob die Dinge, die keine sind, so laufen, wie man denkt.

Kommunikation und Lernen waren daher unser beiden wichtigsten Stich-
worte. Innovation, so unsere These, ist nur moglich, wenn Bedingungen eingelost
werden, die es dem Betrieb ermoglichen, iiber die geplanten Prozesse zu kom-
munizieren und in diesen Prozessen zu lernen. Lernen wurde zu unserem Mantra,
zu unserem ,heiligen Wort®“, das nicht nur den Menschen mit allen seinen Fihig-
keiten ernst nimmt, sondern zugleich die Frage aufwirft, wie alle anderen davon
profitieren konnen, was der oder die Einzelne lernt. Wissenschaftlich gesehen
sind beide Vorginge, das Lernen und die Kommunikation des Lernens, grofle
Riitsel, sodass wir als Theoretiker wie Praktiker in diesem Projekt immer in der
Situation waren, zugleich zu viel und zu wenig zu wissen. Wir wussten, dass es
auf Lernen und Kommunikation ankommt; und wir wussten, dass wir nicht genau
wissen, was das in jeder einzelnen Situation heif3t.

Wir haben uns deswegen an die iltesten Einsichten gehalten, zum Beispiel
an die Einsicht, dass der Computer, eines der ritselhaftesten Objekte der Gegen-
wart, eben nicht nur als instrumentelles Werkzeug, ein neues Mittel zu bekannten
Zwecken, sondern auch als evokatorisches Phdnomen zu verstehen ist: Er ruft,
worauf Sherry Turkle (1984; Leithduser u. a. 1995) hingewiesen hat, Assozia-
tionen, Hoffnungen und Befiirchtungen hervor, die wenig mit der Technik, sehr
viel jedoch mit biographischen Erfahrungen, betrieblichen Positionen und gesell-
schaftlichen Bildern zu tun haben. Postdigitales Management hat es immer auch
mit einem Imagindren zu tun, das nicht nur wild ins Kraut schieit, sondern
zugleich dabei hilft, eine Zukunft aufzurufen, die den Versuchen Sinn gibt, die
man unternimmt, und das Scheitern auffingt, das dabei immer wieder auch unver-
meidlich ist. Betriebe sind keine poetischen Veranstaltungen; doch gerade dann,
wenn man verstehen miisste, was man nicht verstehen kann, spielen Bilder und
Geschichten eine wichtige Rolle.

Oder das kleine Einmaleins der Kybernetik. Immer dann, wenn man nicht wei-
terweil}, sollte man Riickkopplungen einbauen: zwischen den Leuten, zwischen
Kundschaft und Belegschaft, zwischen Geschiftsfithrung und Management, zwi-
schen Menschen und Maschinen. Riickkopplungen beruhen auf wechselseitiger
Kausalitit, auch Kontrolle genannt (Beer 1959, 28 ff.; Vickers 1967). Sie dienen
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der Bewiltigung von Storungen, und dies in doppelter Hinsicht: Sie nehmen Sto-
rungen wahr und sie gehen mit ihnen um. Anders konnte zwischen positiver und
negativer Riickkopplung nicht unterschieden werden. Die positive Riickkopplung
greift eine Storung auf und verwandelt sie in eine neue Gelegenheit; die nega-
tive Riickkopplung blockiert die Storung und sichert den erwarteten Ablauf. Wie
jedes Management ist auch das postdigitale Management darauf angewiesen, die
elementare Kunst zu beherrschen, positive Riickkopplung im Kontext von negati-
ver Riickkopplung, und umgekehrt, einzurichten, zu iiberwachen und aus beidem
zu lernen. Management ist damit selbst der wichtigste Riickkoppler. Sobald es in
der Lage ist, seine Aufmerksamkeit zu adressieren, also die Technik vom Betrieb
und den Menschen von der Maschine zu unterscheiden, kann es gar nicht ver-
meiden, einen Umgang mit Komplexitit zu erlernen, der von der Wissenschaft
abstrakt, aber nicht im Einzelfall beschrieben wird.

Oder Schnittstellen. Darauf lag in diesem Projekt der Fokus einer wech-
selseitigen Anregung von Theorie und Praxis. Ein weiteres Mantra, denn
wissenschaftlich lag es auf der Hand, dass Digitalisierung es mit Schnittstel-
lenanalyse und Postdigitalisierung mit Schnittstellengestaltung zu tun hat. Aber
wussten wir, wie fruchtbar Frieder Nakes (2008) genauer Blick auf die beiden
Seiten einer Schnittstelle sein wiirde, die Oberfliche und die Unterfliche? In der
englischen Sprache funktioniert die Unterscheidung besser: Ein Interface besteht
aus einem Subface und einem Surface. Aber auch im Deutschen ist es hilfreich,
die durch die Programme des Rechners determinierte Unterflache einer Schnitt-
stelle von einer Oberfldche zu unterscheiden, die technisch eindeutig aus Ziffern,
Buchstaben, Meniis, Buttons und Signalen besteht und doch fiir die menschli-
che Wahrnehmung und die betriebliche Kommunikation Spielrdume einer offenen
Interpretation bedeutet, so sehr man sich auch wiinscht, dass sich Technik in
Wahrnehmung und Kommunikation fortsetzen ldsst. Genau das ist die Fantasie
von ,,Industrie 4.0°: Mogen die Schnittstellen verschwinden und die Maschinen
nahtlos ineinandergreifen. Vielleicht ist das dereinst der Fall, aber noch sind wir
nicht so weit.

Auch ohne die Fantasien von ,Industrie 4.0 oder gar ,Industrie 5.0%,
dem Projekt einer kompletten Verwebung physikalisch-kybernetischer Prozesse
(unter Ausschluss von Koérper, Bewusstsein und Kommunikation), haben wir es
bereits jetzt mit einer ,telematischen Umarmung® zu tun, wie dies der Kiinstler
Roy Ascott (2003, S. 232 ff.) formuliert. In dieser Umarmung sind techni-
sche Innovationen, menschliche Reaktionen und soziale Bedingungen Teil eines
Gesamtdatenwerks (die Analogie zum ,,Gesamtkunstwerk* ist nicht weit), in dem
unklar bleibt, wer wen umarmt und wer welche Impulse setzt. Ein postdigi-
tales Management interveniert nicht an prizise benennbaren Stellen in lineare
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Abléufe, sondern ist Teil zirkuldr aufgestellter Netzwerke, in dem jedes Element
jedes andere Element anregen oder auch blockieren kann. Reflexion ist deswegen
fiir diese Art des Managements unverzichtbar. Jederzeit kann man von Effekten
eingeholt werden, die man selbst ausgelost zu haben glaubt.

3 Systemik

Aus wissenschaftlicher Sicht war die Methodologie des Forschungsprojekts sys-
temisch. Vor dem Hintergrund des fachlichen Wissens von Soziologie und
Berufspiddagogik verstand sich unsere Forschung als Begleitforschung. Von jeder
Problemstellung und jeder Losung, die im Zuge der Digitalisierungsvorhaben
unserer Partnerfirmen gefunden wurden, wussten wir, dass sie im Betrieb gefun-
den werden miissen, nicht in der Wissenschaft. Unsere Mantren Kommunikation,
Lernen und Schnittstelle lieferten nicht viel mehr als Blickrichtungen, Per-
spektiven. Unsere Unterscheidung zwischen Systemreferenzen wie Organismus
(Wahrnehmung), Bewusstsein (Verstehen), Organisation (Kommunikation) und
Technik (Kausalitit, wenn sie funktioniert) warf Probleme auf, die niemand
16sen konnte, und schuf doch zugleich den Moglichkeitenraum, in dem man sich
bewegte. Manchmal hilft es zu wissen, dass man es mit einem Labyrinth zu tun
hat.

Dennoch arbeiteten wir mit einer ersten Intuition, die wir im Logo des Projekts
mitgeteilt, aber auch verritselt haben (Abb. 1).

Abb.1 Das KILPaD-Logo

KIL{P |aD
-

systemisch

Mithilfe der Notation des Formkalkiils von George Spencer-Brown (1969),
die es erlaubt, Unterscheidungen in ihren Zusammenhéngen anzuschreiben, hat-
ten wir die Hypothese formuliert, dass Kommunikation, Innovation und Lernen
(K, I und L) einen eigenstindigen Problemkomplex definieren, der von der Pro-
duktionsorganisation (P) zu unterscheiden ist, weil beide unabhingig voneinander
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variiert, aber nur abhéngig voneinander betrieben werden kénnen. Diese Leitun-
terscheidung zwischen K, I und L auf der einen Seite und P auf der anderen Seite
steht ihrerseits im Kontext einer agilen Digitalisierung (aD), die an den Betrieb
herangetragen wird, ohne dass er zunichst weil3, wie er dieser Aufgabenstellung
gerecht werden kann. Alles Weitere ist daher der Gegenstand einer systemischen
Wiedereinfiihrung der Unterscheidung zwischen K, I und L auf der einen Seite
und P auf der anderen Seite in die ,,Form* der Unterscheidung auf der Seite
von aD. Das heilit, Digitalisierungsvorhaben sind das Ergebnis der Erprobung
von Kommunikation, Innovation und Lernen als Formen der Auseinanderset-
zung mit der Produktionsorganisation, um herauszufinden, wie Moglichkeiten
der agilen Digitalisierung derart verstanden werden konnen, dass sie ihrerseits
als Kontextdeterminanten in der Lage sind, zunéchst die Produktionsorganisation
und auf diesem Wege (genauer: in diesem Medium) auch die Modalititen von
Kommunikation, Innovation und Lernen neu zu préigen.

Das Logo bringt mithilfe des systemisch rekursiven Wiedereintritts zum
Ausdruck, dass die Reflexionsleistungen der Digitalisierung in den Variablen
Kommunikation, Innovation und Lernen zu suchen sind, wihrend die Variablen
Produktionsorganisation und agile Digitalisierung mehr oder minder objektiv vor-
liegende Gegebenheiten sind, die erst dann, wenn sie reflexiv begriffen werden,
zu strategischen Variablen der Gestaltung des Betriebs werden kdnnen. Zum Aus-
druck kommt damit auBBerdem, dass der Betrieb keine Maschine ist, die man iiber
Input und Output steuern konnte, sondern ein soziales System, das nur iiber die
selbstgestaltete Verdanderung seiner Zustinde veridndert werden kann. Mit anderen
Worten, der Betrieb kann nicht durch die Applikation technischer Vorkehrungen
digitalisiert werden, er muss sich selbst digitalisieren. Eben das erfordert, erneut,
postdigitales Management durch alle Beteiligten, durch Belegschaft, Management
und Geschiftsfiihrung.

Man erkennt ein systemisches Vorgehen auch daran, dass vertraute Begriffe
unvertraute Bedeutung bekommen. Ohne falsche Bescheidenheit behaupten Sys-
temtheoretiker, dass iibliche abstrakte Begriffe innerhalb der Systemik ihren
konkreten Gehalt wiedergewinnen, indem sie auf die komplexe Wirklichkeit bezo-
gen werden. Wir haben in diesem Sinne mit Definitionen gearbeitet, die ebenso
gewohnungsbediirftig wie heuristisch fruchtbar sind.

So ist ,,Kommunikation nicht einfach Mitteilung und schon gar nicht
absichtsvolle und gerichtete Mitteilung, sondern ein mehr oder minder tiber-
raschendes Ergebnis eines verbalen, gestischen und mimischen, aber auch
schriftlichen und elektronischen Austauschs zwischen Menschen, in dem Mit-
teilungsabsicht und Information nicht immer zur Deckung kommen und das
Verstehen hochst eigenwillig oft undurchschaubaren Wegen folgt.
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»Schnittstellen* sind keine Garanten der Verschaltung heterogener Einheiten,
sondern Einrichtungen von Zonen der Begegnung, in denen sich mehr oder min-
der unheimliche Ereignisse abspielen konnen, die immer aufschlussreich, aber
nicht immer hilfreich sind.

»Daten® sind nicht das faktisch Gegebene, sondern das aufwendig Hergestellte,
das selbst dann, wenn es scheinbar unwillkiirlich entsteht und alle Merkmale des
Objektiven erfiillt, aus jeder Beobachterperspektive andere Informationen enthélt.

Eine ,,Organisation ist nicht einfach Mittel zum Zweck geschweige denn
gliickliche Einheit der Verfolgung einhellig gesetzter Ziele, sondern ein Produ-
zent von Symbolen, die von allen Beteiligten anders gelesen werden und nur
so die unwahrscheinliche Aufgabe erfiillen, physische und psychische, techni-
sche und soziale, kulturelle und natiirliche Prozesse aufeinander zu beziehen. Die
Organisation hilt nur, weil sie laufend auseinanderfallt.

Eine ,,Innovation* muss man wortlich nehmen: Einfiihrung von etwas Neuem,
lat. innovare. Die aufschlussreiche Riickfrage lautet nicht, was man mit diesem
Neuen erreichen kann, sondern wohinein es eingefiihrt wird. Zwangsldufig in
etwas Altes, das es entweder abstofit oder kaum wiedererkennbar verwandelt.
Das Alte ist jedoch das immer noch Bewihrte, wenn auch aus neuer Perspek-
tive vielleicht unzureichend Bewihrte. Es ldsst sich nicht sang- und klanglos
abwerten.

,Lernen® ist ein Vorgang, der nicht nur freudig begriifit, was man bisher noch
nicht weil, sondern zwingt, durch Umlernen altes Wissen neuerlich auf den Priif-
stand zu stellen, und auferdem unangenehm mit Leuten konfrontiert, die schon
wissen, was man selbst nicht weifl. Nimmt man hinzu, dass man sich durch Ler-
nen dem Unbekannten aussetzt und nicht damit rechnen kann, alsbald wieder in
vertrautem Gelidnde zu landen, wird man sich nicht wundern, dass man nur im
Notfall lernt.

,»Agilitit kennt man aus dem Hundetraining. Hunde sind dann ,,agil“, wenn es
durch Training gelungen ist, sie mit allen Anzeichen freudiger Lebendigkeit iiber
Hindernisse springen zu lassen, denen sie normalerweise aus dem Weg gehen
wiirden. In Organisationen ist Agilitit ein weiterer Hohepunkt im bereits seit
Jahrzehnten laufenden Versuch, die Orientierung betrieblicher Abldufe aus der
Vertikale (,,Silo*) in die Horizontale (,,Netzwerk*) zu bringen. Seither muss durch
wechselseitige Abstimmung zwischen gleichrangigen Einheiten abgestimmt wer-
den, was bislang durch eindeutige Ansagen schon deswegen nicht geregelt werden
konnte, weil man gar nicht wusste, worum es geht.

»Management“ ist die Behauptung, durch Vorgaben gestalten, steuern und kon-
trollieren zu konnen, was nur durch Selbstorganisation gestaltet, gesteuert und
kontrolliert werden kann. Die Paradoxie wird aufgelost, indem die scheinbare
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AuBenstellung des Managements gegeniiber betrieblichen Prozessen als Teil des
Betriebs verstanden wird. Seither profitiert das Management davon, dass es auf
der betrieblichen Seite versteht, was es auf der Fiihrungsseite nicht verstehen
darf: Es nimmt an einer Selbstorganisation (des Betriebs) teil, die es zugunsten
der Behauptung einer Fremdorganisation (durch die Fiihrung) leugnet. So kann es
nach zwei Seiten austeilen, namlich sowohl die Fiihrung als auch die Belegschaft
korrigieren.

Definitionen dieser Art lassen sich nicht zuletzt unter den Oberbegriff der
,Interaktionsarbeit* bringen. ,,Interaktionsarbeit: Wirkungen und Gestaltung des
technologischen Wandels“ (InWiGe) ist der Titel des Metaprojekts, dem das Pro-
jekt KILPaD im BMBF-Forderschwerpunkt ,,Zukunft der Arbeit: Arbeit an und
mit Menschen* zugeordnet war. Interaktionsarbeit ist fiir KILPaD die fiir manche
Betriebe ungewohnte Arbeit an der Interaktion zwischen verschiedenen ,,Diszipli-
nen* des Betriebs, so vor allem Geschiftsfiihrung, Management, Fachbelegschaft
und Instandhaltung. Interaktionsarbeit riickt die Spezifika der Leistungen der ein-
zelnen Disziplinen in das Blickfeld und dient somit der Selbstthematisierung und
damit dem Gewinn einer Strategie- und Entwicklungsfihigkeit im Betrieb.

4 Kurzfassung der Erkenntnisse

Kann man die Ergebnisse unserer Forschungen in knappen Stichworten zusam-
menfassen? Wir konnen es zumindest versuchen:

Erstens verdndert die Digitalisierung die Form der kommunikativen Vernetzung
des Betriebs. An den Oberfldchen digitaler Techniken kommt es zu einer verdn-
derten Synchronisation zwischen den Operationen von Rechnern und Maschinen
einerseits und der Wahrnehmung, dem Verstehen und der Kommunikation von
Belegschaft, Management und Geschiftsfiihrung in der Horizontalen (Wertschop-
fungskette) und der Vertikalen (Hierarchie) ihrer Organisation andererseits. Dabei
kennzeichnet die Digitalisierung, dass Problem und (digitale) Losung nicht zur
Deckung kommen. Vielmehr stoft man durch jede Losung nicht nur auf neue
Probleme, sondern kommt auch auf neue Ideen.

Die Digitalisierung ist zweitens dann intelligent, wenn sie zu einem Lernpro-
zess der Auseinandersetzung mit der zu digitalisierenden analogen Praxis und
den Problembeschreibungen und Losungsvorstellungen in Belegschaft, Manage-
ment und Geschiftsfiihrung wird. Nur dann versorgt sich die Digitalisierung auch
mit der Akzeptanz, die sie bendtigt, um in den Entscheidungen der Anwender
Berticksichtigung zu finden.
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Wir haben es drittens mit einem endogenen Inkrementalismus der Entwicklung
der Produktion durch unterschiedliche Formen der Digitalisierung zu tun. Wir
beobachten in den KMU keinen disruptiven Wandel. Vielfach wird die Beleg-
schaft nicht etwa , freigesetzt”, wie so oft befiirchtet wird, sondern ,freigespielt*
von manchen mitunter monotonen Aufgaben. Dies kann sowohl zu Dequalifizie-
rungen wie auch zur Weiterentwicklung von Kompetenzen durch die Ubernahme
zusitzlicher Aufgaben oder neuer Ubersichten iiber Prozesse fiihren. Ein wichti-
ger Aspekt der lernforderlichen Implementierung von Digitalisierung ist folglich
die Gestaltung der entstehenden Freirdume.

Viertens ist die Digitalisierung im Rahmen eines postdigitalen Managements
wesentlich eine Auseinandersetzung um die Souverdnitit des Betriebs. Effizi-
ente (und auch weniger effiziente) Losungen durch Dienstleister konkurrieren mit
aufwendigeren, aber strategisch lehrreichen Eigenlosungen. In der Gemengelage
von vorgefertigten und eigengefertigten Losungen das richtige Mall der Modu-
larisierung zu finden, ist eine nicht enden wollende Aufgabe des postdigitalen
Managements.

Fiinftens und nicht zuletzt sind Digitalisierungsvorhaben im Kontext von Tech-
nik und Betrieb eine exzellente Gelegenheit, betriebswirtschaftliche und arbeits-
und industriesoziologische Erkenntnisse und Methoden durch soziologisch-
systemtheoretische und berufspddagogische Fragestellungen und Vorgehensweisen
zu ergidnzen. Die Umstellung von schon bekannten Losungen und altvertrau-
ten Konfliktlinien auf die Beobachtung und Begleitung von neuen, technisch
ebenso wie organisatorisch induzierten Problemstellungen ist nicht nur wissen-
schaftlich, sondern auch betrieblich fruchtbar. Mit der Digitalisierung verschieben
sich im Verhéltnis von Mensch, Maschine und Betrieb so viele Variablen, dass
eine neue Komplexitit sichtbar wird, deren Problemstellungen mehr an die hand-
werklichen Betriebe traditioneller Gesellschaft als an die mechanischen Fabriken
des Industriezeitalters erinnern. Sich hier einen Uberblick zu verschaffen und
praktikable Problemstellungen zu finden, die weder iiberfordern noch hinter dem
Potential des Moglichen zuriickbleiben, ist eine Kunst, die ein aufeinander abge-
stimmtes Vorgehen von betrieblichem Experiment und akademischer Reflexion
duferst fruchtbar werden ldsst. Betriebe mit einer lebendigen Kommunikation
und Wissenschaften mit einem offenen Komplexititsverstindnis sind hier in einer
vorteilhaften Lage, miteinander zu kooperieren.

Insgesamt bestitigen unsere Ergebnisse die Fruchtbarkeit eines analytischen
Ansatzes, der Technik und Organisation unterscheidet und keine einseitige,
sondern wechselseitige Determination unterstellt (Biichner 2018; Kette und
Tacke 2021). So sehr mit der Digitalisierung der Traum fortgesetzt wird, die
Organisation zu einer durch Information weitgehend automatisch gesteuerten
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Produktionsmaschine werden zu lassen, so sehr setzen sich immer wieder die
Kontingenz individueller Entscheidungen und mit dieser Kontingenz die Unge-
wissheit und Kreativitit dieser Entscheidungen durch (Wendt und Manhart 2020;
Manhart und Wendt 2021). Technische Glanzleistungen sind damit nicht ausge-
schlossen. Aber mindestens so viel Bewunderung verdient eine Organisation, die
der Technik zur Seite gestellt wird und bei aller Faszination fiir das Gelingen
von Automatisierung die Souverdnitit bewahrt, immer wieder neu iiber deren
Reichweite zu entscheiden.

5 Die Beitrage dieses Sammelbands

Der vorliegende Sammelband kombiniert betrieblich-praktische und akademisch-
theoretische Beitrige zum Verstidndnis der Aufgabenstellungen eines postdigitalen
Managements. Die Beitrdige beschreiben einen Spannungsbogen von einem
Begriff der Digitalisierung als Kalkiil iiber Studien zu Schnittstellen, die im Mit-
telpunkt sowohl unserer empirischen Erhebungen als auch der strategischen und
praktischen Arbeit in den Betrieben standen, bis zu einigen Konsequenzen zum
Verstindnis von Daten, zur Aufgabe von Fiihrung und zum spezifischen Beitrag
der Soziologie. Einige Handreichungen aus unserer Forschungspraxis beschlieen
den Band.

Der Beitrag von Dirk Baecker zur Digitalisierung als Kalkiil diskutiert einen
allgemeinen Begriff der Digitalisierung, der es erlaubt, die Digitalisierung mit-
hilfe elektronischer Medien und digitaler Programme als Sonderfall zu verstehen.
Der allgemeine Fall betrifft jedes System, ob sozial, psychisch oder technisch, das
mithilfe von Unterscheidungen aus einem analogen Kontinuum diskrete Einheiten
gewinnt, diese berechnet, speichert und als Information weitergibt und schlieflich
demselben oder einem anderen analogen Kontinuum wieder zur Verfiigung stellt.
Wir sprechen von einem post-digitalen Management, wenn ein Digitalisierungs-
vorhaben den gesamten Vorgang von der Digitalisierung bis zur Wiedereinbettung
digitaler Daten in analoge Verwendungen in den Blick nimmt. Der Beitrag zeigt,
dass zu diesem Zweck neben technischen Systemen auch soziale und psychische
Systeme beriicksichtigt werden miissen.

Die Kapitel zur Untersuchung und Neugestaltung von Schnittstellen werden
von einem Beitrag von Uwe Elsholz und Martina Thomas eroffnet, die einen
Leitfaden zur lernforderlichen Gestaltung von Schnittstellen ausgearbeitet haben.
Der Leitfaden unterstiitzt eine kompetenzsensible Digitalisierung in allen Phasen
betrieblicher Vorhaben und hilft so Management, Beschiftigten und Unterneh-
men. Der Beitrag von Martina Thomas und Uwe Elsholz unter Mitarbeit von
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René Neumann und Tom Henning schaut sich genauer an, wie sich im Rah-
men einer Neugestaltung von Schnittstellen Kompetenzprofile verdndern, sei es
zugunsten gesteigerter Anspriiche an die Kompetenz von Belegschaft und Mana-
gement, sei es zugunsten verringerter Anspriiche. Dabei stellt sich heraus, dass die
Schnittstellenneugestaltung tief in die betriebliche Organisation eingreift, sodass
zur Klarung und Abfederung dieser Eingriffe die betrieblichen Voraussetzungen
und die Art der Beteiligung gekléart werden miissen. Der Beitrag von Martina Tho-
mas, Uwe Elsholz und Nader Tabbara setzt diese Fragestellung fort, indem gezeigt
wird, wie durch Digitalisierungsvorhaben nicht nur Kompetenzprofile verindert
werden, sondern sich auch Chancen zum Erwerb neuer Kompetenzen ergeben,
sei es durch die Mitarbeit im Vorhaben selbst, sei es durch die anschlieBende
Arbeitsplatzgestaltung. Carsten Meinhardt, Uwe Elsholz und Martina Thomas dis-
kutieren in einem Interview anschliefend die Frage, welche Arbeitsplitze es in
Zukunft dank der Digitalisierung nicht mehr geben wird und von welcher Form
des Arbeitsplatzes es abhidngt, auf welche Arbeitsplitze verzichtet werden kann
und auf welche nicht.

Marie Christin Kiesow diskutiert in ihrem Beitrag die besondere Rolle des
Digital Consultant im Betrieb. Die Aufgabe des Digital Consultant kann darin
bestehen, eine Plattform zur digitalen Prozessautomatisierung zur Verfiigung
zu stellen und zu moderieren, auf der Formblitter zur Modellierung analoger
Prozess, aber auch Erfahrungen im Umgang mit Sonderfillen ausgetauscht wer-
den. Eine besondere Herausforderung besteht darin, zwischen Anforderungen
an eine Standardisierung einerseits und der Beriicksichtigung von Sonderfillen
andererseits einen Mittelweg zu finden, ohne der Gefahr zu erliegen, dank der
Leidenschaft fiir komplizierte Losungen in Endlosschleifen der Optimierung zu
landen. Bisher zeige die Erfahrung, dass eine Bewertungsskala fiir Digitalisie-
rungsvorhaben und deren Priorisierung alles andere als selbstverstidndlich ist.
Die Ansichten von Belegschaft, Management und Geschiftsfiihrung laufen hier
vielfach auseinander.

Andreas Mathmann untersucht, wie ein ERP-System durch eine schnittstellen-
ibergreifende Digitalisierung einen Auftragsabwicklungsprozess automatisieren
kann. Auch hier besteht eine Herausforderung darin, den Prozess als solchen
im Betrieb so zu kommunizieren, dass allen Teams deutlich ist, welche Daten
sie erhalten konnen und welche sie liefern sollten. Ahnliche Probleme diskutiert
das Gesprich zwischen Patrick Oelkers und Maximilian Locher. Ein Qualitditsma-
nagement durch ein Wiki bietet in jedem Betrieb Vorteile, doch miisse das Wiki
zum einen intuitiv zugénglich sein und zum anderen markieren konnen, wann
man es mit Grauzonen des Wissens zu tun bekomme, in denen das Gesprich
unter den Mitarbeiter:innen die verldsslicheren Informationen biete. Wie kann
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ein Wiki auf seine eigenen Grenzen hinweisen? Und selbst dann, wenn ein gutes
Wiki zur Begleitung eines Digitalisierungsvorhabens zur Verfiigung stehe, brau-
che man mindestens drei Expertisen fiir die Begleitung dieses Vorhaben: eine
Expertise fiir soziale Prozesse, eine Expertise fiir IT-Fragen und eine Expertise
fiir betriebliche Prozesse.

Der Beitrag von Dirk Baecker zu Ubungen im Formkalkiil schaut sich zwei
Fille der Umsetzung von Digitalisierungsvorhaben genauer an und erprobt
eine Methode, eben den Formkalkiil, zur Darstellung und Reflexion komple-
xer, schnittstellentibergreifender Prozesse im Betrieb. Neben den Lehrvideos, die
Maximilian Briicher animiert und denen er auch seine Stimme geliehen hat (auf
YouTube, http://bit.ly/3Wcl1Gam), war unser Podcast schnitt.stelle (auf wissen-
schaftspodcasts.de, http://bit.ly/3ulkX7C) der Uberraschungserfolg des Projekts.
Betrieben hat ihn Jakob Landzettel, der in seinem Beitrag berichtet, wie es ihm
gelungen ist, seine eigenen Fragen an das Projekt in Fragen an Experten der
betrieblichen und wissenschaftlichen Praxis umzumiinzen und so allméhlich zu
verstehen, worauf er sich eingelassen hat. Daraus ist ein doppeltes Beispiel fiir
gelungene Wissenschaftskommunikation geworden. Zum einen konnte sich jeder
Interessent auf das Projekt einlassen und dariiber informieren, mit welchen Fra-
gestellungen wir uns beschiftigten. Und zum anderen gelang es so, dass wir auch
innerhalb des Projekts einander ausfiihrlicher zuhorten, als es auf unseren Video-
konferenzen moglich war. Die Corona-Pandemie hat viele direkte Kontakte im
Projekt unmoglich gemacht, wenn sie auch gliicklicherweise die Arbeit weder
in den Betrieben noch in der Wissenschaft allzu stark behindert hat. Aber unser
Austausch hat darunter gelitten. So nutzten wir den Podcast und die Antworten
auf Landzettels Fragen, um uns ausfiihrlicher zu berichten, worum es uns ging
und an welchen Stellen wir nicht weiterkamen.

Ein Zwischenergebnis, aber auch eine Voraussetzung bei der Betrachtung von
Digitalisierungsvorhaben besteht darin, dass die Bestimmung, Berechnung und
Kommunikation von Daten mehr Freiheitsgrade hat, als es sich Erwartungen an
scheinbar objektive technische Vorginge zuweilen trdumen lassen. Daten sind
nicht einfach gegeben, sondern das Ergebnis eines strategischen Designs, mit
entsprechenden Chancen fiir die Gestaltung der Entscheidungsprozesse in einem
Betrieb. Der Beitrag von Dirk Baecker zur strukturellen Kopplung durch Daten
greift diese Fragestellung auf und zeigt, dass diese Phasen davon abhéngig sind,
in welchem Register Daten erhoben, aufbereitet und berechnet werden. Auch hier
ergeben sich Gestaltungsoptionen, die im Gegensatz zu Erwartungen an eine tech-
nisch gegebene Objektivitit davon abhingig sind, welche Sinnfragen mit welchen
Daten gestellt und bearbeitet werden.


http://bit.ly/3Wc1Gam
http://bit.ly/3uIkX7C

14 D. Baecker et al.

Je deutlicher es wird, dass Digitalisierungsvorhaben im Rahmen eines post-
digitalen Managements das Ergebnis von strategischen Gestaltungsfragen sind,
desto deutlicher wird auch, dass Digitalisierung eine Fiihrungsaufgabe ist, die
sowohl von der Geschiftsfilhrung an der Spitze eines Unternehmens als auch
vom Management der einzelnen Abteilungen zu erfiillen ist. Der Beitrag von
Dirk Baecker, Michael Leske und Tania Lieckweg zur Aufgabe der Fiihrung in
Digitalisierungsprozessen stellt ein Modell vor, in dem die Variablen dargestellt
werden konnen, die von der Fiihrung beziiglich eines Digitalisierungsvorhaben zu
beriicksichtigen sind, und prisentiert einen Navigator, der einen Uberblick schafft,
indem er verschiedene Dimensionen der Fiihrungsaufgabe unterscheidet. In einem
weiteren Beitrag geht Tania Lieckweg der Frage nach, wie diese Fiihrungsauf-
gabe durch eine Maflnahme der Organisationsentwicklung begleitet werden kann
und wie sichergestellt werden kann, dass die Fithrung durch Geschichten, die sie
erzihlt, ihrerseits in Prozesse der Partizipation eingebettet und mit hinreichen-
der Riickkopplung versehen werden kann. SchlieBlich stellt Maximilian Locher
in diesem Zusammenhang die Frage, welche Rolle die Akzeptanzfrage in einem
Gestaltungsprozess spielt, der ohne die Ausiibung von Macht nicht gelingen kann.

Neben dem berufspdadagogischen spielt der soziologische Blick in den Bei-
trigen dieses Bandes eine zentrale Rolle. Das abschlieBende Kapitel ist daher
mit drei Beitrigen diesem soziologischen Blick gewidmet. Zunéchst themati-
siert Maximilian Locher die Unterscheidung zwischen analog-kontinuierlichen
und digital-diskreten Vorgingen im Betrieb, um die Ubersetzung und Riick-
tibersetzung zwischen diesen beiden Typen von Vorgingen als den Einsatz zu
identifizieren, um den es bei allen Digitalisierungsvorhaben geht. Diese Uberset-
zung und Riickiibersetzung sind selbst nicht technisch zu leisten, sondern sozial.
Sie erfordern Kommunikation, und zwar Kommunikation nicht im Sinne der
Mitteilung der Absichten der Geschiftsfithrung an die mehr oder minder auf-
merksame Belegschaft, sondern Kommunikation im Sinne eines Stoffs, aus dem
der Betrieb insgesamt gestrickt ist: keine Einbahnstraf3e, sondern ein Prozess viel-
facher Riickkopplungen. Aus soziologischer Sicht wird jedoch nicht nur deutlich,
dass jeder mit jedem spricht und tendenziell jede Entscheidung jede andere affi-
ziert, so dass ein Betrieb wie ein einziges Radarsystem fiir die Beobachtung der
eigenen Belange verstanden werden kann, sondern dass es dariiber hinaus darum
geht, bestimmte Kommunikation gegeniiber anderer Kommunikation zu priorisie-
ren. Das geht nicht auf Kommando, sondern erfolgt selbst durch: Kommunikation.
Der Betrieb priorisiert sich selbst. Und es stellt sich heraus, dass zwei und nur
zwei Pole — wie in einer Ellipse — als Bedingungen einer erfolgreichen Digita-
lisierung gelten konnen: eine agile Kundenfokussierung auf der einen Seite und
eine selbstbewusste Facharbeiterkultur auf der anderen Seite.
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In einem weiteren Beitrag greift Dirk Baecker noch einmal das Plidoyer
fiir eine Unterscheidung von Systemreferenzen auf, die fiir das KILPaD-Projekt
mafgebend ist. ,,Wir zédhlen nicht nur bis eins®, ist eine Devise, die fiir die
Ingenieur:in so wichtig ist wie fiir die Betriebswirt:in und die Soziolog:in: Wir
zédhlen nicht nur bis zur Technik, nicht nur bis zum Betrieb und auch nicht
nur bis zum sozialen System, sondern wir kombinieren diese Systemreferenzen
in ihrer Unterschiedlichkeit, in ihrer Eigendynamik und den unterschiedlichen
Geschwindigkeiten ihrer Operationen. Soziologie heif3t hier, von einem Synchro-
nisationsbedarf auszugehen, der nicht von selbst erfiillt wird, sondern der durch
Gestaltung aufgegriffen und bedient werden muss. Man kann fiir jede Schnittstelle
soziale und mentale beziehungsweise perzeptive Oberfliichen von technischen
Unterflichen unterscheiden und kann sich fragen, wie die Berechnungen der
Programme mit der Wahrnehmung an Bildschirmen und der Kommunikation in
Belegschaft, Management und Geschiftsfithrung harmonieren oder auseinander-
fallen. Das wire ein soziologischer Blick, der nicht vorschnell annimmt, man
konne die Oberflichen durch die ,,automatischen® Unterflichen beherrschen oder
umgekehrt jede Unterflache in den Dienst ,,menschlicher” Oberflichen stellen.
Das Spiel ist ein wechselseitiges; mal fiihrt die eine Dynamik, mal die andere.
Interessanterweise werden Notschalter, die die automatischen Prozesse auszu-
schalten erlauben, in dem Moment iiberfliissig, in dem man sie einrichtet. Sie
stellen eine Kontrollmoglichkeit wieder her, die man nicht auszuiiben braucht,
wenn man sie ausiiben kann.

Vor diesem Hintergrund ist zu fragen, wie die gerne iiberschitzte, ebenso oft
jedoch misstrauisch beobachtete Technik im Zusammenhang der Schnittstellen-
gestaltung in der Produktionsorganisation zu bewerten ist. Die Soziologie gibt
dariiber Auskunft, dass Technik das Medium einer kausalen Kontrolle ist, die in
komplexe gesellschaftliche Vorginge eingebettet wird. Technik kann Komplexitét
nicht auf Kausalitét reduzieren, aber sie kann einen Beitrag dazu leisten, Komple-
xitdt zuginglich zu machen. Deswegen ist die Frage der Einbettung entscheidend,
die sich ihrerseits auf Wahrnehmung, Denken und Kommunikation verldsst. Die
Gesellschaft lidsst sich auf Technik ein, weil das, was funktioniert, schon des-
wegen iiberzeugend ist. Technik entlastet von Kommunikation und erspart den
Konsens, hatte Niklas Luhmann festgehalten (1997, S. 517 ff.). Deswegen triu-
men manche den Traum einer vollstindigen Technisierung. Man bréduchte iiber
nichts mehr zu reden; alles ergibe sich als Wirkung einer Ursache und beides,
Ursache wie Wirkung, ldge auf der Hand. Fiir andere ist dies die Schreckensvor-
stellung. Was wire dann noch zu entscheiden und zu gestalten? Als Soziologe
sieht man, dass es immer viel mehr Ursachen und Wirkungen gibt, als technisch
vernetzt werden konnen. Es sind immer nur bestimmte Ursachen und bestimmte
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Wirkungen, die von technischen Prozessen eingefangen werden. Deswegen hat
der soziale Prozess in kommunikativ uniibersichtlichen Situationen oft das letzte
Wort. Hier steht zur Diskussion, auf welche Kausalitdt man sich verlassen will
und auf welche nicht. Doch auch Technisierung hat ihre Grenzen. Nirgendwo
gilt dies auffilliger als im sogenannten Datenraum. Denken die einen, nun seien
der Berechenbarkeit keine Grenzen mehr gesetzt, entdecken die anderen, dass
der Datenraum nur, aber immerhin, die Infrastruktur einer Gesellschaft ist, die in
jeder anderen Hinsicht vor nach wie vor unentscheidbaren strukturellen Fragen
steht. Technik beendet das gesellschaftliche Experiment nicht, sondern ist Teil
dieses Experiments.

In einem letzten Abschnitt stellen wir schlieBlich einige Handreichungen
zusammen, die uns in der Projektarbeit den Austausch zwischen akademischer
und betrieblicher Praxis erleichtert haben, eine ausfiihrliche Methodologie zur
Schnittstellenanalyse, eine etwas ausfiihrlichere Darstellung der verwendeten
Begrifflichkeit und ein knappes Glossar.

6 Ausblick

Wer sich auf Systeme einldsst, kommt um die Vision der Cybersystems sei es
affirmativ oder kritisch nicht herum (Broy 2010; Hirsch-Kreinsen und Karaci¢
2019). Was spricht dafiir und was spricht dagegen, dass technische Systeme auf-
grund eines ultraschnellen Datenverkehrs in real time, enormer Datenspeicher
und umfassender Sensoren fiir physikalische, chemische, biologische, organische,
mentale, soziale und kulturelle Prozesse demnichst in der Lage sein werden,
die Dinge nicht zu steuern, das ist gar nicht nétig, sondern durch die Vor-
wegnahme moglicher Storungen in gewlinschte Bahnen zu lenken? Muss man
sich groBe Internetfirmen mit ihren fast unbegrenzten Ressourcen an intelligen-
ten Ingenieursleistungen, Kapital, Fantasie und Machtanspruch nicht 1dngst damit
beschiftigt vorstellen, den ultimativen Arbeitsprozess fiir beliebige Produktions-
und Verwaltungsvorginge zu modellieren? Wird die Vielzahl an elektronischen
Medien, digitalen Apparaten und lernfihigen Algorithmen, die gegenwirtig die
Landschaft bevolkern, nicht schon bald unter einer einzigen Oberfliche ver-
schwunden sein, die, gesteuert durch die Cloud und die Fog, jede Schnittstelle
perfekt integrieren und auf den Displays, die sie den Menschen prisentieren,
nichts anderes zur Schau stellen als die Reibungslosigkeit aller Rechenvorgéinge
und GroBartigkeit aller Ergebnisse?

Ist es nicht nur eine Frage der Zeit, bis beliebige Entscheidungsvorginge im
Betrieb soweit standardisiert und mithilfe dieser Standardisierung so viele Fille
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gesammelt worden sind, dass auf der Grundlage dieser Daten foundation models
gebaut werden konnen, die mit einfachen prompts eine Kiinstliche Intelligenz
befihigen, zumindest den Entwurf eines anstehenden Entscheidungsvorgangs zu
liefern, so wie GTP3-Programme bereits fast beliebige Texte generieren und Dall-
E 2 fast beliebige Bilder generieren kann? In welchem StartUp wird an diesem
DecisionWizard gearbeitet?

Leistet das KILPaD-Projekt etwas anderes als einen schon fast nostalgischen
Blick auf die so aufschlussreiche Welt der Schnittstellen, die dann niemanden
mehr interessieren wird als ein paar Reparatureinheiten und Hacker, die sich einen
Wettlauf um die Behebung von Storquellen liefern? Wird die Unterscheidung
von Mensch, Technik und Gesellschaft selbst zum melancholisch stimmenden
Bestand einer alten Welt gehoren, die ldngst einer umfassenden Technokultur der
Regelung natiirlicher und sozialer Kreisldufe gewichen ist (Lovelock 2020)? Ganz
ehrlich: Wir wissen es nicht.

Unser Eindruck ist, dass wir es seit der Erfindung des Computers vor siebzig
Jahren mit einem Fenster zu tun haben, das sich moglicherweise bald schlie-
Ben wird. Dieses Fenster erlaubt einen einzigartigen Blick auf die Differenz
von Natur, Technik und Gesellschaft. Hat die moderne Buchdruckgesellschaft
seit Descartes, Kant und Marx geglaubt, der Mensch konnte sich Natur und
Gesellschaft durch die Kraft seines Verstandes, unterstiitzt durch die eine oder
andere Revolution, untertan machen, so wissen wir in unserer Gesellschaft dank
Alan Turing, John von Neumann und Heinz von Foerster, dass wir es mit
einer iliberwiltigenden Komplexitdt zu tun haben. Diese Komplexitit ist nicht
das Ergebnis einer gottlichen Schopfung, einer historischen Vernunft oder einer
menschlichen Gestaltung (im Guten oder Bosen), sondern das Ergebnis einer
evolutionédren Selbstorganisation, die wir noch lange nicht durchschaut haben.
Jeder Betrieb, jede Universitit, jede Technologie und jede Wissenschaft sind eine
Blase innerhalb dieser Selbstorganisation, so mutig wie riskant, so selbstbewusst
wie demiitig.

Die Kultur- und Medienwissenschaften berichten seit Marshall McLuhan, dass
die Menschheit immer schon ein Produkt ihrer eigenen Technologien gewesen
ist — und umgekehrt. Solange der technische Fortschritt langsam und beschréinkt
auf Verkehr, Waffen und Betriebe verlief, konnten wir ihn vernachlédssigen und
irrigerweise glauben, wir seien die Herren des Geschehens. Seit der technische
Fortschritt rasant geworden ist und jeden Bereich des menschlichen Lebens und
gesellschaftlichen Treibens erfasst, ahnen wir, dass wir nicht die Herren des
Geschehens sind und dass niemand die Dinge unter Kontrolle hat, so sehr Kon-
zerne und autoritdre Staaten auch danach streben. Deswegen, man verzeihe diesen
maximalen Anspruch, wird jedes Digitalisierungsvorhaben, die Einfiihrung eines
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Enterprise-Resource-Planning-Systems, eines Manufacturing-Execution-Systems,
einer digitalen Laufkarte, eines Wikis oder einer Plattform fiir die digitale
Prozessautomatisierung zu einem Experiment, das die Bedingungen des mensch-
lichen Lebens auf dieser Erde betrifft und offenlegt. Fast nichts und fast alles ist
aus diesen Vorhaben zu lernen. Wir miissen nur lernen, eine Sprache zu sprechen,
die dariiber Auskunft gibt, was wir hier lernen. Von dieser Sprache sind wir noch
einigermallen weit entfernt. Aber einen kleinen Beitrag hoffen wir mit diesem
Band und mit seinem Vorgédngerband (Baecker und Elsholz 2021) geleistet zu
haben.

Literatur

Ascott R (2003) Telematic Embrace: Visionary Theories of Art, Technology, and Conscious-
ness, hrsg. von Edward A. Shanken. University of California Press, Berkeley, CA.

Baecker D, Elsholz U (2021) Parallele Welten der Digitalisierung im Betrieb. Springer VS,
Wiesbaden.

Beer S (1959) Cybernetics and Management. English Universities Press, London.

Broy M (2010) Cyber-Physical Systems: Innovation durch Sotware-intensive eingebettete
Systeme. Springer, Berlin.

Biichner S (2018) Zum Verhiltnis von Digitalisierung und Organisation. In: Zeitschrift fiir
Soziologie 47, 332-348.

Fuchs-Kittowski K (2021) Informatik im Spannungsfeld zwischen formalem Modell und
nichtformaler Welt. In: Pohle J und Lenk K (Hrsg.) Der Weg in die ,,Digitalisierung*
der Gesellschaft: Was konnen wir aus der Geschichte der Informatik lernen? Metropolis,
Marburg, 31-66.

Fuchs-Kittowski K, Tschirschwitz R und Wenzlaff B (1973) Mensch und Automatisierung:
Methodologische Probleme auf dem Weg zur dynamisch automatisierten Informations-
verarbeitung. In: Deutsche Zeitschrift fiir Philosophie 21, Supplement, 104—121.

Hirsch-Kreinsen H, Karaci¢ A (Hrsg.) (2019) Autonome Systeme und Arbeit: Perspekti-
ven, Herausforderungen und Grenzen der Kiinstlichen Intelligenz in der Arbeitswelt.
transcript, Bielefeld.

Kette S, Tacke V (Hrsg.) (2021) Organisation und Digitalisierung. Soziale Systeme 26, Heft
1-2. de Gruyter, Berlin.

Leithduser T, Lochel E, Scherer B und Tietel E (Hrsg.) (1995) Der alltdgliche Zauber
einer digitalen Technik: Wirklichkeitserfahrung im Umgang mit dem Computer. Edition
Sigma, Berlin.

Lovelock J (2020) Novozin: Das kommende Zeitalter der Hyperintelligenz. C. H. Beck,
Miinchen.

Luhmann N (1997) Die Gesellschaft der Gesellschaft. Suhrkamp, Frankfurt am Main.

Manhart S, Wendt T (2021) Soziale Systeme? Systemtheorie digitaler Organisation. In:
Soziale Systeme 26, Heft 1-2, 21-53.



Einleitung: Post-digitales Management 19

Nake F (2008) Surface, Interface, Subface: Three Cases of Interaction and One Concept. In:
Seifert, U, Kim JH und Moore A (Hrsg.) Paradoxes of Interactivity. transcript, Bielefeld,
92-109.

Negroponte N (1998) Beyond digital. In: wired 6, 12, online: https://web.media.mit.edu/~nic
holas/Wired/WIREDG6-12.html (Zugrift 1.09.2022).

Spencer-Brown G (1969): Laws of Form. Allen & Unwin, London: (dt. Gesetze der Form.
Bohmeier, Liibeck, 1997).

Turkle S (1984) The Second Self: Computers and the Human Spirit. MIT Press, Cambridge,
MA.

Vickers G (1967) Towards a Sociology of Management. Chapman & Hall, New York.

Wendt T, Manhart S (2020) Digital Decision Making als Entscheidung, nicht zu entscheiden.
In: Arbeit 29, Heft 2, 143-160.

Open Access Dieses Kapitel wird unter der Creative Commons Namensnennung 4.0 Inter-
national Lizenz (http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de) verdffentlicht, welche
die Nutzung, Vervielfiltigung, Bearbeitung, Verbreitung und Wiedergabe in jeglichem
Medium und Format erlaubt, sofern Sie den/die urspriinglichen Autor(en) und die Quelle
ordnungsgemil nennen, einen Link zur Creative Commons Lizenz beifiigen und angeben,
ob Anderungen vorgenommen wurden.

Die in diesem Kapitel enthaltenen Bilder und sonstiges Drittmaterial unterliegen eben-
falls der genannten Creative Commons Lizenz, sofern sich aus der Abbildungslegende nichts
anderes ergibt. Sofern das betreffende Material nicht unter der genannten Creative Com-
mons Lizenz steht und die betreffende Handlung nicht nach gesetzlichen Vorschriften erlaubt
ist, ist fiir die oben aufgefiihrten Weiterverwendungen des Materials die Einwilligung des
jeweiligen Rechteinhabers einzuholen.


https://web.media.mit.edu/~nicholas/Wired/WIRED6-12.html
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.de

KALKUL



t‘)

Check for
updates

Digitalisierung als Kalkiil

Dirk Baecker

1 Ein eingeschranktes Verstindnis der Digitalisierung

So vage der Begriff der Digitalisierung im allgemeinen Sprachgebrauch Ver-
wendung findet, so eingeschrénkt ist sein Verstidndnis. Meist geht es um nichts
anderes als die Entwicklung und den Einsatz von Hardware und Software im
Alltag, Beruf und in der Freizeit. Tastaturen, Bildschirme, Touchscreens und
Sprachbefehle sind Beleg genug, dass man es mit digitalen Medien zu tun hat,
die in der Lage sind, Nachrichten zu verbreiten, Algorithmen aufzurufen und
Maschinen zu steuern.

Will man den Begriff der Digitalisierung niher einkreisen, spricht man iiber-
dies von einer Umwandlung analoger Sachverhalte in digitale Datenformate, die
berechnet, gespeichert und untereinander zugunsten weiterer Berechnungen ver-
kniipft werden konnen. Digitalisierung heilit, dass beliebige Sachverhalte digital
codiert und ineinander iibersetzt werden konnen. Bilder und Tone, Sprache und
Musik ebenso wie Dokumente und Signale beliebiger Herkunft liegen dann im
selben Datenformat vor.

Unter Umstidnden macht man sich iiberdies klar, dass es nur dann Sinn macht,
Sachverhalte in ein digitales Format zu iibersetzen, also im 0/1-Format aufzu-
schreiben, wenn die daraus errechneten Daten ihrerseits wieder lesbar gemacht
werden konnen, sei es in weiteren digitalen oder in analogen Formaten. Digital
devices, so Haugeland (1981), sind Bestandteil eines write-read-cycle.
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Hieran schlief3t die gesellschaftliche Diskussion iiber Digitalisierung an. Die
digital berechneten Daten veridndern das Wissen iiber die Verhiltnisse, in denen
sie gewonnen worden sind, erschlieBen neue Handlungsmoglichkeiten und ver-
dndern auf diese Art und Weise auch das Erleben der Gesellschaft (siehe Bunz
2012; Kucklick 2014; Baecker 2018; Nassehi 2019). Allerorten muss man jetzt
damit rechnen, dass der Lauf der Dinge Daten produziert, die man berechnen
kann, um aus ihnen Konsequenzen zu ziehen, die den Lauf der Dinge verdndern.

2 Ein erweitertes Verstiandnis der Digitalisierung

Erweitern kann man dieses Verstdndnis von Digitalisierung nur dann, wenn man
sich deutlich macht, dass digitale Medien den Korper, das Gehirn, das Bewusst-
sein und die Kommunikation ihrer Nutzer unterschiedlich in Anspruch nehmen,
herausfordern, unterstiitzen und verdndern. Wir haben es nicht nur mit Mensch,
Maschine und Gesellschaft zu tun, sondern mit organischen, psychischen und
sozialen Systemen, die ihre je eigene Operationsweise haben (siehe zur Theorie
selbstreferentiell geschlossener Systeme Maturana und Varela 1980; von Foerster
1993; Luhmann 1984). Diese Systeme operieren sowohl analog als auch digital,
das heiflt mit kontinuierlichen ebenso wie mit diskreten Werten, die komplex,
das heiflt in Anerkennung ihrer wechselseitigen Abhingigkeit und Unabhingig-
keit miteinander verrechnet werden (von Neumann 1958). Jedes dieser Systeme
setzt sich mit einer duBeren Umwelt auseinander, indem innere Umwelten inner-
halb bestimmter Werte stabil gehalten werden (siehe Ashby 1960 zum Begriff
des Homoostats).

Niklas Luhmann hat einen erweiterten Begriff der Digitalisierung vorgeschla-
gen, der darauf beruht, immer dann von Digitalisierung zu sprechen, wenn
selbstreferentiell geschlossene Systeme iiber strukturelle Kopplung ihre analo-
gen Umwelten in diskret beobachtende Unterscheidungen iibersetzen (Luhmann
1997, S. 101). Ein Standardbeispiel dafiir ist die Sprache, die nicht nur zwi-
schen Kommunikation und Bewusstsein, sondern auch zwischen diesen beiden
Systemen und ihren Umwelten eine kontinuierlich vorliegende Welt in ein Spek-
trum von Unterscheidungen — angefangen mit der Unterscheidung von Ja und
Nein, wenn nicht sogar von Reden und Schweigen — iibersetzt, deren Sinn
und Wirklichkeit im Kontext ihrer Weiterverwendung und/oder einer mitlaufen-
den Wahrnehmung durch das organische und neuronale System {iiberpriift wird.
Wahrheit kann man nicht sagen, sie muss sich zeigen, sagt (und zeigt?) Wittgen-
stein (1963, Satz 4.022). Die strukturelle Kopplung (Maturana 1982, S. 150 f.
u. 6.; Luhmann 1995) lduft iiber Mechanismen, die es einem System erlauben,
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auf die Komplexitit seiner Umwelt oder auch eines anderen Systems in dieser
Umwelt zuzugreifen, ohne die eigenen Operationen durch diesen Zugriff fest-
zulegen. Deswegen heifit diese Art von Kopplung ,strukturell“ im Gegensatz
zu ,,operational*: Strukturen sind in der Ausdifferenzierung und Reproduktion
eines selbstreferentiellen Systems kontingent und somit austauschbar, wihrend
Operationen unbedingt notwendig, weil identisch mit der Existenz des Systems
sind.

Im Anschluss an diesen erweiterten Begriff der Digitalisierung konnen wir
digitale Medien als einen weiteren Mechanismus der strukturellen Kopplung zwi-
schen Korper, Bewusstsein und Kommunikation beschreiben, der mit anderen
Mechanismen wie etwa Sprache, aber auch Musik, Bild, Mathematik oder Archi-
tektur verglichen werden kann. Digitale Medien gehoren zu jenen Mechanismen
struktureller Kopplung, die man unter dem Titel ,,Technik* zusammenfasst und
als Formen des Zugriffs auf Kausalitit beschreibt. Sie schaffen ein Interface zwi-
schen Korper, Bewusstsein und Kommunikation (je unterschiedlich) auf der einen
Seite und Rechnern (Hardware, Software, Algorithmen, Netze) auf der ande-
ren Seite, das mithilfe der von Frieder Nake (2008) vorgeschlagenen Begriffe
des ,,Subface* und des ,,Surface* weiter analysiert werden kann. Subface ist die
technische Seite der digitalen Medien, gekennzeichnet durch die Vernetzung und
Verschaltung kausal kontrollierter und determinierter Prozesse in Hardware und
Software (Wenn/Dann/Sonst-Schleifen). Surface ist die ebenfalls technisch gestal-
tete, aber gegeniiber Zugriffen des Korpers (Wahrnehmung), des Bewusstseins
(Intentionalitédt) und der Kommunikation (Information, Mitteilung und Verstehen)
grundsitzlich offene, das heiflt interpretierbare Seite (Tastaturen, Bildschirme,
Schalttafeln, Mikrophone und Lautsprecher). Das Interface digitaler Medien
vernetzt demnach Kausalitit mit Kontingenz.

Diese Begriffswahl legt zugleich fest, dass wir nicht davon ausgehen, digitale
Medien als technische Systeme beschreiben zu konnen, die bereits mit einer eige-
nen Selbstreferenz und operationalen SchlieBung ausgestattet wiren. Fantasien
zur Weiterentwicklung von digitalen Medien in Apparate kiinstlicher Intelligenz
laufen in diese Richtung, doch wesentliche technologische Fragen vor allem im
Bereich des Einbaus hermeneutischer Formen des Umgangs mit unvermeidbarem
Nichtwissen sind bislang ungelost (Smith 2019).

3 Digitalisierung im Kalkiil

Prozesse der Digitalisierung sind dann als ,,Kalkiile* zu verstehen, wenn sie im
mathematischen Sinne dieses Begriffs als Transformation von Formen in Formen
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verstanden werden konnen. Dazu ist es erforderlich, jedes der beteiligten selbs-
treferentiellen Systeme (Organismus, Bewusstsein, Gesellschaft, Organisation) als
einen Operator zu verstehen, der Unterscheidungen vollzieht, die aus einer analog
vorliegenden Welt eine diskret bearbeitbare Wirklichkeit gewinnen. Die Unter-
scheidungen miissen so gewihlt sein, dass es dem Organismus gelingt, Proteine
zu produzieren, dem Bewusstsein Gedanken, der Gesellschaft Kommunikation
und der Organisation Entscheidungen. Diese Unterscheidungen sind Beobachtun-
gen, die nur unter Zugrundelegung der jeweiligen Systemreferenz verstanden und
rekonstruiert werden konnen. Die SchlieBung der Systeme ergibt sich daraus, dass
jede dieser Beobachtungen zugleich Operation und Operand ist, die Systeme also
nur als Funktion ihrer selbst im Umgang mit einer unbekannt bleibenden Umwelt
(der inneren und der dufleren) verstanden werden konnen. Mechanismen struktu-
reller Kopplung erlauben, die eigenen Operationen an Strukturen zu orientieren,
die als Sachverhalte der Umwelt oder Strukturen anderer Systeme konstruiert
werden, selbst wenn ihr Anschlusswert fiir weitere Operationen in jedem System
ein anderer ist.

Ein Kalkiil der Digitalisierung besteht darin, die verschiedenen Beitrige unter-
einander zu verrechnen, die jedes der beteiligten Systeme und die Technologie
der digitalen Medien jeweils bereitstellen. Jedes der beteiligten Systeme gewinnt
daraus Anschliisse fiir die Ausdifferenzierung und Reproduktion der eigenen
Operationen im Modus der jeweils eigenen Formen, die diese Operationen
generieren.

Fiir ein konkretes Verstidndnis der beteiligten Systeme beschrinken wir uns
hier auf das Allernotigste, zumal es keinen einheitlichen Wissensstand der betei-
ligten Fachdisziplinen Neurophysiologie, Psychologie und Soziologie gibt, auf
den man sich ohne umfangreiche weitere Diskussion und Forschung berufen
konnte.

Unter einem Organismus verstehen wir einen Korper inklusive seines Gehirns,
die als lebendes System beschrieben werden und sich bezogen auf ihr Nervensys-
tem im Modus der Irritabilitdt und Plastizitit ausdifferenzieren und reproduzieren
(Boschung 2005; Plessner 1965). Das Gehirn operiert im Modus des ,,predictive
coding®, das heilt, es trifft laufend Vorhersagen und baut aus entsprechenden
Erfahrungen und Enttduschungen ein Lernsystem auf, das sinnlich, das heif}t
akustisch, optisch, olfaktorisch, taktil und emotional arbeitet und die Welt defi-
niert, in der der Organismus sich bewegt (Frith 2007; Baecker 2014). Auch bei
diesem Lernen und dem Aufbau eines Gedéchtnisses geht es, wie wir von Freud
(1999) wissen, primir um eine Reizabfuhr, die Irritabilitdt voraussetzt.

Von Korper und Gehirn ist das Bewusstsein zu unterscheiden, das beim Men-
schen vermutlich in der Auseinandersetzung mit der sozialen Umwelt entstanden
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ist und im Modus der Intentionalitit, aber auch des Imaginédren Register fiir seine
Gegenstandsbeziige herstellt (Husserl 1929; Lacan 1978; Smith 1996).

Und soziale Systeme operieren im Modus der doppelten Kontingenz (Luh-
mann 1984, S. 148 ff.). Kommunikation ist jener eigentiimliche Typ einer
Beziehung, in der auf beiden Seiten eine minimale Unabhéngigkeit hergestellt
werden muss, damit die Beteiligten sich auf immer wieder neu zu bewertende
Abhingigkeiten einlassen. Daraus ergibt sich das Problem der doppelten Kontin-
genz, demgemill A darauf wartet, dass B sich festlegt, und B seinerseits darauf
wartet, dass A einen ersten Schritt macht. Das Handeln und Erleben beider Sei-
ten ist kontingent, das heifit so, aber auch anders moglich. In dieser Situation
bewihren sich nur Strukturen, die das Problem einerseits 16sen und andererseits
als Struktur der Freiheit, wenn man so sagen darf, bestehen lassen.

Fiir unseren Kalkiil der Digitalisierung ist nun entscheidend, dass jedes der
beteiligten Systeme die Form seiner Operationen zur Verfiigung stellt, um die
digitalen Medien zu bedienen, zugleich jedoch diese Form seiner Operationen
seinerseits medial variiert, um die Anforderungen zu bewiltigen, die ein digitales
Medium stellt. Wir verallgemeinern und erweitern damit nicht nur den Begriff der
Digitalisierung, sondern auch den Begriff des Mediums (Heider 1926). Als ein
,Medium* wird jede lose Kopplung von Elementen verstanden, die im Modus
fester Kopplung als ,,Dinge* oder ,,Formen* verstanden werden konnen. So ist
die Sprache ein Medium fiir Worter, Worte und Sitze, das Geld ein Medium
fiir Zahlungen oder ein technischer Apparat ein Medium fiir eine alternative
Losung seiner technischen Aufgaben. Der Medienbegriff ist keine Kategorie
zur Beschreibung bestimmter Phinomene, sondern eine bestimmte Perspektive
der Beobachtung, die Dinge oder Formen in ihre Bestandteile auflost, um nach
Varianten zu suchen oder auch das Medium zu wechseln.

Wird zusitzlich Spencer-Browns Formbegriff zu Rate gezogen, so kann man
beriicksichtigen, dass jede Form, verstanden als Unterscheidung, einschlief3t, was
sie ausschlieft. Die Form eines Wortes macht andere Worte vorstellbar. Wer fiir
ein bestimmtes Produkt eine bestimmte Summe Geldes bezahlt, bezahlt vielleicht
auch mehr. Wenn ein technischer Apparat ausgeschlossen hat, ein bestimm-
tes Problem auf eine bestimmte Art und Weise zu 16sen, findet man vielleicht
doch noch einen Weg, die zunichst ausgeschlossene Losung oder eine dhnli-
che zu realisieren. Der Formbegriff formuliert mit der Unterscheidung zugleich
eine Kontingenz, die auf ein Medium verweist, in dem alternative Formen mog-
lich sind. Kommunikation, so hat Luhmann (1997, S. 195) vorgeschlagen, ist
nichts anderes als das Prozessieren der Differenz von Medium und Form. Es
werden Unterscheidungen getroffen, die andere Moglichkeiten ausschlieen, die
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wiederum und zusammen mit der eingeschlossenen Moglichkeit (denn Kommuni-
kation kann auch bestitigen) das Medium konstituieren, in dem nach den néchsten
Formen gesucht wird.

Diese umstindliche Begrifflichkeit ist ndtig, um auf den doppelten Zusam-
menhang aufmerksam zu machen, in dem nicht nur digitale Medien so und
anders gestaltet werden konnen, sondern digitale Medien ihrerseits auf eine Wahr-
nehmung, ein Bewusstsein und eine Kommunikation stoen, die so und anders
operieren konnen. Wir haben es in spezifischen Grenzen mit einer wechselseiti-
gen Plastizitit der Medien und Systeme zu tun. Die Wahrnehmung kann durch
digitale Medien trainiert werden, das Bewusstsein kann anhand digitaler Medien
neue Sachverhalte registrieren und die Kommunikation kommt anhand digitaler
Medien auf neue Ideen der Gestaltung und Verankerung von Hierarchien, Teams
und Projekten.

Der Kalkiil der Digitalisierung, nach dem wir suchen, soll diesen wechselsei-
tigen Abhingigkeiten Rechnung tragen. Er soll es ermdglichen, in der Praxis
bereits gefundene Losungen zu wiirdigen und zu rekonstruieren. Er soll es
ermoglichen, Fehler zu identifizieren oder Misserfolge zu erkldren. Und er soll
eine Handhabe liefern, das Design von digitalen Medien intelligenter auf die
verschiedenen Systeme zu beziehen, die an einer Schnittstelle beteiligt sind.

4 Die Spencer-Brown-Transformation

Unser Ausgangspunkt ist die (soziologische und systemtheoretische) Beobach-
tung eines beliebigen betrieblichen Digitalisierungsprojekts, DPp. Wir sehen
nichts anderes als einen Bildschirm und eine Tastatur (oder einen Touchscreen),
die einer Black Box vorgeschaltet sind, die Hardware und Software zur Maschi-
nensteuerung, zur Ressourcen-, Auftrags- und Terminplanung (ERP) oder auch zu
Dokumenten des Wissensmanagements in sogenannten Sozialen Medien enthilt.
Bildschirm und Tastatur, ein Touchscreen oder auch sensorische und motorische
Punkte der Beriihrung im Verhiltnis zu einem Roboter bilden ein Interface. Die
Ingenieurin schaut sich das Subface des Interface (Nake 2008) an und fragt, wel-
che Programme innerhalb der Black Box welche Effekte zu erzielen, zu steuern
und zu kontrollieren erlauben. Und sie fragt in einem zweiten Schritt, wie sich
die Dokumentation dieser Effekte auf dem Bildschirm gestalten ldsst, damit der
Nutzer und seine nédchsten Entscheidungen treffen kann. Das Interface ermoglicht
ein Schreiben und ein Lesen von Daten, die von der Black Box aufgenommen,
verarbeitet und wieder ausgegeben werden. Letztlich geht es nur darum, diese
Daten sichtbar (fiir die Wahrnehmung), verstiandlich (fiir das Bewusstsein) und
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kommunikativ entscheidungsfihig (fiir die Organisation) zu machen. Dazu zieht
die Black Box die Eingabe und Ausgabe von Daten auseinander und nutzt die
gewonnene Zeit fiir eigene Operationen.

Der Soziologe versteht nichts von der Black Box. Er schaut sich das Interface
aus der Perspektive des Surface an und entdeckt dort Nutzer, die ihre Wahrneh-
mung und ihren Verstand einsetzen, um das Interface und seine Moglichkeiten
zu verstehen, und sich an Kommunikation beteiligen, um das Interface fiir Ent-
scheidungen in der Hierarchie, im Team und im Projekt verfiigbar zu machen.
Die Fragestellung einer Digitalisierung im Kalkiil ergibt sich, weil diese Nutzer
nicht nur trivialerweise tun, was die Black Box ermdglicht, sondern sich nicht-
trivialerweise erst einmal einen Reim darauf machen miissen, was die Black
Box ermoglicht und was nicht und wie sie auch zu denjenigen Zwecken ein-
gesetzt werden kann, die der Nutzer moglicherweise fiir sinnvoller hilt als die
Entwicklerin. Der Nutzer operiert seinerseits nicht-trivial, das heiflt es ist von
den Zustinden seines Korpers, seines Gehirns, seines Bewusstseins und seiner
Beteiligung an Kommunikation abhingig, was er sieht oder nicht sieht, versteht
oder nicht versteht, tut oder nicht tut. Denn nicht-triviale Systeme, so von Foers-
ter (1993, S. 247 f.), verfiigen nicht nur iiber eine Transformationsfunktion, die
einen Input synthetisch bestimmt, analytisch bestimmbar und historisch unabhin-
gig in einen Output iibersetzt, sondern zusitzlich iiber eine Zustandsfunktion, die
von der Transformationsfunktion abgerufen wird und das System nach wie vor
synthetisch bestimmt, aber analytisch unbestimmbar und historisch (von ihren
vorherigen Zustidnden) abhingig macht.

Im Rahmen agiler Managementphilosophien lernen Entwicklerinnen, die
nicht-trivialen Operationen von Nutzern ernst zu nehmen. Iterative und rekursive
Entwicklungsschritte fiihren die Nutzerperspektiven in die Entwicklerperspekti-
ven mit ein. Es entsteht eine neue Kultur der Abstimmung zwischen Korper,
Bewusstsein, Kommunikation und Technik, die in Teams und zwischen Teams,
in Projekten und fiir Projekte unterschiedlich bespielt werden (Laloux 2014;
Robertson 2015; Kim et al. 2016). Die digitalen Medien erhalten in dieser
neuen Kultur der Abstimmung eine Form, die es ermdglicht, ihre Einschliisse
als Ausschliisse zu beobachten und sie medial im strengen Sinne des Wortes zu
variieren.

Der Kalkiil der Digitalisierung soll diese Kultur nicht nur beobachtbar, sondern
auch gestaltbar machen. Worauf kommt es an, um ein betriebliches Digitalisie-
rungsprojekt erfolgreich durchfiihren zu kénnen? Um diese Frage beantworten zu
konnen, stellen wir uns einmal ganz dumm. Wir betrachten nicht nur die digi-
talen Medien, das heifit die technischen Moglichkeiten, als Black Box, sondern
auch die beteiligten organischen, neuronalen, psychischen und sozialen Systeme.
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Wir wissen nicht, was im Subface, und wir wissen nicht, was an der Surface vor
sich geht, wollen aber beides wissen. Vor uns haben wir nichts anderes als ein
Interface, das wir mit Herbert A. Simon (1981, S. 131) auch als ,,thin interface*
betrachten konnen, das eine innere Umwelt und deren ,,Gesetze* von einer dulle-
ren Umwelt und deren ,,Gesetzen* unterscheidet, trennt und im Medium dieser
variierbaren Trennung verkniipft.

Welches Vorabwissen wir auch immer von dem Digitalisierungsprojekt,
DPp, haben mogen, wir negieren es und setzen eine unbekannte Sequenz von
Unterscheidungen an deren Stelle:

Wir nutzen dabei die von George Spencer-Brown (1969, S. 3; vgl. Kauffman
1987) in seinem Indikationenkalkiil eingefiihrte Notation des cross, 71, zur Mar-
kierung einer Unterscheidung. Das cross wird als eine Operation verstanden,
die von der leeren Innenseite einer Unterscheidung auf die markierte Auflen-
seite wechselt und dadurch die Unterscheidung — sowie die damit einhergehende
Bezeichnung des markierten Zustands — trifft. Die Operation der Unterschei-
dung ist die Operation eines Beobachters beziehungsweise einer Beobachtung,
der oder die somit dafiir verantwortlich ist, dass etwas markiert wird und was mar-
kiert wird. Daraus erklért sich die kybernetische Aufforderung, den Beobachter
beziehungsweise die Beobachtung zu beobachten. Beobachter und Beobachtung
konnen in verschiedenen Formen der Materialisierung auftreten, so zum Beispiel
als Organismus, Gehirn, Bewusstsein oder Kommunikation. Auch ein technisches
System trifft Unterscheidungen und damit Beobachtungen, doch dies nur in den
Augen eines Beobachters zweiter Ordnung. Denn Beobachtungen im hier gemein-
ten Sinne des Wortes sind Operationen eines Systems, das sich mit ihrer Hilfe
beziehungsweise in ihrem Medium ausdifferenziert und reproduziert. Wir haben
es mit selbstreferentiellen Operationen beziehungsweise Beobachtungen zu tun,
die sich rekursiv aufeinander beziehen.

In der oben aufgeschriebenen Form von DPp verwenden wir das cross als
Zeichen fiir Negation. Es formuliert damit die Beobachtung, dass das beobach-
tete Digitalisierungsprojekt moglicherweise nichts ist, das heifit leer auf nichts
hinausléduft, und ruft damit die Frage auf, welche Sequenz von Beobachtungen es
fiir welche Beobachter als etwas zu bestitigen vermogen.
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Kontrir zur Fiille der Welt gehen wir mit diesem Ausgangspunkt auf einen
Nullpunkt zuriick, auf dem wir nichts anderes wissen, als dass es dieses Digita-
lisierungsprojekt geben soll. Aber was leistet es? Und fiir wen leistet es etwas?
Das Interface wird so diinn, dass es fast, aber nicht ganz, verschwindet. Denn
wir haben ja immer noch den Bildschirm, die Tastatur, den Touchscreen oder
Ahnliches vor Augen.

Fiir eine unendlich wiederholbare Unterscheidung wie

=

konnen wir auch das re-entry schreiben:

|

Mit dieser Wiedereinfiihrung der Unterscheidung in die Form der Unterscheidung
konnen wir im Folgenden arbeiten.

Wir setzen unser zunéchst leeres betriebliches Digitalisierungsprojekt und fra-
gen, welche Markierungen in den uns bekannten Systemreferenzen es vornimmt:

Kommunikation | Technik | n

DP3| Irritation | Intention
I

Den Wechsel von DPp zur Form von DPp nennen wir die Spencer-Brown-
Transformation (Baecker 2021). Sie negiert das Projekt zugunsten des Aufrufs der
Systemreferenzen Organismus (Irritation), Bewusstsein (Intention) und Betrieb
(Kommunikation), die ihrerseits negiert markiert werden, weil sie ,leer” auf ihre
jeweilige AuBenseite der Unterscheidung verweisen. Dieser wechselseitige Ver-
weisungszusammenhang schlie3t sich iiber der Markierung der Technik, die als
Mechanismus der strukturellen Kopplung von allen beteiligten Systemen referen-
ziert wird, sich jedoch ihrerseits ,leer” von einer hier unmarkierten Auflenseite
der Form, n, unterscheiden lésst.
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Die Technik ist damit nicht die Antwort auf alle Fragen, sondern ihrerseits
die Frage, die vom Organismus, vom Bewusstsein und von der Kommuni-
kation beantwortet werden muss. Ist das digitale Medium, das technisch in
einem bestimmten Digitalisierungsprojekt implementiert werden soll, anschaulich
zugénglich, intentional verstdndlich und kommunikativ sinnvoll? Und wie miissen
Anschauung, Verstindlichkeit und kommunikativer Sinn ihrerseits weiter diffe-
renziert werden, um diese Frage beantworten zu konnen? Geniigt der optische
oder bendtigt man auch akustische, taktile, vielleicht sogar affektive Zugénge zum
digitalen Medium? In welchem kognitiv und/oder normativ erreichbaren Register
des Bewusstseins macht sich dieses das digitale Medium verstandlich? Und wel-
che Rolle spielt das digitale Medium im Team und im Projekt, in der Hierarchie
und im Netzwerk des Betriebs?

Der Kalkiil der Digitalisierung kann jede einzelne dieser Fragen nur beantwor-
ten, wenn alle Fragen zugleich beantwortet werden. Ein Kalkiil ist es deswegen,
weil jede Antwort jede andere Antwort variiert. Die Form wird laufend in eine
andere Form ihrer selbst transformiert. Wir haben es nicht mit einer Kumulation,
sondern mit einer Interdependenz von Antworten zu tun. Diese Interdependenz
beruht darauf, dass jede Markierung unter ihrem cross zwischen ihrer Nega-
tion und dem Aufruf einer markierten und dementsprechend kontextualisierenden
AuBenseite ihrer Unterscheidung oszilliert.

Jede der beteiligten Systemreferenzen konfrontiert jede andere mit dem Pro-
blem der Ubersetzung eines kontinuierlich analogen Sachverhalts in ein digitales
Datenformat, das Korper und Gehirn, Bewusstsein und Kommunikation geméaf
ihren Unterscheidungen und in der Auseinandersetzung mit ihrer inneren Umwelt
lesen und bedienen konnen. Die Form des Digitalisierungsprojekts ist das Ergeb-
nis einer wechselseitigen Transformation aller Formen der beteiligten Systeme.
Digitalisierung im engeren und technischen Sinne ist das Ergebnis einer Digita-
lisierung im weiteren und vielfachen Sinn. Der Kalkiil schafft eine Ubersicht
tiber die wenigen, aber in sich komplexen Systeme, deren Zusammenspiel
oder auch Verweigerung fiir die Komplexitidt des schlieBlich durchgefiihrten
Digitalisierungsprojekts verantwortlich ist.

5 Die Rolle von Leerstellen

Es mag paradox erscheinen, aber es sind die Leerstellen in den Operationen
sowohl der beteiligten Systeme als auch der digitalen Medien, die brauchbare
konkrete Hinweise auf ihre Verkniipfung liefern. Wenn ein Organismus, ein
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Gehirn, ein Bewusstsein, eine Kommunikation, eine Entscheidung nicht wei-
terkommen und daher sogenannte Fremdreferenzen aufrufen miissen, um den
selbstreferentiellen Anschluss eigener Operationen an eigene Operationen sicher-
zustellen, kommen Mechanismen struktureller Kopplung ins Spiel. Und wenn
digitale Medien ihre Algorithmen unterbrechen und auf Eingaben warten, muss
etwas passieren, was die digitalen Medien weder zeitlich (wann?) noch sachlich
(was?) oder sozial (von wem?) vorwegnehmen konnen.

Leerstellen konnen daher als Einheit der Differenz von Selbstreferenz und
Fremdreferenz verstanden werden, wobei die Selbstreferenz der Systeme auf die
eigenen, ,,digitalisierten* Unterscheidungen Bezug nimmt und die Fremdreferenz
grundsitzlich widerstdndige, auf die zu beobachtende Wirklichkeit verweisende
~Analogwerte” (Giinther 1960) aufruft. In der Leerstelle wird ein operational
geschlossenes System zugleich auf sich und auf den Bedarf des Anschlusses
an eine Umwelt aufmerksam gemacht. Daher sind Leerstellen die privilegierten
Momente einer Erkenntnis und Selbsterkenntnis eines solchen Systems. Ahnli-
ches gilt in den Augen eines Beobachters fiir digitale Medien. Dort, wo Eingaben
erforderlich sind, erschliefen sich sowohl die Funktionalitét eines digitalen Pro-
zesses als auch die Frage, wer oder was von diesem Prozess adressiert wird, sei
es eine korperliche Reaktion, ein bewusstes Verstehen oder ein kommunikativer
Anschluss.

Man kann die innere Struktur einer Leerstelle als die Struktur einer reflexi-
ven und generalisierenden Negation beschreiben. Die Leerstelle steht nicht im
Widerspruch oder gar in einer Opposition zu vorherigen und nachfolgenden Ope-
rationen oder zu Fremdwerten in der analogen (inneren und dufleren) Umwelt.
Sie bricht nichts ab. Sondern sie 6ffnet zugunsten eines noch unbekannten, mog-
licherweise erwarteten, aber nicht vorweggenommenen Anschluss. Die Negation
w~impliziert die andere Seite einer Unterscheidung, die sie trifft, indem sie sich
bezeichnet (Spencer-Brown 1969, S. 91; vgl. zur Idee einer nicht bindren, son-
dern generalisierenden Negation auch Spencer-Brown 1961; Luhmann 1981).
Leerstellen rechnen daher grundsétzlich mit Beobachtern, inklusive Selbstbeob-
achtung, die dort Anschliisse finden, wo der unterbrochene oder vielleicht sogar
»zusammengebrochene” (Winograd und Flores 1989) Prozess keine mehr findet.
Deswegen sind sie die in strukturellen Kopplungen privilegierten Momente.

Nicht zuletzt ldsst sich hier auch der Medienbegriff anschlieen. Leerstellen
rufen keine konkreten Formen auf, sondern Medien fiir Formen. Sie lassen sich
alternativ fiillen. Eben das ist Teil ihrer generalisierenden Negativitit. Sie rufen
keine bestimmten Bewegungen, Intentionen oder Entscheidungen auf, sondern
den Korper, das Bewusstsein oder die Kommunikation mit ihren kontingenten
Moglichkeiten, hier und jetzt einzugreifen. Ihre Adresse ist der Korper, das
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Bewusstsein, die Kommunikation oder die Organisation als Spektrum, in dem
erst von den adressierten Systemen eine konkrete Wahl fiir diese und keine andere
Operation getroffen wird. Leerstellen konfrontieren sich einer Menge lose gekop-
pelter Elemente, in der erst die adressierten Systeme eine Entscheidung zugunsten
einer bestimmten Form, das heifit einer bestimmten Operation als Integral von
Bezeichnung und Unterscheidung (mit neuen Anschlussmoglichkeiten) getroffen
wird.

6 Diskussion

Abschlielend ist die Frage zu beantworten, womit ein nicht unerheblicher
theoretischer Aufwand, wie hier, zum Einstieg in eine soziologische und sys-
temtheoretische Untersuchung von betrieblichen Digitalisierungsprojekten und
ihrer Konstruktion von Schnittstellen gerechtfertigt werden kann. Die Frage ist
umso berechtigter, als mit diesem Ausgangspunkt kein einziges Ergebnis vor-
weggenommen werden kann, sondern im Gegenteil eine moglicherweise unnotige
Komplexitit geschaffen wird, die empirisch unter Umsténden nicht einzulosen ist.

Die Antwort auf diese Frage ist jedoch relativ einfach. Die Einfiihrung digi-
taler Medien medialisiert und reformatiert einen Betrieb so umfassend, dass
keine der Selbstverstindlichkeiten eines bewéhrten betrieblichen Wissens ins Feld
gefiihrt werden kann, um digitale Medien auf den Status bloSer Instrumente einer
effizienteren, effektiveren und innovativen Gestaltung der Produktion zu reduzie-
ren. Es @dndert sich das Kompetenzprofil der beteiligten Mitarbeiter von deren
Geschicklichkeit iiber ihr Nervenkostiim und ihr nicht nur fachliches, sondern
systemisches Wissen bis hin zu ihrer laufend herausgeforderten Lernfihigkeit.
Es dndern sich die Gegenstinde, mit denen Mitarbeiter und Management es zu
tun haben, von zuvor meist greifbaren Objekten in zunehmend ungreifbare Pro-
zesse, Relationen und Netzwerke. Es verdndert sich die Organisation, in der man
arbeitet, aus einer hierarchisch mehr oder minder geordneten Organisation mit
wenig Kundenkontakt in eine vertikal und horizontal differenzierte und integrierte
Netzwerkorganisation, die es laufend mit der Problemstellung zu tun bekommt,
eigene Entscheidungsprozesse mit offenen kommunikativen Beitrdgen von Lie-
feranten, Kunden und weiteren Partnern moglichst intelligent zu vernetzen. Und
nicht zuletzt hat man es mit neuen Technologien zu tun, die immer intelligen-
tere und zunehmend autonome Formen der Uberwachung aller Prozesse leisten
und kurz vor der Schwelle zu einer eigenstindig kiinstlichen Intelligenz stehen
konnten.
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Betriebe, die sich diesen neuen technologischen Herausforderungen stellen,
stellen fest, dass jede ihrer bewihrten Strukturen zu einer Variablen geworden
ist. Und sie stellen fest, dass diese Variablen nicht etwa durch mehr oder minder
iibersichtliche Funktionen bestimmt werden konnen, sondern als Operationen zu
verstehen sind, fiir die es keine Gleichungen, sondern nur Voraussetzungen und
Ergebnisse gibt. Die komplexe Wirklichkeit des Betriebs ist das Ergebnis orga-
nischer, neuronaler, psychischer, sozialer und technischer Operationen. Diesen
Zusammenhang hilt ein Kalkiil fest.
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Digitalisierung in produzierenden
KMU kompetenzsensibel gestalten: Ein
Leitfaden zur lernforderlichen
Schnittstellengestaltung

Uwe Elsholz und Martina Thomas

Die digitale Transformation der Produktion vollzieht sich nicht iiber Nacht, son-
dern besteht aus einer Vielzahl einzelner Digitalisierungsvorhaben. Jedes dieser
betrieblichen Digitalisierungsprojekte birgt andere bzw. neue Herausforderungen
und bietet je spezifische Lernchancen — Lernchancen fiir das Unternehmen und
Lernchancen fiir die Mitarbeiter:innen. Diese zu nutzen und zu gestalten, ist
sowohl im Interesse der Beschiftigten als auch von Unternehmen, wollen diese
nicht Gefahr laufen, Mitarbeiter:innen zu de-qualifizieren, zu de-motivieren und
letztlich zu verlieren.

Im Zuge des KILPaD-Projekts ist vor diesem Hintergrund ein Leitfaden ent-
wickelt worden, der betriebliche Entscheidungstriger bei der Gestaltung von
Digitalisierungsvorhaben unterstiitzen soll. Die Digitalisierungen beginnen nicht
auf einem unbeschriebenen Blatt, sondern werden mafigeblich beeinflusst durch
die betrieblichen Rahmenbedingungen und die Organisationskultur einerseits
sowie durch zentrale Charakteristika der Digitalisierungsvorhaben andererseits.
Die Begleitung der Implementierungsprozesse zeigt zudem, dass sich nicht nur
der digitalisierte Endzustand auf das Lernen im Betrieb auswirkt. Bereits im Zuge
der Implementierung bestehen Lernchancen und das hier Gelernte trdgt mitun-
ter zum Gelingen der Vorhaben bei. Dies wirft Fragen danach auf, wie die im
Zuge der Durchfiihrung der Digitalisierungsprojekte gewonnenen Erfahrungen zur
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Geltung gebracht und damit zu einem Lernen auf organisationaler Ebene fiihren
konnen.

Der im Folgenden prisentierte praxisorientierte Leitfaden nimmt die ange-
sprochen Blickrichtungen und Aspekte auf und unterlegt diese mit Leitfragen,
die dazu anregen sollen, eine lernforderliche Schnittstellengestaltung im Zuge der
Implementierung von Digitalisierungen im Betrieb zu gestalten. Die Ausfiihrun-
gen sind folglich nicht als Blaupause fiir eine rezepthafte Anwendung zu lesen,
sondern als Anregungen zur Reflexion und Adaption des Gestaltungsvorgangs an
die je spezifischen Erfordernisse der jeweiligen betrieblichen Digitalisierungsvor-
haben. Eine solche kompetenzsensible Digitalisierung bezieht sich sowohl auf das
,vorher”, indem die vorhandenen Kompetenzen der unterschiedlichen Beteiligten
und Beschiftigten moglichst friihzeitig einbezogen werden. Sie bezieht sich auf
den Prozess selbst, der als partizipativer Prozess angelegt sein sollte. Und sie
nimmt auch den Endzustand — das ,,Postdigitale — in den Blick und reflektiert
die durch das Digitalisierungsvorhaben verinderten Kompetenzanforderungen fiir
die davon betroffenen Beschiftigten. Weitere Begriindungen und wissenschaftli-
chen Hintergriinde der Entwicklung des Leitfadens finden sich im zweiten Teil
dieses Beitrags.

1 Leitfaden filir eine lernforderliche
Schnittstellengestaltung

Der Leitfaden zielt darauf ab, wichtige Aspekte der Lernforderlichkeit bei der
Umsetzung von Digitalisierungsvorhaben in den Blick zu nehmen und dadurch
nicht nur Entwicklung und Aufbau individueller Kompetenzen, sondern auch
die Lern- und Entwicklungsfihigkeit des Betriebs zu unterstiitzen. Die Einfiih-
rung neuer digitaler Tools und Anwendungen erfordert hiufig nicht nur neues
Wissen und Konnen, sondern verindert auch Arbeitsprozesse. Das gilt auch
fiir das Zusammenspiel von Beschiftigten oder Abteilungen auf sozialer Ebene.
Damit verbunden wandeln sich Lernmoglichkeiten in der Arbeit als wesentli-
cher Quelle fiir erfahrungsbasierte Kompetenzentwicklung im Betrieb. Zudem
entstehen im Implementierungsprozess hiufig spezifische digitale Kompetenzen,
die es zu sichern gilt. Um Beschiftigte auch unter Bedingungen digitalisierter
Arbeit zu qualifizieren statt zu de-motivieren oder gar zu verlieren sowie um die
Organisation weiterzuentwickeln, sollte eine lernforderliche Schnittstellengestal-
tung im Rahmen der Digitalisierungen stets mitgedacht werden. Dazu regt dieser
Leitfaden an, der nachfolgendem Ablaufschema folgt (Abb. 1).
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Standort- Reichweite & Nutzungsweise Betriebliche
bestimmung der Digitalisierung bestimmen Rahmenbedingungen
berticksichtigen

Partizipation gestalten
Gestaltung

Schnittstellen lernforderlich gestalten

Fokus auf Automa- Fokus auf Arbeitsunter-
tisierung von stiitzung durch

Tatigkeitsanteilen Assistenzsysteme
grund-

legende
Aspekte

Fokus auf Fokus auf
soziale Vernetzung Arbeitsanreicherung

Sicherung von Erkenntnissen im Sinne der
Organisationsentwicklung

Reflexion

Abb.1 Ablaufschema lernforderlicher Schnittstellengestaltung. (Eigene Darstellung)

Als erster Schritt ist eine Standortbestimmung vorgesehen, in der wesentliche
Charakteristika der vorgesehenen Digitalisierung mit strukturellen und kulturel-
len Rahmenbedingungen des Betriebs in Bezug gesetzt werden. Fiir den weiteren
Prozess ist es hochst niitzlich, wie sowohl die Erkenntnisse aus KILPaD als
auch die Arbeitsforschung zeigen, die Kompetenzen derjenigen einzubeziehen,
deren Arbeit sich durch die Digitalisierung verdndert, um die Auswirkungen des
Digitalisierungsvorhabens besser erkennen und gestalten zu konnen. Daher emp-
fehlen wir unbedingt, eine geeignete Partizipationsform zu finden. Hierauf folgt
die eigentliche Schnittstellengestaltung, die je nach Art des Digitalisierungsvorha-
bens unterschiedliche Fragestellungen nahelegt. Um den Betrieb als Organisation
lern- und entwicklungsfihig zu halten, wird es dariiber hinaus wichtig, im Sinne
einer Bewertung und Reflexion des Vorgehens Erkenntnisse aus dem Prozess zu
sichern und in zukiinftige Weiterentwicklungen oder neue Vorhaben einzuspeisen.

Wie dieses Vorgehen konkret vollzogen wird, ist aufgrund der Verschie-
denartigkeit von Digitalisierungen und betrieblichen Rahmenbedingungen stets
spezifisch zu entscheiden.
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1.1 Standortbestimmung

Eine lernforderliche Gestaltung von Schnittstellen beginnt im Entwicklungs-
und Planungsprozess. Dazu hilft als erster Schritt eine Standortbestimmung, die
sowohl die Charakteristika des jeweiligen Digitalisierungsvorhabens als auch die
organisationalen Rahmenbedingungen beriicksichtigt.

Das Losungsangebot digitaler Anwendungen scheint meistens auf der Hand zu
liegen, dennoch weisen die Erfahrungen aus KILPaD darauf hin, dass es ratsam
ist zu hinterfragen, wie gut die angestrebte Losung zu jeweiligen betrieblichen
Anforderungen bzw. zur Problemstellung passt. Mit Blick auf zentrale Charakte-
ristika der digitalen Technik gilt es sowohl die vorgesehene Nutzungsweise zu
identifizieren als auch die Reichweite der Digitalisierung zu analysieren. Die
Frage nach der Reichweite zielt darauf herauszufiltern, ob eher an bestimmten
Stellen neue digitale Formen der Daten- und Informationsverarbeitung auftreten
oder ob es darum geht, Daten, Maschinen und Anlagen digital zu vernetzen.
Folgende Leitfragen konnen dazu dienen, sich mit den genannten Aspekten
auseinanderzusetzen:

Leitfragen zur Bestimmung der Charakteristika von Digitalisierungen

Auf welche Nutzungsweise zielt das Digitalisierungsvorhaben:

— Automatisierung von Tatigkeitsanteilen

— Arbeitsunterstltzung durch Assistenzsysteme

— Arbeitsanreicherung durch neuartige Méglichkeiten der Datenerfassung, -aggregation
und -auswertung

- Soziale Vernetzung durch digitale Anwendungen zur Unterstitzung von
Kommunikation und Kooperation.

Welche Reichweite hat die Einfiihrung im Spektrum zwischen punktueller Datafizierung
und systemischer Integration (im Sinne einer umfassenden Datenvernetzung)?

— Auf welche Stellen im Unternehmen wirkt sich das Digitalisierungsvorhaben direkt
aus? Auf welche indirekt?

— Wo geraten weitere Stellen unter Veranderungsdruck?

- Veréndern sich einzelne Arbeitsplédtze oder ganze Prozesse und damit mehrere Stellen
im Betrieb?

- Wie umfassend veréndert sich die Arbeit der Betroffenen durch diese Nutzungsweise?
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Um Potenziale und Hiirden bei der Implementierung der digitalen Losung im
Blick zu behalten, sollten auch zentrale betriebliche Rahmenbedingungen bei der
Umsetzung und Einfiihrung der Digitalisierung bedacht werden. Dabei sind neben
strukturellen Merkmalen im Sinne der betrieblichen Voraussetzungen insbeson-
dere auch kulturelle Aspekte wichtig. Zur Analyse wesentlicher betrieblicher
Rahmenbedingungen helfen diese Leitfragen:

Leitfragen zu wesentlichen betrieblichen Rahmenbedingungen

Strukturell:
- Was kénnen wir hinsichtlich der Umsetzung des Digitalisierungsvorhabens selbst
bewerkstelligen?
—  Welche Ressourcen kénnen wir selbst einbringen, um das Digitalisierungsvorhaben
umsetzen?
- Welches Know-How und welche (Programmier-)Kompetenzen haben wir im
Betrieb fiir die Umsetzung des Digitalisierungsvorhabens?
- Welche technischen Besonderheiten bestehender Maschinen und Anlagen
setzen einen Rahmen fir die Datenerfassung und wer kennt sich damit aus?
- Wie passt die vorgesehene Nutzungsweise zu unseren betrieblichen Prozessen?

Kulturell:

- Wie stark sind wir bereit, Arbeitsablaufe und -gestaltung kritisch zu hinterfragen?

- Inwiefern besteht eine Offenheit fiir Lésungsansatze und Verbesserungsvorschléage
aus der Praxis?

- Missen wir erst noch Voraussetzungen flir eine partizipative Gestaltung schaffen
(Vertrauensbasis herstellen, Fihrungsstil andern, (Lern)Anreize schaffen...)?

- Inwiefern sind unsere Beschaftigten bereit, sich in Gestaltungsprozesse einzubringen?

1.2 Gestaltung

Den Erkenntnissen aus KILPaD zufolge ist es wichtig, relevante Akteure aus dem
Betrieb an der Schnittstellengestaltung zu beteiligen. Das erfordert, zunichst eine
geeignete Partizipationsform zu finden. Hierzu leiten folgende Fragestellungen
an, Schlussfolgerungen aus der Standortbestimmung zu ziehen:
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Leitfragen zur Gestaltung der Partizipation

Welche Schlussfolgerungen ergeben sich aus der Standortbestimmung, also den
Charakteristika der Digitalisierung und den betrieblichen Rahmenbedingungen fiir den
Einbezug relevanter Akteure aus dem Betrieb?

- Wer kann oder sollte wozu in den Gestaltungsprozess einbezogen werden?

- Wersind die wesentlichen Stakeholder? (bspw. Werker:innen,
Maschinenfiihrerinnen, Instandhalter:innen, Betriebsrat:innen)

- Wer kann Auskunft Giber die praktischen Vollziige an den jeweiligen
Schnittstellen geben?

- Wer kann ggf. zwischen betrieblichen Erwartungen/Erfordernissen und dem
Angebot externer Dienstleister vermitteln?

—  Wer im Betrieb hat Erfahrungen mit der jeweiligen Digitaltechnik?

- Wie bzw. in welcher Form kénnen solche Mitarbeiter:innen einbezogen werden?

— Kénnen sie in ein Projektteam einbezogen werden?

- Wie kénnen ansonsten Gestaltungsanspriiche und -empfehlungen von diesen
Personen gewonnen werden (z. B. durch: Workshops mit Digitalisierungsteam,
Feedbackgespréache anhand von Pilotierungen am Arbeitsplatz,
Fragebogenumfrage zu Testversionen, ...)

Wenn die Partizipationsform gefunden ist, kann man sich im nichsten und
zentralen Schritt der lernforderlichen Schnittstellengestaltung widmen. Hier gilt
es, einerseits grundlegende und andererseits spezifische, d. h. auf die geplante
Nutzungsweise der Digitalisierung bezogene Fragen zu stellen. Grundlegend und
iibergreifend konnen folgende Fragen helfen:
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Ubergreifende Leitfragen zur lemférderlichen Schnittstellengestaltung

— Inwiefern verdndert sich der Zuschnitt der einzelnen Tatigkeiten?
- Inwiefern veréandern sich die Chancen zur Mitgestaltung der eigenen Arbeit?
- Inwieweit passt die veranderte Arbeit zum individuellen Entwicklungsstand/
Kompetenzprofil des/der Stelleninhaber:in?
- Welche Kompetenzen werden zusatzlich erforderlich?
- Wie kénnen die notwendigen Kompetenzen aufgebaut werden?
- Welche Kolleg:innen (z. B. aus den Projektteams) konnen nach dem Roll-Out
bei internen SchulungsmaBnahmen zur Digitaltechnik unterstiitzen?
- Wie kénnen Multiplikator:innen gewonnen werden, die als Ansprechpartner
und Unterstitzer:innen fir Anwender:innen zur Verfigung stehen?
- Wie kdnnen Erfahrungsaustausch und gegenseitige Unterstiitzung zwischen
Anwender:innen initiiert werden?
- Wo sind externe Schulungen notwendig?

Je nach Fokus des Digitalisierungsvorhabens — auf der Automatisierung von
Tatigkeitsanteilen, auf der Einfiihrung digitaler Assistenzsysteme, auf der sozia-
len Vernetzung oder auf der Arbeitsanreicherung — bieten sich unterschiedliche
Folgefragen an.

Bei der Automatisierung von Tidtigkeitsanteilen gerét insbesondere die Fach-
kompetenz von Beschiftigten tendenziell unter Druck, weil spezifisches Wissen
und Konnen weniger beansprucht und damit seltener trainiert wird. Ein-
geschriankte Handlungsmoglichkeiten, verdnderte Erfahrungsrdume, geringere
Anforderungen an die Fachlichkeit konnen zum Abbau von Kompetenzen fiihren
und zudem im Kielwasser monotoner werdender Arbeitsabldufe zur Unterforde-
rung und Demotivation beitragen. Diese Aspekte im Blick zu behalten, erscheint
daher unabdingbar und folgende Fragen konnen dabei helfen:
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Leitfragen mit Fokus auf die Schnittstellengestaltung bei der

Automatisierung von Tétigkeitsanteilen

- Werden Handlungsspielrdume fiir unterschiedliche Beschéftigte eher erweitert oder
verengt?

— Inwiefern veréndert sich die Vollstandigkeit des Arbeitshandelns?
- Welche Tatigkeitsanteile entfallen?
- Inwiefern sind diese wichtig, um die berufliche Handlungskompetenz aufrecht zu

erhalten?

- In welchem AusmaB verandert sich die Méglichkeit zur Problem-/
Komplexitatserfahrung?

- Welche repetitiven Aufgaben werden als Belastung empfunden und lassen sich
automatisieren?

— Welche neuen Tétigkeiten kénnen ibernommen werden, um evtl. Monotonie
entgegenzuwirken und Komplexitatserfahrungen zu steigern?

- Wie kénnen kritische Kompetenzen z.B. zur Fehlerbehebung, die nur sporadisch
gefordert sind, aufrechterhalten?

—  Wie kann trotz Automatisierung ein Uberblick tiber komplexe Prozesszusammenhinge
und Arbeitsablaufe gewahrt werden?

Geht es beim Digitalisierungsvorhaben um den Einsatz digitaler Assistenzsys-
teme, so liegt eine besondere Herausforderung bei der lernforderlichen Gestaltung
darin, die Assistenzfunktionen und Kompetenzprofile so auszubalancieren, dass
sie Lernprozesse anregen und Mitarbeiter:innen weder unter- noch iiberfordern.
Auch hierbei konnen gezielte Fragen helfen:
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Leitfragen mit Fokus auf die Schnittstellengestaltung bei der

Arbeitsunterstiitzung durch Assistenzsysteme

- Inwiefern verandert das vorgesehene Assistenzsystem Handlungsspielrdume und
Méglichkeiten der professionellen Entwicklung?
- Wie kdnnen Uber das Assistenzsystem Entscheidungs- und
Handlungsspielrdaume erweitert und Eigenstandigkeit geférdert werden?
- Wie passt eine Erweiterung von Handlungsspielrdumen und
Eigenverantwortung zur Organisationskultur?
- Wie passt das Assistenzsystem zum individuellen Entwicklungsstand?
- Wo ist es sinnvoll (z. B. unter Aspekten der Arbeitssicherheit oder zur
Vermeidung gravierender Fehler), Handlungsspielrdume einzuschrénken?
- Wie kann vermieden werden, dass solche Einschrankungen qualifizierte
Mitarbeiter unterfordern?
- Wie kénnen sperzifische Assistenzfunktionen fiir unterschiedliche
Kompetenzniveaus bereitgestellt werden?
- Wie kann das Assistenzsystem genutzt werden, um neue Kompetenzen aufzubauen
und Reflexivitat anzuregen?
— Braucht es dazu ggf. zusatzliche sozialen Austausch mit Kolleg:innen und
Vorgesetzten und wie kann dieser angebahnt werden?
- Inwiefern kénnen Bediener:innen eigenes Erfahrungswissen in das
Assistenzsystem einspeisen?

Wenn digitale Anwendungen zur sozialen Vernetzung zum Einsatz kommen,
veriandert sich die soziale Einbindung der Beschiftigten. Mit Blick auf die Lern-
forderlichkeit kann digitale Kommunikation sowohl soziale Unterstiitzung fordern
als auch eingrenzen:
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Leitfragen mit Fokus auf die Schnittstellengestaltung bei der

sozialen Vemetzung durch digitale Anwendungen

Wie passen die aus der digitalen Vernetzung entstehenden Anforderungen zum
individuellen Entwicklungsstand?

- Wie sind Kommunikations- und Kooperationstools zu gestalten damit sie
Beschéftigte nicht Uberfordern? (Bedienfreundlichkeit, Verstandlichkeit,
Funktionalitat).

- Wie kénnen wichtige Ansprechpartner:innen oder interne Expert:innen fir
bestimmte Themenfelder gefunden werden?

- Wie sind Berechtigungen zu gestalten: Wer darf Inhalte einsehen, einstellen,
veréndern etc.?

- Inwieweit veréndert und ggf. verdichtet sich die Arbeit?
— Werden soziale Regelungen benétigt, die Gefahren einer Entgrenzung von
Zeit- und Raum entgegenwirken? Wie kénnen diese aussehen?
- Braucht es (zusatzlichen) direkten Austausch (face-to-face) zwischen Beteiligten
und wie kann dieser organisiert werden?

- Welche Akteure sollen miteinander kommunizieren/kooperieren? Gibt es ggf. weitere
Akteure, die nun einfacher einbezogen werden kénnen, an die zuvor nicht gedacht
wurde?

Schlieflich gibt es noch die Moglichkeit der Arbeitsanreicherung durch digi-
tale Anwendungen. Durch diese Form der Datafizierung soll die Arbeit nicht nur
besser und schneller verrichtet werden konnen, sondern es sollen sich génzlich
neue Moglichkeiten in diesem Bereich ergeben, die ohne digitale Unterstiit-
zung nicht oder nur mit unverhiltnismifig grofem Aufwand moglich sind. Mit
Blick auf eine lernforderliche Gestaltung ist hier zu konstatieren, dass daraus
neue Anforderungen an die Kompetenzen von Beschiftigen resultieren, die sich
insbesondere im Feld der Datenanalyse und -interpretation verorten lassen.
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Leitfragen mit Fokus auf die Schnittstellengestaltung bei der

Arbeitsanreicherung durch digitale Anwendungen

- Wie passen zusatzliche Anforderungen aus der angereicherten Arbeit zum
individuellen Entwicklungsstand?
- Welche digitalen Kompetenzen werden zusatzlich benétigt?
- Wo wird ggf. ein besonderes Verstindnis des Zustandekommens spezifischer
Daten bzw. Werte notwendig?
- Wie kénnen benétigte Kompetenzen im Feld der Datenanalyse und -interpretation
aufgebaut werden?
- Welche Assistenzfunktionen helfen z. B. bei der Interpretation von Daten?
- Braucht es (mehr) sozialen Austausch, um Daten gemeinsam zu reflektieren
und wie kénnte dieser angebahnt werden?
- Inwieweit entstehen zusatzliche Aufgaben, die zu einer Arbeitsverdichtung und ggf. zu
einer Uberlastung fiihren?

1.3 Reflexion/Learnings

Ebenso wie die Reflexion und Gestaltung von Lernforderlichkeit fiir die indi-
viduelle Arbeit und die Beschiftigten wesentlich ist, ist sie es auch fiir die
organisationale Entwicklung des Betriebes. Was im Zuge der Gestaltung von
Partizipationsformen und Schnittstellen gelernt wurde, kann auf Strukturen und
kulturelle Gepflogenheiten im Betrieb zuriickwirken und diese verbessern. Ebenso
konnen sich Anpassungen hinsichtlich der Reichweite und Nutzungsweisen von
Digitalisierungen als Folge organisationalen Lernens im Implementierungspro-
zess einstellen. Folgende Reflexionsfragen zielen darauf ab, Erfahrungen, Wissen
und Kompetenzen zu sichern:

Reflexionsfragen zur lemférderlichen Organisationsentwicklung

- Was haben wir bei der Digitalisierung tiber unseren Betrieb gelernt?

- Wo haben sich Veranderungen von Arbeitsprozessen, Handlungsweisen oder
Einstellungen ergeben?

- Wo musste bzw. konnte das Digitalisierungsvorhaben angepasst werden?

- Wie kénnen diese im Implementierungsprozess gewonnene Erkenntnisse
dokumentiert und verfigbar gemacht werden?
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2 Hintergriinde zur Entwicklung des Leitfadens

Nachdem wir zunidchst den im Rahmen von KILPaD entwickelten Leitfaden
zur lernforderlichen Schnittstellengestaltung aus einer praxis- und anwendungs-
orientierten Perspektive vorgestellt haben, mochten wir nun auf seine eingangs
genannten wissenschaftlichen Hintergriinde zuriickkommen. Der Leitfaden basiert
sowohl auf unseren im Rahmen der wissenschaftlichen Begleitung des Pro-
jekts KILPaD gewonnenen empirischen Erkenntnissen als auch auf weiteren
wissenschaftlichen Ansidtzen und Forschungsergebnissen, auf die wir unsere
Beobachtungen bezogen haben. Zum besseren Nachvollzug der Leitfadenent-
wicklung sollen nun diese Beziige in zweiten Teil unseres Beitrags erortert
werden.

Das Spektrum der in KILPaD begleiteten Digitalisierungsprojekte zeugt von
einer grolen Bandbreite: So unterscheiden sich die Digitalisierungsvorhaben in
zentralen Charakteristika wie Zielsetzungen und Wirkungsweisen sowie auch
darin, wo die Digitalisierung erfolgt und von wem sie erbracht wird. Die
Begleitung der Implementierungsprozesse zeigt zudem, dass sich nicht nur der
digitalisierte Endzustand auf das Lernen im Betrieb auswirkt. Doch bereits im
Zuge der Implementierung bestehen Lernchancen. Dies wirft Fragen danach
auf, wie die im Zuge der Durchfiihrung der Digitalisierungsprojekte gewon-
nenen Erfahrungen zur Geltung gebracht und damit zu einem Lernen auf
organisationaler Ebene fiihren konnen.

Da sich diese Faktoren auch wechselseitig beeinflussen, ergibt sich die in
Abb. 2 dargestellte Konstellation im Hinblick auf eine lernforderliche Schnitt-
stellengestaltung.

Wie bereits einleitend angeklungen, verstellt das Buzz-Word ,,Digitalisierung*
den Blick auf verschiedene Ausprigungen spezifischer Digitalisierungen. Bei
niherer Betrachtung der digitalen Transformation erweist sich diese als eine
Abfolge einzelner Digitalisierungsvorhaben (Apitzsch et al. 2021, S. 11). Dies
verweist darauf, dass es sich nicht um einen zwangsldufigen oder durch Tech-
nik determinierten Prozess handelt. Die Digitalisierung der Arbeitswelt ist im
Rahmen der einzelnen Digitalisierungsvorhaben stets ein sozialer Prozess, weil
Arbeitsprozesse und damit verbundene Rahmenbedingungen und Arbeitsweisen
gestaltbar sind. Ein wichtiges Augenmerk kann bei der Gestaltung von Digitali-
sierung darauf gelegt werden, wie diese genutzt werden kann, um das Lernen in
der Arbeit ausdriicklich zu unterstiitzen (Dehnbostel 2018a, S. 276). Diese Blick-
richtung zielt auf Lernpotenziale, die durch eine lernférderliche Gestaltung der
digitalisierten Arbeit gehoben werden konnen.
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Abb.2 Konstruktionselemente lernforderlicher Schnittstellengestaltung. (Eigene Darstel-
lung)

Die Beschiftigten sind nicht nur durch die Einfiihrung einer neuen Digital-
technik zum Lernen herausgefordert, sondern auch durch die damit verbundenen
Prozessanpassungen im Betrieb und den steten Wandel innerhalb der Arbeits-
welt insgesamt (Dehnbostel 2018b, S. 583). Das somit erforderlich werdende
Lernen im Betrieb ist von jeher eng mit Arbeitsprozessen verbunden und gerade
im Zusammenhang mit stindigen Neuerungen und technischem Wandel werden
arbeitsintegrierte Lernformen immer wichtiger (Elsholz 2021). Daher gilt es bei
der Einfiihrung von Digitalisierungen im Betrieb auch im Blick zu behalten, wie
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sich die neue Digitaltechnik auf solche Lernformen auswirkt, zumal betriebswirt-
schaftliche Erwédgungen bei der Umsetzung von Digitalisierungsvorhaben oftmals
Wechselwirkungen zwischen neuer Technik, Arbeitsprozessen und Organisation
unterschitzen (Ahrens et al. 2018). So diirfte z. B. die Erwartung, dass ein digita-
les Tool dazu beitrigt, dass Beschiftigte stirker selbstorganisiert arbeiten konnen,
sich nicht allein aufgrund der technischen Moglichkeiten realisieren, sondern mit-
unter auch davon abhiingen, wieviel Spielraum die Organisation der Arbeit dazu
lisst (Arnold und Stroh 2019, S. 414). Zu derartigen Uberlegungen leitet das
Konzept der Lernforderlichkeit von Arbeit an, das zentral fiir den hier vorge-
stellten Ansatz ist. Im Anschluss daran werden die weiteren Begrifflichkeiten zur
Schnittstellengestaltung, zu den Charakteristika von Digitalisierungsvorhaben, zu
den organisationalen Rahmenbedingungen sowie zur Partizipation erldutert.

2.1 Lernforderlichkeit von Arbeit

Menschen, die arbeiten, aktualisieren ihre Kompetenzen hiufig beildufig wihrend
ihrer Arbeit oder z. B. auch im Zuge von Unterweisung durch Kolleginnen, Kolle-
gen oder Vorgesetzte. Diese Art des betrieblichen Lernens erfolgt in hohem Mafle
erfahrungsbasiert und wird hiufig auch gar nicht als Lernen erlebt. Dabei eroffnet
die jeweilige Arbeitstitigkeit selbst mehr oder weniger grofle Erfahrungsraume
und Lernméglichkeiten. Erfahrungen in der Arbeit akzentuieren berufliche Kom-
petenzen im je spezifischen Kontext und tragen dazu bei, dass diese beildufig in
der Arbeit aktualisiert werden. Hierzu kann eine lernforderliche Arbeitsgestaltung
beitragen, die sich zudem auch qualitativ im Sinne einer humanen Gestaltung von
Arbeit auswirkt (Bohle 2021).

Die menschenleere Fabrik war schon immer nur eine Fiktion und auch
die Digitalisierung fiihrt nicht zu einem Verzicht auf das Wissen und die
Kompetenzen von Beschiftigten. Vielmehr bleibt die Ermoglichung des Ler-
nens zentral fiir die Weiterentwicklung eines Unternehmens, wobei insbesondere
betriebsinterne, arbeitsplatznahe Lernformen zunehmend an Bedeutung gewinnen
(Arnold und Stroh 2019, S. 415).

Im Feld der beruflich-betrieblichen Bildung (Elsholz 2021, S. 26 f., s. auch
Hiestand und Rempel 2021, S. 28 f.) gilt eine Arbeit als lernforderlich, wenn sie

e mehrere zusammenhédngende Tidtigkeiten bzw. idealerweise vollstindige Hand-
lungen erfordert, in denen die Arbeitskraft eigenstindig ihr Vorgehen planen,
die Tatigkeit durchfiihren und deren Ergebnis bewerten kann,
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e Handlungsspielrdume gewihrt, weil Losungswege nicht vorgegeben sind und
somit individuelle Entscheidungen und Losungsansitze ermoglicht werden,

e Komplexititserfahrungen beinhaltet, zur kreativen Entwicklung von Pro-
blemldsungsansitzen herausfordert und somit abwechslungsreich und nicht
monoton ist,

e soziale Unterstiitzung beinhaltet und den kommunikativen Austausch, gegen-
seitige Hilfestellung und gemeinsames Problemlosen zwischen Kolleg:innen
und Vorgesetzten fordert,

e den individuellen Entwicklungsstand beriicksichtigt, d. h. die oder den
Beschiftigten nicht iiber- und nicht unterfordert,

e die professionelle Entwicklung fordert, indem der Aufgabenzuschnitt eine
Ausweitung und Verbesserung der individuellen Kompetenzen ermdoglicht,

e Reflexionen iiber Arbeitsbedingungen und die personliche Entwicklung for-
dert.

Die genannten Kriterien greifen ineinander und sind daher nicht distinkt zu unter-
scheiden. So steht die Reflexion iiber Arbeitsstrukturen und eigenes Handeln
in engem Zusammenhang mit vollstindigen Handlungen, dem Ausschopfen von
Handlungsspielrdumen, kreativem Problemlosen und kollektivem Arbeiten. Ob
eine Erweiterung von Handlungsspielrdumen oder eine Erhohung der Komplexi-
tit das Lernen fordert, diirfte zum einen vom Entwicklungsstand des lernenden
Individuums, seinen Neigungen, Motivationen, etc. abhingen (Dehnbostel 2018a,
S. 290). Zum anderen kann durch die Art und Weise, wie Arbeit organisiert ist,
Stress (z. B. durch Arbeitsverdichtung, Zeitdruck) entstehen, was sich ebenfalls
als Lernhemmnis auswirken kann (Hiestand 2018, S. 107). Wesentlich fiir eine
lernforderliche Arbeitsgestaltung diirfte folglich ein Ausbalancieren betrieblicher
Rahmenbedingungen und individueller Voraussetzungen sein.

Die hier umrissene Lernforderlichkeit von Arbeit kann sich durch betriebliche
Digitalisierungsvorhaben verdndern. Wie in der digitalisierten Arbeit weiter-
hin gelernt werden kann, welche Moglichkeiten zum Lernen in der Arbeit sie
eroffnet oder verschliefit und wie digitale Oberflichen zu gestalten sind, damit
mit ihnen auch gelernt werden kann, sind Fragen, die bei der Umsetzung von
Digitalisierungsvorhaben hiufig zu wenig Beachtung finden.

Am ehesten riickt die Passung zum individuellen Entwicklungsstand in den
Fokus, wenn es darum geht, die Handhabung der neuen Digitaltechnik zu erlernen
bzw. diesen bei der Gestaltung intuitiv bedienbarer Oberflichen zu beriick-
sichtigen. Angesichts dessen, dass sich im Zuge von Digitalisierungen haufig
Prozesse und Kommunikationswege verdndern, gilt es jedoch einen genauen
Blick darauf zu werfen, welchen Einfluss ein Digitalisierungsvorhaben auf die
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Lernforderlichkeit der Arbeit an den betroffenen Schnittstellen hat. Welche
Gestaltungsmoglichkeiten sich im Zuge der jeweiligen Digitalisierung ergeben,
hingt dabei sowohl von Eigenschaften der digitalen Technik als auch von struk-
turellen und kulturellen Rahmenbedingungen des Betriebs ab, auf die wir im
Abschn. 2.4 eingehen. Zunichst wird jedoch vorgestellt, weshalb es in diesem
Leitfaden darum geht, Schnittstellen lernforderlich zu gestalten und was wir unter
einer Schnittstelle verstehen.

2.2 Schnittstellengestaltung

Im Kontext von Arbeit mit digitaler Technik ist die Bedienoberfliche (Human
Machine Interface; HMI) ein prominentes Beispiel fiir eine Schnittstelle, iiber
die Anwender:innen mit einem Computer interagieren konnen, indem sie bei-
spielsweise Eingaben titigen oder Informationen abhoren. In systemtheoretischer
Lesart koppeln Schnittstellen Systeme, die grundsitzlich kausal unabhingig
voneinander operieren. Sie bieten spezifische Mechanismen, iiber die betei-
ligte Systeme miteinander in Kontakt treten konnen, was sich auch auf das
HMI-Beispiel iibertragen lédsst: Bedienoberflichen lassen bestimmte Interaktionen
erwarten und verunmoglichen andere. Hélt man sich an die Interaktionsmoglich-
keiten, lassen sich jedoch durchaus variable Eingaben titigen oder Informationen
entnehmen. Eine systemtheoretisch unterlegte Perspektive auf Schnittstellen ldsst
sich nicht nur auf technische Schnittstellen, sondern auch auf soziale oder psychi-
sche Systeme anwenden. In diesem Sinne lésst sich der Schnittstellenbegriff u. a.
auch auf Arbeitspldtze, Abteilungen oder Betriebe transferieren (Baecker 2021,
S. 149).

Um die gewiinschten Potenziale digitaler Anwendungen realisieren zu konnen,
ist es wichtig zu verstehen, wie sich das jeweilige Digitalisierungsvorhaben auf
die Organisation von Arbeitsprozessen und auf die Zusammenarbeit verschiede-
ner Stellen im Betrieb auswirkt. Mit der digitalen Technik verédndert sich einer-
seits, wie die Beschiftigten in Form von Bedienoberflichen mit ihrer Arbeit in
Kontakt treten, anderseits konnen sich aber auch soziale Schnittstellen verindern.
So liefert z. B. ein MES-System (vgl. Fallskizze von Thomas/Elsholz/Tabbara in
diesem Band) Kennwerte, die Entscheidungstridger von einem personlichen Aus-
tausch mit Mitarbeitenden entlasten, wobei die Kommunikation nicht iiberfliissig,
jedoch sachbezogener wird. Auch konnen sich Kontaktflichen zwischen Abtei-
lungen weitgehend auflosen, weil die bestehende Zusammenarbeit durch eine
Digitaltechnik ersetzt wird (wie in der Fallskizze von Thomas und Elsholz in die-
sem Band). Daher ist es sinnvoll, sich genau anzuschauen, welche Arbeitsschritte
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und welche sozialen Praktiken im Betrieb durch die jeweilige Digitalisierung
einem Wandel unterzogen werden. Die Einfiihrung digitaler Technik sollte des-
halb durch eine Schnittstellenanalyse (s. Thomas und Locher in diesem Band)
flankiert werden, bei der in einem ersten Schritt erhoben wird, welche Beschiftig-
ten und welche Arbeits- und Geschiftsprozesse unmittelbar, aber auch mittelbar
betroffen sind.

Insofern als sich mit der Digitalisierung an spezifischen Stellen Arbeitsinhalte
und -abldufe sowie auch die kommunikative Einbindung und Kooperation von
Beschiftigten miteinander verdndern, unterliegt auch die Lernforderlichkeit der
Arbeit an diesen Stellen einem Wandel. Neue Mdoglichkeiten, aber auch neue
Grenzen des Lernens in der Arbeit konnen sich als direkte Folge der Einfiih-
rung einer digitalen Schnittstelle bzw. als deren mittelbare Folge durch verinderte
Prozesse und damit als eine Konsequenz der sozialen Einbettung der jeweiligen
Digitalisierung einstellen. Um diese Veridnderungen zu erfassen, bietet es sich an,
die zuvor vorgestellten Kriterien lernforderlicher Arbeitsgestaltung bei der Ana-
lyse wesentlicher Schnittstellen zu reflektieren. Jedoch wirken Digitalisierungen
hochst unterschiedlich, so dass einige Kriterien bei der Gestaltung bestimmter
Arten von Digitalisierungsvorhaben mehr Bedeutung erlangen als andere. Dies
fiihrt zu der Frage, wie sich die Unterschiedlichkeit moglicher Digitalisierungsfor-
men ordnen ldsst, wozu im folgenden Abschnitt Kategorisierungsmdoglichkeiten
vorgeschlagen werden.

2.3 Charakteristika von Digitalisierungsvorhaben

Unter dem Digitalisierungsbegriff vereinen sich hochst unterschiedliche Aus-
priagungen von Digitalisierungen bzw. genauer von Digitalisierungsvorhaben in
Unternehmen. Wenn es darum geht, Digitalisierung zu gestalten, sind diese Aus-
pragungen differenziert zu betrachten, was jedoch die Frage aufwirft, welche
Kategorien sich anbieten, um das Feld zu ordnen. Ein Ansatz findet sich bei
Kuhlmann (2021), der zwischen vier unterschiedlichen Arten von Digitalisie-
rungen unterscheidet: Automatisierung, Assistenzsysteme, Datafizierungen und
Systemische Integration (Kuhlmann 2021, S. 186-192). Um diese Kategorien
fiir eine Analyse lernforderlicher Gestaltungsmoglichkeiten fruchtbar zu machen,
werden sie einer kurzen kritischen Wiirdigung unterzogen. Dabei wird eine Unter-
scheidung zwischen Nutzungsweise und Reichweite herausgearbeitet und mit den
Kriterien lernforderlicher Arbeit in Bezug gesetzt.
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2.3.1 Nutzungsweisen

Digitalisierung wird gegenwirtig sehr prominent unter dem Aspekt der Automa-
tisierung diskutiert. Diese findet in Fortsetzung fritherer Automatisierungswellen
vorrangig in Unternehmen der Massenproduktion statt, wobei hier zunehmend
auf cyber-physische Systeme gesetzt wird. Damit verbunden ist i. d. R. eine
Verminderung von Routinetitigkeiten. Wie Kuhlmann festhlt, sind automatisie-
rende Digitalisierungsansitze ,.eher bei grovolumigen Prozessen, einem hohen
MaB an Marktdurchdringung, stabilen Wettbewerbsbedingungen und einem hohen
Kapitaleinsatz anzutreffen* (Kuhlmann 2021, S. 186). Damit sind Kontextbedin-
gungen angesprochen, welche in der mittelstindischen Produktion eher selten
anzutreffen sind. Insofern verwundert es nicht, dass solche Digitalisierungsfor-
men nicht im Mittelpunkt der in KILPaD begleiteten Digitalisierungen standen.
Dennoch findet die Automatisierung von Teilarbeitsschritten statt. Sie ersetzt
dabei keine Arbeitsplitze, sondern automatisiert bestimmte Tatigkeitsanteile. Dies
kann sowohl zu Lasten von Handlungsspielrdumen und Komplexititserfahrungen
als auch, insbesondere durch Automatisierung léstiger repetitiver Routinetitig-
keiten, zu deren Gunsten geschehen. Mit der Automatisierung von Titigkeiten
ist zudem die Schwierigkeit verbunden, dass Kompetenzen verloren gehen und
auch das ganzheitliche Zusammenspiel von Arbeitsschritten und Prozessen nur
noch schwer nachvollzogen werden kann, was zu Lasten des Prozessverstidndnis-
ses geht (Bainbridge 1982). Angesichts dessen, dass insbesondere bei Storungen
bestimmte Kompetenzen gefragt sind, die dann auch kritisch fiir die Storungs-
bewiltigung sein konnen, stellt sich die Herausforderung, wie Kompetenzen von
Betroffenen erhalten werden konnen, wenn das urspriingliche Kompetenzbiindel
nicht mehr durch die Arbeitstétigkeit trainiert wird.

Eine ausdriickliche Unterstiitzungsfunktion haben digitale Assistenzsysteme.
Diese werden bspw. zur Werkerfiihrung eingesetzt. Zu finden sind solche Ansitze
auch in der Instandhaltung oder bei technischen Servicediensten (Kuhlmann
2021, S. 187 f.). Dieser Ansatz wird in einigen Digitalisierungsvorhaben im
Kontext von KILPaD zwar nicht explizit verfolgt, er findet sich aber darin
wieder, dass entsprechende Funktionen, beispielsweise in eine digitale Lauf-
karte oder eine MES-Oberfldche, eingebunden werden. Assistenzsysteme konnen
sowohl so ausgestaltet werden, dass sie Handlungsspielrdume einschrénken, z. B.
indem Riistvorginge ,,zwangsgefiihrt“ werden (Elsholz und Thomas 2021) oder
aber Handlungsspielrdume erweitern, z. B. indem das Abrufen von Zusatz-
informationen es ermdglicht, eigenverantwortlich Entscheidungen zu treffen
(Thomas/Elsholz/Tabbara in diesem Band).

Die bei Kuhlmann (2021) als Datafizierung bezeichnete Kategorie steht eher
im Zusammenhang mit der Entstehung von Digitalisierungen, als dass der Begriff
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eine Nutzungsweise im Sinne einer spezifischen Arbeit mit den aufbereiteten
Daten kennzeichnet, und wird daher im Folgenden unter dem Aspekt der Reich-
weite erortert. Mit deutlicherem Anwendungsbezug beschreiben Davenport und
Kirby (2016) eine Wirkung der Datafizierung, die sich aus dem Vorgang des
Erfassens, Speicherns und Verkniipfens von Daten ergibt, als Augmentierung.
Damit sind weniger AR- bzw. VR-Anwendungen gemeint, die den Assistenzsys-
temen zuzuordnen wiren, sondern eine Anreicherung von Arbeit. Diese Form
der Datafizierung zielt darauf ab, dass die Arbeit nicht nur besser und schnel-
ler verrichtet werden kann, sondern sich génzlich neue Moglichkeiten in diesem
Bereich ergeben, die ohne digitale Unterstiitzung nicht oder nur mit unverhéltnis-
miBig grofem Ressourceneinsatz moglich gewesen sind (Davenport und Kirby
2016, S. 85 ff.). Mit Blick auf eine lernforderliche Gestaltung ist hier zu konsta-
tieren, dass daraus neue Anforderungen an die Kompetenzen von Beschiftigen
resultieren, die sich insbesondere im Feld der Datenanalyse und -interpretation
verorten lassen.

Wihrend Kuhlmann digitale Kommunikationsprozesse unter Gesichtspunk-
ten von Transparenz und Kontrolle ebenfalls der Datafizierung zuordnet (2021,
S. 189 f.), steht diese Art der Digitalisierung mit Blick auf die Nutzung solcher
Anwendungen im Arbeitsvollzug eher im Zusammenhang mit sozialer Vernet-
zung, Kommunikation und Kooperation. Diese Kategorie umfasst in Anlehnung
an das 3C-Model computerunterstiitzter Gruppenarbeit digitale Tools, die dies
unterstiitzen (Borghoff und Schlichter 2000, S. 125 ff.) und in KILPaD bei-
spielsweise mit Wiki- oder Intranet-Losungen vertreten sind. Dabei zielt die
Digitalisierung auf eine soziale Vernetzung von Beschiftigten im Sinne einer Ver-
besserung des gemeinsamen Arbeitens in Teams oder gar standortiibergreifend
in der Gesamtorganisation. Aspekte digitaler Kommunikation und Kooperation
spiegeln sich aber auch in Form von Feedbackkanilen, die beispielsweise in
digitale Laufkarten eingebunden sind, wider. Mit der Einfiihrung solcher digitalen
Anwendungen verédndert sich die soziale Einbindung der Beschiftigten. Durch die
Moglichkeiten einer rdumlich und zeitlich entgrenzten digital vermittelten Kom-
munikation ergibt sich einerseits eine Erweiterung moglicher Interaktionspartner.
Andererseits begrenzen digitale Kommunikationsmedien in je spezifischer Weise,
wie sich Kommunikationspartner wahrnehmen. Das kann dazu fiihren, dass Kom-
munikation entpersonalisiert wird und sachorientierter ablduft, was sowohl Vor-
als auch Nachteile haben kann. Zudem schlieft digitale Kommunikation an indi-
viduelle Nutzungsgewohnheiten und soziale Praktiken an (Doring 2013). Mit
Blick auf die Lernforderlichkeit kann digitale Kommunikation sowohl soziale
Unterstiitzung fordern, als auch diese eingrenzen, insbesondere wenn digitale
Kommunikationskanile den personlichen Austausch deutlich reduzieren.
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Der Durchgang durch die von Kuhlmann (2021) beschriebenen Kategorien
verschiedener Nutzungsweisen von Digitalisierung fiihrt zu folgenden unter-
scheidbaren Nutzungsweisen, die in den hier vorgestellten Konstruktions- und
Analyserahmen fiir die lernforderliche Schnittstellengestaltung einflieSen:

Kategorien arbeitsbezogener Nutzungsweisen:

e Automatisierung von Tatigkeitsanteilen,

e Arbeitsunterstiitzung durch Assistenzsysteme,

e Arbeitsanreicherung durch neuartige Moglichkeiten der Datenerfassung, -
aggregation und -auswertung,

e soziale Vernetzung durch digitale Anwendungen zur Unterstiitzung von Kom-
munikation und Kooperation.

Damit wird eine Automatisierung mit ausschlieBlich substituierender Wirkung
ausgeblendet. Dort, wo eine solche Digitalisierung erfolgt, stellen sich weniger
Fragen einer lernforderlichen Arbeitsgestaltung als vielmehr des Umgangs mit
den Beschiftigten im Hinblick auf Weiterbildungen, Umbesetzungen auf andere
Stellen oder ggf. auch der Freisetzung.

2.3.2 Reichweite der Digitalisierung

Als weiterhin bedeutsam fiir die Gestaltung von Digitalisierungen im Betrieb wird
betrachtet, wie weitreichend sich das jeweilige Digitalisierungsvorhaben auswirkt.
Dies diirfte mit Blick auf die Analyse von Digitalisierungsvorhaben hinsichtlich
ihrer Lernforderlichkeit instruktiv dafiir sein, an welchen Stellen und in welchem
Ausmal relevante Akteure im Betrieb von der Digitalisierung betroffen und an
deren Gestaltung zu beteiligen sind. In diesem Zusammenhang werden die von
Kuhlmann (2021) als Datafizierung und systemische Integration beschriebenen
Arten der Digitalisierung herangezogen:

Datafizierung zielt auf die Erzeugung, Erfassung und Speicherung von Daten
sowie insbesondere auch die Verkniipfung bestehender Datenbestinde und erfolgt
in allen im Zuge von KILPaD entwickelten Digitalisierungen: Wie lésst sich der
Zustand von Maschinen erfassen? Wie kann der Arbeitsfortschritt gemessen wer-
den? Wie konnen Daten vom einen in das andere System iibergeben werden? Dies
sind Beispiele wesentlicher Problemstellungen, die sich in den unterschiedlichen
Projekten ergeben haben (s. Meinhardt/Elsholz/Thomas in diesem Band). Datafi-
zierung findet hiufig in der Verbindung von Daten aus Produktion, Konstruktion
und Maschinendaten statt und umfasst teilweise auch Auftragsdaten. Sie schafft
zudem die notwendigen Voraussetzungen fiir die Nutzung von Digitalisierungen.
Datafizierung ist insbesondere auch fiir Automatisierungen wesentlich (Kuhlmann
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2021, S. 189-191) und stellt hier mit Blick auf die angemessene Ubersetzung von
Arbeitshandeln in digitale Daten sowie auf deren Wiedereinfiihrung in konkrete
Arbeitssituationen eine besondere Herausforderung dar (Thomas und Elsholz
2021, S. 44-47).

Der Begriff der systemischen Integration bezeichnet bei Kuhlmann (2021) die
weitreichendere Verkniipfung digitaler Systeme, die auch grundlegende struk-
turelle Veridnderungen zum Ziel haben. Angesichts dessen stehen in diesem
Zusammenhang hiufig auch die betrieblichen Prozesse auf dem Priifstand, wie
beispielsweise bei der Integration eines neuen ERP-Systems mit einem Produkti-
onsplanungstool und einer digitalen Laufkarte beim Praxispartner Multiprofil (s.
Mathmann in diesem Band). Das Hauptaugenmerk von Projekten, die auf eine
systemische Integration zielen, liegt somit in der Verkniipfung von Daten bzw.
dem Datenaustausch und der Interoperabilitit von Systemen, womit letztliche
eine umfassendere Form der Datafizierung erfolgt.

Somit ldsst sich die Reichweite von Digitalisierungen als eine graduelle
Abstufung bzw. als ein Kontinuum beschreiben, das von einer punktuellen Data-
fizierung bis hin zu einer systemischen Integration reicht. Eine Verortung von
Digitalisierungsvorhaben auf diesem Kontinuum kann dabei helfen, die Reich-
weite der Verdnderungen besser einschitzen zu konnen. So kann bspw. auch
besser entschieden werden, wer in welcher Form an dem Prozess beteiligt werden
sollte.

24 Organisationale Rahmenbedingungen

Bei der Gestaltung betrieblicher Digitalisierungsvorhaben konnen die jewei-
ligen Rahmenbedingungen nicht auler Acht gelassen werden. Diesbeziiglich
sind sowohl strukturelle Rahmenbedingungen eines Betriebes als auch die
Organisations- und Lernkultur als wesentlich anzusehen. Beide Aspekte sind in
KMU zwar nicht grundsitzlich, aber doch deutlich anders ausgebildet als in gro-
Beren Unternehmen. So prigen bspw. Einzelpersonen in KMU die jeweiligen
Organisations- und Lernkultur viel stirker, als dies in GroBunternehmen iiblich
1st.

2.4.1 Strukturelle Rahmenbedingungen

Wenn bei der Umsetzung von Digitalisierungsvorhaben nicht zuletzt auch ange-
sichts ,,der Groe des Unternehmens immer wieder die Abhingigkeiten von
Dienstleistern und die Kapazitit der eigenen Mitarbeiter eine groe Rolle [spie-
len]* (Mathmann in diesem Band), dann ist damit ein Ressourcenproblem
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angesprochen, das seine Ursache in strukturellen Rahmenbedingungen hat. Insbe-
sondere diirften finanzielle aber auch personelle Ressourcen dariiber entscheiden,
ob ein Digitalisierungsvorhaben intern oder von einem externen Dienstleister ent-
wickelt werden kann. Mit der Lokalisierung der Leistungserbringung im oder
auflerhalb des Unternehmens scheinen Einflussmoglichkeiten auf die Gestaltung
der jeweiligen Digitalisierung einherzugehen. So war man beispielsweise bei
einem Praxispartner in der Lage, mit intern vorhandener Programmierkompe-
tenz eine digitale Laufkarte zu entwickeln. Man konnte daher bei der Gestaltung
der Bedienoberfldche Bediirfnisse der Nutzer:innen beriicksichtigen und Wunsch-
funktionen aufnehmen. Hingegen bietet die Einfiihrung eines Tools das, wie z. B.
MS-Teams, komplett extern programmiert und entwickelt wurde, demgegeniiber
eingeschrinkte Moglichkeiten der Gestaltung des Digitalen und erfordert mit-
unter eine stirkere Anpassung der sozialen und organisatorischen Prozesse im
Betrieb. Wie diese Anpassungen vorgenommen werden und welche Gestaltungs-
macht die einbezogenen Akteure dabei erlangen, ist nicht zuletzt auch eine Frage
der Organisationskultur.

2.4.2 Organisations- und Lernkultur

Welchen Stellenwert eine lernférderliche Gestaltung von Schnittstellen einnimmt
ist nicht losgelost von der im Betrieb vorherrschenden Lernkultur zu betrach-
ten, in der sich individuelle Aneignungsprozesse und Haltungen zum Lernen
mit strukturellen und kulturellen Rahmenbedingungen im Betrieb verschrinken
(Reinmann-Rothmeier und Mandl 1993, S. 254). Damit steht eine betrieb-
liche Lernkultur in enger Verbindung zur Organisationskultur und damit zu
jeweils betriebsspezifischen Mustern von Grundannahmen, Wertvorstellungen und
Uberzeugungen (Schein und Schein 2018, S. 5).

Wie die Uberlegungen zur Reichweite von Digitalisierungsvorhaben zeigen,
verdndert sich mit Einfiihrung der Digitalisierung der Betrieb mehr oder weniger
tiefgreifend. Allerdings ist dieser Wandel ,,kein evolutionédrer, automatisch ablau-
fender Prozess, sondern vielmehr ein Umbruch, den Unternehmen aktiv gestalten*
(Ruf 2019, S. 122). Wie diese Gestaltung erfolgt, ist mitunter auch durch die
Organisationskultur des jeweiligen Unternehmens beeinflusst. Eng damit ver-
bunden sind mehr oder weniger unbewusste Muster, innerhalb derer von den
Betriebsangehorigen iiber den Betrieb gedacht wird und er von ihnen wahrgenom-
men wird (Peter 2017, S. 70). Daraus konnen sowohl Hiirden als auch Chancen
bei der Einfiihrung von Digitalisierung entstehen. Beispielsweise war es in einem
an KILPaD beteiligten Betrieb im Kontext der Einfiihrung einer Betriebsdaten-
erfassung sehr wichtig, zunidchst das Vertrauen der Beschiftigten zu gewinnen,
weil ein vorheriges System sehr restriktiv zur Kontrolle und Sanktionierung
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von Arbeitsleistungen eingesetzt wurde. Organisationskulturelle Aspekte erwei-
sen sich insbesondere auch als ein wichtiger Reflexionshintergrund mit Blick auf
die angestrebte Nutzungsweise der jeweiligen Digitaltechnik. Die Entscheidung,
ob z. B. Assistenzsysteme so gestaltet werden, dass sie Handlungsspielrdume
vergrofern oder verengen, hingt auch von betriebsspezifischen arbeitspolitischen
Leitbildern ab. Damit angesprochen ist die nicht zuletzt die Organisationskul-
tur betreffende ,,Frage, ob den Beschiftigten lediglich ausfiihrende Titigkeiten
zugewiesen werden — zudem in standardisierter Weise, um Fehlermdglichkeiten
einzuschrinken und die Kontrolle von Arbeitsfortschritten zu erleichtern — oder
ob von den Beschiftigten die Fihigkeit und Bereitschaft zu flexiblem, situations-
gerechten Handeln erwartet wird*“ (Kuhlmann 2021, S. 194). Letzteres entspricht
den Erwartungen der an KILPaD beteiligten Unternehmen. Diese wiinschen
sich iiberwiegend von ihren Beschiftigten, dass sie mitdenken, Eigeninitiative
ergreifen und Verbesserungsvorschldge machen (Elsholz und Thomas 2021).

Der Wirtschaftsinformatiker Peter Brodner (2021) weist ausdriicklich dar-
auf hin, dass digitale Anwendungen in die betrieblichen Praktiken eingreifen
und daher nicht auf dieselbe Praxis treffen konnen, von der man zu Beginn
eines Digitalisierungsvorhabens ausgegangen war. Dies verweist auf die wech-
selseitige Beeinflussung von Strukturen und Handlungen und verdeutlicht, dass
auch auf Seiten des Betriebs organisationale Lernprozesse im Sinne einer Ver-
dnderung von Organisations- und Lernkultur denkbar sind (Thomas 2021). So
hat sich beispielsweise beim KILPaD-Unternechmen SHA die im Zuge des ers-
ten Digitalisierungsvorhabens durch die wissenschaftliche Begleitung angeregte
Schnittstellenanalyse verstetigt, so dass im Zuge der Planung und Umsetzung der
weiteren digitalen Projekte von Beginn an ein moglichst breiter und durchaus
kritischer Einbezug der betroffenen Mitarbeiter:innen beibehalten wurde. Dies
steht durchaus im Einklang mit Brodners Schlussfolgerung: ,,Wer Softwaresys-
teme adédquat gestalten und produktiv nutzen will, muss Organisationsentwicklung
betreiben, unter Beteiligung aller betroffenen Akteure von Beginn an® (Brodner
2021, S. 139). Damit ist der Aspekt der Partizipation angesprochen, den wir als
weitere wesentliche EinflussgroBe fiir die lernforderliche Schnittstellengestaltung
ausgemacht haben.

25 Partizipation
Die Begleitung der betrieblichen Digitalisierungsvorhaben im Rahmen von KIL-

PaD hat gezeigt, wie schwierig es ist, passgenaue Losungen zu entwickeln,
dass eine Beteiligung von Betroffenen aus der Praxis hilfreich ist — aber auch,
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dass unterschiedliche Beteiligungsstrategien ans Ziel fiihren konnen. Dies hingt
mit den zuvor skizzierten strukturellen und kulturellen Rahmenbedingungen
zusammen und soll in diesem Abschnitt ndher beleuchtet werden.

Die Formen der Beteiligung von operativ Beschiftigten an den unterschied-
lichen Digitalisierungsvorhaben in KILPaD variieren von einer punktuellen
Beteiligung im Zuge der Pilotierung bis hin zu einer fortlaufenden Beteiligung
innerhalb interner Projektteams, die fiir die Umsetzung der Digitalisierungsvor-
haben eingerichtet wurden. Wie intensiv Beschiftigte beteiligt werden (konnen),
hingt mitunter von strukturellen Rahmenbedingungen und hier insbesondere von
der Betriebsgrofie ab. So konnten im groferen Unternehmen nassmagnet Vertre-
ter:innen der Praxis als Multiplikator:innen in das erweiterte Projektteam ab der
Pilotphase einbezogen werden. Im kleineren Unternehmen MultiProfil hingegen
wurde der Kontakt zu Betroffenen direkt auf dem Shop-Floor gesucht, wo Demo-
Versionen gezeigt und diskutiert, Gestaltungsvorschlidge eingeholt und somit
diejenigen, die mit dem neuen Tool arbeiten, direkt in den Entwicklungspro-
zess einbezogen wurden. Anders als in Konzernstrukturen, wo eine Beteiligung
im Zuge der betrieblichen Mitbestimmung formalisiert ist, finden in den an KIL-
PaD beteiligten KMU weniger politisch aufgeladene und stattdessen personliche
und problemorientierte Formen der Zusammenarbeit statt. Nicht nur der zeitliche
Umfang, in dem die Beteiligung erfolgt, hingt von strukturellen Rahmenbedin-
gungen ab. Auch wie weitreichend und wirkungsméchtig der Einbezug operativ
Beschiiftigter erfolgen kann, wird durch innerbetrieblich vorhandene Personal-
und Kompetenzressourcen beeinflusst: Ob die digitale Anwendung eine betriebss-
pezifische Eigenentwicklung ist oder als Fremdentwicklung erbracht wird, die
nur in gewissen Grenzen anpassbar ist, setzt einen wesentlichen Rahmen fiir
den Einfluss der beteiligten Akteure auf die digitale Losung. Doch auch wenn
ein Digitalisierungsprojekt einem externen Dienstleister iibergeben wird, bedarf
es einer genauen Kenntnis der betrieblichen Prozesse und mitunter auch einer
innerbetrieblichen Ubersetzungsarbeit hinsichtlich der Datafizierung, fiir die die
in Abschn. 3.2 formulierten Fragen nach Datenerhebung, Dateniibergabe, etc.
exemplarisch sind. Die Kldrung von Fragen der Datafizierung erweist sich hiu-
fig als notwendige Voraussetzung insbesondere im Implementierungsprozess, die
der Mitwirkung relevanter Akteure aus dem Unternehmen bedarf. Zusammen-
fassend weisen unsere Beobachtungen aus KILPaD darauf hin, dass es sowohl
bei der Datafizierung als auch bei der sozialen Einbindung der neuen Digital-
technik in die Organisation einer Mitwirkung betrieblicher Akteure bedarf. Je
umfassender digitale Anwendungen zu einem System zusammengefiihrt werden,
desto wichtiger wird eine Uberpriifung betrieblicher Prozesse und desto mehr
Funktionsbereiche gilt es einzubeziehen, um eine zielfithrende Digitalisierung zu
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gewihrleisten. Daher sind die in KILPaD entwickelten Instrumente, insbesondere
zur Schnittstellen- und Implementierungsanalyse so konzipiert, dass Gespriche
mit den betroffenen operativ Beschiftigten angebahnt werden (s. Locher und
Thomas in diesem Band).

Wenn Anwender:innen an den Prozessen der Entwicklung und Einfiihrung
digitaler Technik beteiligt werden, ergeben sich verdnderte Arbeitskonstellatio-
nen. Die soziale Einbindung veréndert sich, es werden neue Kontakte im Betrieb
hergestellt, neue Themen, Problemstellungen und Anforderungen treten in den
individuellen Fokus. Auch werden Komplexititserfahrungen moglich, weil man
in diesem neuen Themenfeld eine sachorientierte Losung erarbeitet und dabei
sowohl individuelle Arbeitsweisen als auch die Art und Weise, wie Arbeit orga-
nisiert ist, reflektiert. Dabei wird auch ein grundlegendes Verstindnis der eigenen
Arbeit an der digital umgestalteten Schnittstelle gewonnen. Durch die Partizipa-
tion konnen die Beteiligten friihzeitig Erfahrungen mit digitalen Anwendungen
machen und der Einblick in die Mechanismen der Digitization ermdglicht ein
vertieftes Verstidndnis der digitalen Zusammenhéinge und trigt daher auch zur
Entwicklung umfassender Digitalkompetenzen bei. Digital Literacy wird vielfach
als neue Kompetenz fiir das 21. Jahrhundert gefordert. Jedoch erweist sie sich
hiufig und nicht zuletzt aufgrund je betriebsspezifischer Losungen und Einbet-
tungen als kontextabhiingig und nur bedingt abstrakt erlernbar. In der Konkretion
und der Beteiligung an Digitalisierungsvorhaben kann jedoch eine praxisbezogene
Digital Literacy erworben werden. Dies erlaubt es mitunter auch, die Beteilig-
ten beim Roll-Out digitaler Anwendungen als Ansprechpartner:innen oder als
Multiplikator:innen zu aktivieren.

Neben diesen individuellen Lernprozessen erdffnet der Einbezug von Prak-
tiker:innen Moglichkeiten kollektiven Lernens, das auf den Betrieb als Organi-
sation zuriickwirkt. Schon allein, dass operativ Beschiftigte einbezogen werden,
bedeutet in einigen Betrieben einen Kulturwechsel. Auch wenn im Zusammen-
hang mit Wirkungs- und Nutzungsweisen der Digitalisierung dariiber nachgedacht
wird, wie Lernforderlichkeit von Arbeit erhalten oder neu initiiert werden
kann, kann dies fiir eine Verinderung der Lernkultur stehen. Ein partizipativer
Entwicklungsmodus ermdglicht die gemeinsame Reflexion von Arbeits- und Ent-
wicklungsprozessen, so dass ein erweitertes Lernen iiber den Betrieb initiiert wird
(Thomas 2021), das einer bedarfs- und anforderungsgerechten Gestaltung von
Schnittstellen zutriglich ist.
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3 Schlussbemerkungen

Wie die vorstehenden Ausfiihrungen nahelegen, sehen wir die beschriebenen
Konstruktionselemente in einem rekursiven Verhiltnis. Eine Auseinandersetzung
mit Aspekten der Lernforderlichkeit im Implementierungsprozess kann dazu fiih-
ren, dass die urspriinglich anvisierten Charakteristika digitaler Anwendungen ver-
dndert oder Nutzungsweisen von Digitalisierung beeinflusst werden. Aber auch
organisationale Rahmenbedingungen, insbesondere Lern- und Organisationskul-
tur konnen sich im Zuge organisationalen Lernens im Implementierungsprozess
verdndern ebenso wie Schnittstellen angepasst werden konnen.

Lernforderlichkeit entsteht nach der in Abb. 2 skizzierten Konzeption also in
der Schnittmenge des Zusammenspiels von betrieblichen Rahmenbedingungen,
den Arbeitsbedingungen an spezifischen Schnittstellen im Betrieb und zentralen
Charakteristika der jeweiligen Digitalisierungen. Diese Dimensionen werden in
den Leitfaden, der gleichermaB3en als Analyse- und Gestaltungsrahmen fungiert,
aufgenommen, um zu einer lernforderlichen Gestaltung von Digitalisierungen an
Schnittstellen im organisationalen Zusammenhang anzuregen. Eine solche lern-
forderliche Schnittstellengestaltung hilft letztlich sowohl den Beschiftigten als
auch dem Unternehmen.
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1 Einleitung

Ein wesentlicher Teil der Forschung im Kontext der Digitalisierung beschif-
tigt sich mit dem Wandel von Arbeitstitigkeiten, wobei aus berufspadagogischer
Perspektive insbesondere die Auswirkungen auf Kompetenzanforderungen und
Qualifikationsbedarfe im Fokus stehen (Windelband und Spéttl 2018). Im gegen-
wirtigen digitalen Wandel werden gemifl den Prognosen der Qualifikations-
und Berufsfeldprojektionen nicht nur die naheliegenden, auf Informations- und
Kommunikationstechnologien bezogenen Kompetenzen, sondern auch Sozial-
und Methodenkompetenzen zunehmend wichtig. Neben einem Bedeutungsgewinn
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kognitiver Fahigkeiten zeichnet sich hier eine abnehmende Bedeutung physischer
Kompetenzen und Routinen ab (Krebs und Maier 2022, 61 f.). Manuelle und
Routinetitigkeiten laufen durchaus Gefahr, durch digitale Automation substitu-
iert zu werden, und zwar unabhingig davon, ob es sich um Beschiftigung auf
Facharbeitsniveau oder um Hilfstitigkeiten handelt (Dengler und Matthes 2015,
S. 23). Pfeiffer und Suphan (2018, S. 282 f.) hingegen heben die Bedeutung von
in Routinen eingelagertem Erfahrungswissen und subjektiven Handlungsressour-
cen im Kontext der Digitalisierung hervor, was gegen einen Bedeutungsverlust
von Facharbeit spriche. Schlieflich ist auch darauf hinzuweisen, dass betriebs-
und volkswirtschaftliche Rahmenbedingungen der Realisierung von Substituier-
barkeitspotenzialen entgegenstehen konnen. So wiirde sich beispielsweise bei
niedrigem Lohnniveau fiir Routinetitigkeiten eine Investition in die Automati-
sierung der entsprechenden Tatigkeiten aus betriebswirtschaftlicher Perspektive
wenig lohnen (Dengler und Matthes 2015, S. 23).

Die Uneindeutigkeiten und scheinbaren Widerspriichlichkeiten, die sich zwi-
schen den angesprochenen quantitativen Studien zeigen, ergeben sich mitunter
aus den jeweils eingenommenen unterschiedlichen disziplindren Perspektiven
und dem Umstand, dass sie nicht darauf zielen, die hinter den quantifizierten
Sachverhalten stehenden lebensweltlichen Zusammenhinge und Bedeutungen zu
verstehen (Spottl 2018, S. 699). Dem generalisierenden Anspruch quantitati-
ver Forschung kann somit ein ,,Ja, aber...“ entgegengehalten werden, welches
sich bei einer qualitativen Beobachtung von Zusammenhingen, wie sie durch
die Beteiligung der Praxispartner im Zuge von KILPaD méglich wurde, ergibt
(s. Locher/Thomas in diesem Band). Damit wird ein besseres Verstindnis
von Wirkungsweisen und Zusammenhingen gewonnen, um den angesproche-
nen Ambivalenzen durch eine genauere Beschreibung von Einzelfillen auf die
Spur zu kommen. Dieser Weg wird in dieser Fallskizze ohne Anspruch auf
Verallgemeinerung beschritten.

Diese beschiftigt sich mit Digitalisierungsvorhaben in einem mittelstandischen
Betrieb, bei deren Umsetzung jeweils Tatigkeitsanteile automatisiert werden, ohne
dass damit eine Substitution von Arbeitskriften angestrebt wird. Die Fallskizze
berichtet zunidchst liber die Verdnderungen und die Auswirkungen einer in der
Konstruktionsabteilung angesiedelten Umstellung digitaler Systeme und die damit
verbundenen Verdnderungen von Kompetenzanforderungen. Hier droht durchaus
auch der angesprochene Verlust von Facharbeiterqualifikationen. Doch schon im
zweiten Beispiel zeigen sich auch hier Uneindeutigkeiten, denn bei der Einfiih-
rung eines Schweiliroboters deuten sich andere Kompetenzverschiebungen an,
die eher auf die Notwendigkeit der Hoherqualifizierung hindeuten. Da dieses
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Digitalisierungsvorhaben jedoch noch am Anfang steht, kann hieriiber weni-
ger ausfiihrlich berichtet werden. In die Analyse dieser beiden im Rahmen von
KILPaD begleiteten Digitalisierungsvorhaben wurden zum einen Dokumente des
Unternehmens einbezogen, die im Rahmen des Projekts vom Unternehmen selbst
erstellt wurden. Dariiber hinaus wurden Beobachtungen, die im Rahmen mehrerer
Betriebsbegehungen gewonnen wurden, ebenso beriicksichtigt wie Leitfadenin-
terviews mit beteiligten Akteuren. Bevor nun auf diese Digitalisierungsprojekte
eingegangen wird, werden zunichst das Unternehmen und die betrieblichen
Rahmenbedingungen vorgestellt.

2 Betriebliche Rahmenbedingungen

Die Siegmund Henning Anlagentechnik GmbH (SHA) bewegt sich im Feld des
Sondermaschinenbaus. Thr Kerngeschift besteht in der Fertigung von Forder-
schnecken fiir verschiedenste Schiittgiiter, die beispielsweise in der Bau- und
Zementindustrie zum Einsatz kommen. Forderschnecken von SHA transportie-
ren als Rohr- oder Trogforderschnecken verschiedenste Arten von Schiittgiitern,
werden zum Mischen verschiedener Materialien wihrend des Fordervorgangs
eingesetzt oder auch zur (Fein)Dosierung von Rohstoffen in industriellen Fer-
tigungsprozessen genutzt. Zudem werden besondere Ein- und Auslasssituationen
und weitere kundenspezifische Anforderungen beriicksichtigt (Abb. 1). Bislang
wird jede Forderschnecke auftragsbezogen im technischen Biiro des Unterneh-
mens konstruiert und gezeichnet sowie dann auf Grundlage dieser Vorarbeiten
gefertigt. Die Metallver- und -bearbeitung erfolgt in einer grofen Fertigungstiefe
im Betrieb: sdmtliche Arbeitsschritte vom Blechzuschnitt iiber das Kanten, Fri-
sen und Schweilen der Metallzuschnitte bis zu deren Pulverbeschichtung und
Endmontage werden in der eigenen Produktion verrichtet.

Gegenwirtig steht eine Ausdifferenzierung der Produktpalette um die Ferti-
gung von Silos an und damit einhergehend eine Ausweitung der Produktionskapa-
zitiaten. Aufgrund des zugleich in der Region deutlich spiirbaren Fachkrifteman-
gels, fiihrt dies zu verstirkten Uberlegungen zur Steigerung der Produktivitit und
Effizienz. In diesem Zusammenhang wird zunehmend iiber die Standardisierung
von Produkten und Arbeitsprozessen nachgedacht. Jedoch steht einer vollstindi-
gen Standardisierung das Selbstverstidndnis des Unternehmens als einem flexibel
auf besondere Kundenwiinsche reagierenden Mittelstindler entgegen. Es wird
daher angezielt, nicht die gesamte Produktpalette, sondern nur héufig wiederkeh-
rende Baugruppen zu standardisieren. Damit bliebe ein Spielraum, um flexibel
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Abb.1 Forderschnecken. (Foto: René Neumann/SHA GmbH)

auf Kundenforderungen reagieren zu konnen und sich mit groBerer Kraft der
Entwicklung konstruktiver Losungen von Spezialfillen widmen zu konnen.

3 Digitalisierungen bei SHA

Im Unternehmen wurden im Zuge des KILPaD-Projekts mehrere Digitalisie-
rungsvorhaben durchgefiihrt, die darauf zielen, Arbeitsabldufe effizienter zu
gestalten und Titigkeiten zu unterstiitzen. Eine erste wesentliche Erfahrung
seitens des Unternehmens bestand in der Erkenntnis, dass fiir einzelne Digitalisie-
rungsvorhaben schlicht die betrieblichen Voraussetzungen nicht gegeben waren.
Dies betraf zuvorderst die Frage der technologischen Ausstattung bezogen auf
aktuelle Soft- und Hardware. Hier waren zundchst kostspielige Erneuerungen
notwendig.

Ein weiterer Aspekt betrifft die bereits angerissene Frage der Standardi-
sierung, die bestimmte Digitalisierungen ermdglicht, die andererseits auch so
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spezifisch und mit intern entwickelten Datenbanksystemen gelost wurde, die digi-
tale Standardlosungen verunmoglichen oder durch erforderliche Umstellungen
sehr kostenaufwendig werden lassen.

Im Rahmen der Durchfiihrung der einzelnen Digitalisierungsvorhaben hat sich
gezeigt, dass sich diese nicht nur auf einzelne Stellen oder Bereiche auswirken
und es daher sinnvollerweise Arbeitsprozesse und Vorgehensweisen an weiteren
Stellen im Unternehmen zu iiberpriifen und ggf. anzupassen gilt. Diese Erkenntnis
hat dazu beigetragen, dass immer héufiger die Frage gestellt wurde, wer genau
in welcher Form an der Weiterentwicklung von Prozessen beteiligt sein sollte.
Entsprechend wurde friihzeitig das Gesprdach nicht nur mit direkt betroffenen
Anwender:innen, sondern auch mit mittelbar von der jeweiligen Digitalisierung
betroffenen Personen im Betrieb gesucht und es wurde gemeinsam {iiberlegt, wie
Prozesse und Arbeitsweisen zu gestalten sind.

Das im Folgenden erorterte Digitalisierungsprojekt betrifft die Digitalisierung
des technischen Biiros, in dem Konstrukteur:innen und technische Zeichner:innen
die bislang auftragsspezifischen Konstruktionen und Fertigungsunterlagen entwi-
ckeln. Im Zuge der intensiven Auseinandersetzung des internen Projektteams mit
einer neuen Konstruktionssoftware eines Werkzeugmaschinenherstellers offen-
barten sich Digitalisierungspotenziale, die es ermoglichen, bestimmte Tatig-
keitsanteile (auf die nachfolgend eingegangen wird) im technischen Biiro zu
automatisieren. Bei diesen Automatisierungen geht es jeweils nicht darum, Stel-
len wegzurationalisieren, sondern darum, mit den gegebenen Personalressourcen
weniger fehleranfillig und insgesamt produktiver arbeiten zu konnen. Im Folgen-
den zeichnen wir zunichst ausgehend von der bisherigen Arbeitsweise die Folgen
nach, die die Digitalisierungen im konstruktiven Bereich fiir die Arbeit dort und
in der Produktion haben. Mit Schwerpunkt auf verinderte Kompetenzanforderun-
gen im gewerblich-technischen Bereich kontrastieren wir diese anschliefend mit
der bevorstehenden Einfiihrung von Schweiflrobotik.

3.1 Vernetzung von technischem Biiro und
Produktionsarbeitspldtzen

Als Ausgangspunkt fiir die Erorterung des hier zentral beschriebenen Digitali-
sierungsvorhabens wird zunéchst das bisherige Zusammenspiel von technischem
Biiro und den ebenfalls von der Umstellung betroffenen ersten beiden Ferti-
gungsschritten umrissen. Die Umstellung im technischen Biiro betrifft einerseits
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unmittelbar die dort beschiftigten technischen Zeichner:innen und Konstruk-
teur:innen, vor allem aber auch die Facharbeiter an der teilautomatisierten
Laseranlage (Abb. 2) sowie der Kantbank.

Das Zusammenspiel zwischen technischem Biiro und den genannten
Arbeitsplidtzen auf dem Shopfloor lduft auch bisher schon digital gestiitzt: So
werden im technischen Biiro fiir den ersten Arbeitsschritt in der Produktion, an
dem der Zuschnitt zugelieferter Rohre und Bleche erfolgt, Brenndateien erstellt.
Diese steuern dreidimensionale Laservorginge wie beispielsweise das Abldngen
von Rohren oder den Einschnitt von Einlasséffnungen. Die Dateien werden im
technischen Biiro so programmiert, dass beim Laservorgang Gravierungen fiir
Kantlinien oder Kornungen von Bohrlochern angebracht werden, die den Wer-
ker:innen an Kantbank und Frise eine visuelle Unterstiitzung ihrer Arbeit auf
dem Werkstiick geben.

Grundlage fiir die Erstellung der Brenndatei ist bislang ein Fertigungsauftrag
fir die jeweiligen Einzelteile, der aus der Arbeitsvorbereitung kommt. Dieser

Abb.2 Laseranlage. (Foto: René Neumann/SHA GmbH)
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wird im technischen Biiro gepriift. Dabei wird anhand einer Stiicklistensoftware
ermittelt, ob bereits Brenndateien fiir die jeweiligen Werkstiicke bestehen. Falls
dies nicht der Fall ist, wird unter Riickgriff auf die vorangegangenen Arbeits-
schritte im technischen Biiro eine neue Datei erzeugt. Dies setzt bislang die
Kenntnis der verschiedenen in dieser Abteilung vorhandenen Softwareldsungen
voraus.

,,.Die Brennprogramme, die geschrieben werden, die werden von uns, sage ich mal aus
der Konstruktion hier erzeugt: im Inventor eine Abwicklung. Diese Abwicklung wird
dann aufbereitet mit AutoCAD, eine weitere Software, und wird dann, sage ich mal,
mit einem Converter in das richtige Format fiir die Maschine konvertiert oder fiir die
Maschinensoftware, dann noch einmal mit der Maschinensoftware aufbereitet und ja,
dann quasi als Brennprogramm abgelegt auf dem Server.* (Interview Konstrukteur:in,
Sommer 2021)

Das Converter-Programm beinhaltet eine visuelle Bedienoberfliche, in welche
die technische Zeichnung eingelesen wird. Die Kerntitigkeit bei der Vorberei-
tung der Brenndateien spielt sich bislang in diesem Programm ab. Hier gilt es
die betreffenden Fldchen auszuwihlen, die Laserfahrtwege bzw. Achsenrotatio-
nen zu bestimmen und die unterschiedlichen Arbeitsginge (Schneiden, Gravieren,
Kornen) farblich zu kodieren.

,,Das heifit mit Farben alleine; Weil3: der Laser muss durchlasern; Gelb oder Orange:
nur gravieren.” (Beobachtungsinterview Konstruktion, Friihjahr 2020)

Zum Ende des Programmiervorgangs wird der Laservorgang iiblicherweise
anhand einer Simulation kontrolliert. Danach wird eine maschinenlesbare Datei
erzeugt. Da der Laserbediener die Simulation nicht aufrufen kann und auf die
maschinenlesbare Datei angewiesen ist, wird diese im technischen Biiro noch
kommentiert:

,Ich muss hier einige Programmsitze auskommentieren, oder wieder einkommen-
tieren, damit die Achse sich auch dreht. Das sind so Zeilen, die haben wir einmal
festgelegt und wenn ich jetzt hier eine Eins eintrage, lduft sie etwas runder. Sind so
Erfahrungswerte.*

Hinsichtlich der Ubernahme der Konstruktionsdatei in das Brennprogramm
miissen die unterschiedlichen Vorgehensweisen der anderen Kolleg:innen im tech-
nischen Biiro beriicksichtigt werden: Je nachdem, wie zuvor gearbeitet wurde,
kann das 3D-Modell entweder direkt in die Laser-Software iibernommen werden
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oder muss entsprechend der Anforderungen des Laservorgangs neu positioniert
werden.

,Jetzt weil} ich aber allerdings nicht, wie rum die Schnecke nun wirklich liegt. Also
schaue ich mir davon die Zeichnung an. [...] Und DER Konstrukteur hat die Zeich-
nung auf dem Blatt so positioniert, wie sie nachher auch in der Anlage liegt.

Insbesondere gilt es zu iiberlegen, wie das Werkstiick in die Laseranlage ein-
zuspannen ist, um die Arbeit des Laserbedieners giinstig zu beeinflussen und
somit Fehler zu vermeiden. Hier helfen Erfahrungswerte und ein Verstind-
nis des Arbeitsprozesses des Laserbedieners den Konstrukteur:innen, die die
Brenndateien anfertigen. So wird z. B. der Laservorgang mit Blick auf das
Sicherheitsempfinden des Arbeiters am Laserzuschnitt kiinstlich verzogert.

,,Das muss ich jetzt alles noch ein bisschen optimieren. (rduspert sich) (...) Indem ich
einfach ein paar Punkte dazwischen setze. (...) Das hat sich durch die Bearbeitung
auch irgendwann mal ergeben, dhm, das ist zum Beispiel, wenn der Laser jetzt hier
arbeitet und driiber schieBt, der ist ja sehr schnell, riiber schiefit, um hier das zu bear-
beiten, dann kriegt der Werker schon Angst: ,uahhhh, der rast aber wie oder was.*
Und wenn da jetzt ein bisschen Rost drauf ist oder so, dann bleibt der irgendwo hén-
gen und, deswegen ziehen wir immer aus Sicherheitsgriinden nach der Bearbeitung
den Kopf ein bisschen héher, bevor er riiberféhrt.*

Auch hat die Erfahrung gezeigt, dass die Schweiflnaht des Rohrs beim Endpro-
dukt idealerweise oben liegt, um Probleme mit dem Fordergut zu vermeiden. Um
dies zu erzielen, bedarf es eines gewissen riaumlichen Vorstellungsvermégens,
denn man muss sich hineindenken, wie das Werkstiick positioniert werden muss:

,»Also muss ich jetzt ein bisschen umdenken. (...) Dass ich das Rohr gedanklich ja so
rumdrehe, also kommt die Schweif3naht nach hinten.*

Fehler, die zu Beginn der Prozesskette in der Fertigung aufgrund falscher oder
unvollstindiger Vorgaben aus dem technischen Biiro entstehen, lassen sich im
weiteren Verlauf mitunter nur schwer beheben. Daher werden in der Werkshalle
insbesondere beim Zuschnitt von 3D-Teilen die Brenndateien auch vom Laserbe-
diener nochmals kontrolliert, bevor der Laservorgang gestartet wird. Dazu fahrt
er die Laserwege vorab in einem Simulationsmodus probehalber physisch ab.
Problemfille werden in Riickkopplung mit dem technischen Biiro gelost:

,Deswegen kommt er manchmal rein, wenn irgendwas ist, konnen wir mal zusammen
drauf schauen, da war irgendwo was, da hakt was und konnen wir mal schauen*
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Viele Aspekte der hier in Ausschnitten geschilderten Arbeitsweisen resultieren
aus reflektierten Erfahrungen, die in engem Austausch zwischen technischem
Biiro und Shopfloor gewonnen wurden und zu einer Anpassung der Arbeitsweisen
in beiden Bereichen gefiihrt haben. Ein Beispiel dafiir ist der Verschachte-
lungsvorgang beim Zuschnitt von zweidimensionalen Werkstiicken. Dabei wird
die Positionierung der Werkstiicke auf einer virtuellen Blechplatte simuliert,
damit diese in einem Laservorgang so zusammengefasst werden, dass das
Material optimal ausgeschopft wird. Da der Laserbediener den besten Uber-
blick iiber vorhandene Restmengen hat und gleichzeitig Wartezeiten wihrend
zweidimensionaler Laservorginge anfallen, ist man dazu gekommen, diesen
Verschachtelungsprozess auf den Laserbediener zu iibertragen:

»-.. da bin ich dann immer in die Halle gelaufen: ,ich wollte hier gerade 12 Teile
verschachteln, hast du noch ein Restblech?‘ Wir haben dann zwar nachher auch eine
Tabelle erstellt mit Material, wie heif3t denn das, Blechreste oder (rduspert sich). Aber,
der Bediener selber, ich sage mal so: die Zeit ist da, und er hat auch Spaf} dran und
verschachtelt das dann.*

Die so entwickelte bisherige Arbeitsweise iiberldsst dem Bediener weitgehend
die Entscheidung, welche Teile er auf den Blechen zusammenfasst, welche
Restmengen er dabei ausschopft und ob er beispielsweise zu einem aktuell anste-
henden Kundenauftrag weitere Standardteile hinzunimmt, die dann fiir zukiinftige
Auftrige eingelagert werden.

Fiir die Fertigung gekanteter Werkstiicke werden die ausgelaserten und z. T.
mit gravierten Kantlinien versehenen Zuschnitte an die in direkter Nachbar-
schaft liegende Kantbank (Abb. 3) iibergeben, die momentan von einer weiteren
Fachkraft bedient wird.

Hier hilft der Laserbediener, die sperrigen Metallplatten einzulegen. Auch
beratschlagen die Kollegen miteinander, welche Einstellungen fiir den Kantpro-
zess vorgenommen werden miissen. Es zeigt sich, dass der Anlagenfiihrer an der
Kantbank Angaben aus der Konstruktion fiir die Abarbeitung der Werkauftrige
interpretieren und in addquate Handlungsweisen iibersetzen muss. Dabei ist aktu-
ell ,richtig viel Wissen beim Bediener gefragt. Er muss ganz viel nachrechnen
und auch dreidimensional {iberlegen (Interview Konstruktion und AV, Sommer
2022), wie das Werkstiick aus der Anlage kommt, in welcher Reihenfolge die
Kanten am besten gefalzt werden und um die Kantbank entsprechend zu pro-
grammieren. In einem steten Feedbackprozess zwischen Kantbankbedienung und
Konstruktion wurde Erfahrungswissen gesammelt. Man hat
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Abb.3 Kantbank. (Foto: René Neumann/SHA GmbH)

».gemeinsam rumgespielt, bis wir wussten, welches Werkzeug wir nehmen, in wel-
chem Radius wir kanten, weil das die Maschine ja nicht vorgegeben hat, die Software.
Wir wussten wie es geht, aber nicht, wie es [das Werkstiick] rauskommt aus der
Anlage. Wir mussten in der Abwicklung auch Lingen verdndern, weil sich erst nach
dem Kanten das Maf} ergab, was rauskommen sollte.” (Interview Konstruktion und
AV, Sommer 2022)

Die gegenwirtig in der Baugruppen-Datenbank hinterlegten Werte sind also in der
gemeinsamen Zusammenarbeit im Zuge sozial situierten Lernens durch Reflexion
von Trial-and-Error entstanden.

Das Zusammenspiel von Konstruktionsabteilung und den beiden ersten
Arbeitsschritten in der Produktion ist eine gewachsene Struktur, bei der aktuell
auf allen Ebenen spezifische Kompetenzen erforderlich sind. Die Vorbereitung
der Brenndateien im technischen Biiro erforderte bislang nicht nur die fachli-
che Kompetenz, wie z. B. rdumliches Vorstellungsvermégen und den Umgang
mit verschiedenen spezifischen Softwareanwendungen. Auch die Fihigkeit, die
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eigene Arbeit auf Herausforderungen im Herstellungsprozess zu reflektieren und
kluge konstruktive, aber auch sicherheitsbezogene Losungen zu finden, flieBen
in die Erstellung der Brenndateien ein und setzen ein fundiertes Verstindnis
der betrieblichen Abldufe und deren gedankliche Verkniipfung mit Arbeitssi-
tuationen und Kundenanforderungen voraus. Diese Reflexivitit zeichnet sich
auch in den Arbeitsweisen des Laser- und des Kantbankbedieners ab. Durch
das arbeitsteilige Vorgehen baute zudem der Laserbediener die Kompetenz zum
Verschachteln der Brenndateien auf. Er kann seine Arbeit in einem gewis-
sen Rahmen selbstindig organisieren, die konstruktiven Vorgaben iiberpriifen
und Anstof} fiir Verbesserungen geben. Auch der Kantvorgang ist angewiesen
auf vertiefte fachliche Kompetenzen und gewiéhrt dem zustindigen Mitarbeiter
Entscheidungsspielrdume.

Mit Einfiihrung einer neuen Software im Konstruktionsbiiro verdndern sich
nicht nur dort, sondern insbesondere auch an den beiden ersten Arbeitsschrit-
ten auf dem Shopfloor die Arbeitsweisen und damit auch die erforderlichen
Kompetenzprofile.

Mit dem Einzug der neuen Software sollen Tidtigkeitsanteile in der Kon-
struktion automatisiert werden. Der Automatismus nutzt die Daten aus der
3D-Konstruktion und erstellt daraus sédmtliche Abwicklungszeichnungen. Dies
soll den (erhofften) Effekt haben, dass aus der Produktion das jeweils konstruierte
~Bauteil immer so rauskommt, wie der Konstrukteur das gezeichnet hat* (Inter-
view Konstruktion und AV Sommer 2022). Ferner entlastet das Programm davon,
die bereits angesprochenen Brenndateien fiir die weitere Bearbeitung aufzuberei-
ten. Dies gilt jedoch nur fiir die Bearbeitung von einfachen 2D-Bauteilen und
Zwischenerzeugnissen, die an der Kantbank bearbeitet werden miissen. Die Vor-
bereitungen des Laservorgangs fiir Rohrzu- und -einschnitte bleiben unveréndert,
weil eine Automatisierung aufgrund der betriebsspezifisch entwickelten Laser-
achsen und -vorrichtungen aktuell nicht moglich ist. Insgesamt gesehen diirfte
die Vorbereitung komplexer Brennvorginge abnehmen und mit der verminderten
Beanspruchung dieser Kompetenzen ist die Gefahr des Verlernens verbunden.

Wurden im technischen Biiro bislang Einzelteile konstruiert bzw. verwaltet
und gepflegt, so sollen zukiinftig ganze Kundenauftrige weitgehend automatisch
in maschinenlesbare Dateien {ibersetzt werden.

,-Also dieses Programmerzeugen von uns im Inventor, das fillt weg, die sage ich mal,
Konvertierung der Datei in ein richtiges Format fiir den Laser, das fillt auch weg.
Das macht die Software alles automatisch, wir konnen da tiefe Formate eingeben
in die Software. Das heift, unsere Baugruppen kommen aus dem Inventor heraus.*
(Interview Konstukteur:in, Sommer 2021)
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Wenn sich die vom Anbieter versprochenen Losungen realisieren lassen, bedeutet
dies nach Einschitzung aus der Konstruktion ,.eine richtig grole Zeitersparnis®
(Interview Konstruktion und AV Sommer 2022) fiir alle Blechteile, die am Laser
und an der Kantbank bearbeitet werden. Die Mitarbeiter:innen in der Konstruktion
werden somit fiir originir konstruktive Aufgaben sowie auch fiir die Uber-
nahme von Dokumentationsaufgaben ,.freigespielt”. Dabei nimmt man in Kauf,
dass die in Zuge enger Abstimmungsprozesse mit der Produktion gewonnenen
Erfahrungen und Kenntnisse durch die Software ersetzt werden. Die gegenwir-
tig in der Baugruppen-Datenbank hinterlegten Werte sind hiufig durch das bereits
geschilderte ,,gemeinsamen Rumspielen sowie im Zuge der Reflexion gemachter
Erfahrungen entstanden. Die neue Softwareversion soll nun anhand standardisier-
ter Parameter die bestmogliche Form vorgeben. Damit wirkt sie sich auch auf
die Art und Weise, wie zukiinftig an Laseranlage und Kantbank gearbeitet wird,
aus. Augenfillig ist zundchst die vorgesehene Entlastung des Laserbedieners von
der Verschachtelungsarbeit, von der erwartet wird, dass dies eine ,,gro3e Erleich-
terung bringt” (Interview Konstrukteur:in, Sommer 2021). Sie wirkt sich jedoch
auch auf das genutzte Kompetenzspektrum aus:

,»Also, ich sage mal: Das Know-how, das der Bediener hat, das, was er zum Beispiel
beim Verschachteln jetzt auch nutzt, das wird ja auch von unserer Seite dann nicht
mehr gebraucht, eigentlich, weil die Software uns das vorgibt.” (Interview Konstruk-
teur:in, Sommer 2021)

Dabei wird das Ziel verfolgt, die eigentliche Arbeit in der Produktion wieder
stirker in den Vordergrund zu stellen, damit der Laserbediener

,.sich voll auf sein, ja, auf seine Arbeit konzentrieren kann, auf das, was er macht, die-
ses also sagen wir mal Umformen des Bleches oder den Regler richtig einzustellen,
zu riisten. Das Riisten zu optimieren, sage ich mal, solche Sachen. Darauf kann er sich
dann konzentrieren oder er kann vielleicht auch andere Sachen iibernehmen. Teile, die
fertiggestellt sind auf dem Laser, vorzubereiten fiir die Kantbank oder fiir das Schwei-
Ben, den Schweiliprozess. Ich sage mal, die Kanten vorbereiten oder solche Sachen.*
(Interview Konstrukteur:in B, Sommer 2021)

Damit verbunden ist eine Abkehr von fachfremden Programmieraufgaben und
eine Hinwendung zu produktionsspezifischen Titigkeiten. Mit der Entlastung
von Programmieraufgaben verbunden ist die Erwartung, dass der Laserbedie-
ner sich zukiinftig stirker eigenverantwortlich um die fiir die Abarbeitung der
Werkauftrige notwendigen Materialien kiimmern wird:
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,Ja, also, ihm wird die Biirde ja nicht abgenommen, also die Organisation wahrschein-
lich nicht, aber er kriegt den Arbeitsplan sage ich mal in die Hand, fiir die néchsten
Tag oder wie auch immer und es wird dann schon vorkommissioniert. Also, er hat
dann fiir diese Auftrige alles schon da liegen. Und wenn er schon im Vorfeld fest-
stellt, dass er das nicht hat, dann konnen wir ja im Vorfeld reagieren, sage ich mal.*
(Interview Konstrukteur:in, Sommer 2021)

Damit besteht die Moglichkeit Handlungsspielriume und Interaktionsmoglich-
keiten zu schaffen. Wie grof} diese jedoch bemessen sind, scheint noch nicht
entschieden, z. B. ist die Frequenz der Arbeitspline noch nicht abschliefend
entschieden, da alternativ zu Tages- auch iiber Wochenarbeitsplidne nachgedacht
wird.

In qualitativer Hinsicht diirfte die verdnderte Arbeit Tendenzen zu einer
Dequalifizierung aufweisen, nicht nur werden Programmierkenntnisse tiberfliis-
sig, auch scheinen Fachkompetenzen unter Druck zu geraten. Denn fiir den
Arbeitsplatz am Laser wird angenommen:

,»es kann nachher jeder, ich sage das jetzt mal so bose, Leiharbeiter, der kann an
die Maschine bestellt werden. Weil, er braucht ja nur die Platte drauflegen, das geht
schon.* (Interview Konstrukteur:in, Sommer 2021)

Auch an der Kantbank wird sich prospektiv das Anspruchsniveau nach unten ver-
schieben. Anders als bisher, wird der Kantbankbediener seine Anlage nicht mehr
selbst programmieren miissen. Er hat zwar noch die Moglichkeit, Anpassungen
(z. B. Werkzeugverschlei3) vorzunehmen, muss aber ansonsten deutlich weniger
Einstellungen vornehmen als zuvor. Insbesondere soll sein Erfahrungswissen zum
Kantvorgang demnichst iiberfliissig werden. Allerdings wird genau dieses fiir die
Ubergangsphase der Einfithrung dringend benétigt, um die Funktionstiichtigkeit
der neuen digital gesteuerten Abldufe iiberpriifen und verbessern zu konnen.

,.Sein Erfahrungswissen brauchen wir jetzt ganz dringend, weil wir an der Software
noch ein bisschen rumfeilen auf unsere Bediirfnisse, weil wir ja hier wirklich sehr
individuell arbeiten, ist es unheimlich wichtig, dass wir seine Erfahrung haben, weil
wir da auch auf den Anbieter einwirken konnen, indem wir sagen: das ist aber ganz
doll wichtig fiir uns und da miissen wir aber nochmal ran!* (Interview Konstruktion
und AV, Sommer 2022)

Wenn diese Vorarbeiten abgeschlossen sind und das Programm die relevanten
Vorgaben abbilden kann, sind fiir die Bedienung der Kantbank kaum noch spe-
zifische Kenntnisse und Fihigkeiten notwendig: ,,Wenn dann nachher alles lduft,
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dann kann auch jemand kommen, der keine Erfahrung hat, weil das ja die Soft-
ware dann tibernimmt* (Interview Konstruktion und Arbeitsvorbereitung Sommer
2022). Zukiinftig soll es ausreichen, die Maschinenbedienung und die Werkzeuge
zu kennen. Wie das Blech in die Anlage einzulegen und im Kantprozess zu drehen
ist, auch in welcher Reihenfolge die Kanten im Sinne einer effizienten Bearbei-
tung anzubringen sind, wird zukiinftig vorgegeben und am Bildschirm in der
Fertigung in Form eines Einrichteplans angezeigt.

Im Zuge automatisierter standardisierter Prozesse und entfallender Visua-
lisierungen in Form von Abwicklungszeichnungen etc. ergeben sich an allen
beteiligten Stellen eingeschrinkte Moglichkeiten der Kontrolle. Die friiher tibli-
chen Kontrollschleifen zielten darauf ab, die Umsetzbarkeit der Konstruktion z. B.
bei der Vorbereitung der Brenndateien oder auch vor Ausfiihrung des Laservor-
gangs zu liberpriifen, Fehlerquellen zu identifizieren und zwischen den Beteiligten
zu besprechen. Diese enge Zusammenarbeit im Team konnte sich auflosen. Damit
verbunden ist die Gefahr, dass Ideen und Verbesserungsvorschldge aus der Pro-
duktion zumindest seltener entstehen, weil standardisierte Arbeitsauftrige nur
noch abgearbeitet und weniger reflektiert werden:

,Ja, also jetzt stelle ich mir das so vor, dass die Leute, die jetzt die Verschachtelung
mitmachen, ja, sich mehr mit den Dingen auseinandersetzen, die dort passieren, als
wenn sie nachher nur noch die Platine auflegen und auf den Knopf driicken. Da wird
wahrscheinlich nicht mehr so genau hingeguckt, da wird ja eher so ein Abarbeiten
dann stattfinden. Was ja auch im Endeffekt natiirlich gewollt ist, aber ja, (...) im Hin-
blick auf Weiterentwicklung wahrscheinlich dann das ein bisschen gedampft ist. (...)
Konnte ich mir vorstellen. Ob es tatsdchlich so ist, werden wir sehen. (Interview
Konstrukteur:in, Sommer 2021)

Mit Blick auf die Einfiihrung einer neuen Digitaltechnik im technischen Biiro
konnten wir nachzeichnen, dass sich nicht nur dort, sondern insbesondere auch
in der Produktion Arbeitsinhalte und Vorgehensweisen verdndern. Wihrend die
Auswirkungen dieser Verdnderungen auf die Kompetenzanforderungen im techni-
schen Biiro moderat bleiben, scheint sich an den ersten beiden Arbeitsschritten in
der Produktion mittel- und langfristig ein Bedeutungsverlust berufsfachlicher und
spezifischer Programmierkompetenzen sowie des Erfahrungswissens zu ergeben.
Durch eine stirkere wechselseitige Unterstiitzung zwischen den Beschiftigten an
Laser-, Kant- und Frisanlage wird zwar ein breiteres Spektrum originir metall-
verarbeitender Titigkeiten angesprochen, jedoch insgesamt auf einem niedrigeren
fachlichen Anspruchsniveau.
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Dass sich diese an einem Digitalisierungsvorhaben ausgeloteten Kompetenz-
verschiebungen jedoch nicht ohne weiteres auf andere Vorhaben, bei denen Titig-
keitsanteile automatisiert werden, verallgemeinern lassen, zeigt sich schon in der
Frithphase eines anderen Digitalisierungsvorhabens im gleichen Unternehmen,
auf das kurz eingegangen wird.

3.2 Einfiihrung von Schweif3robotik

Einen zentralen Stellenwert fiir die Wertschopfung und Produktivitdt bei SHA
nimmt die Schweillerei ein. Hier werden insbesondere Schneckenwendel und
-wellen miteinander verbunden. Wenngleich das Thema Schweifirobotik bereits
zu Beginn von KILPaD ein Thema fiir SHA war, riickte es zunichst in den Hin-
tergrund, weil die technischen Umsetzungshiirden als zu hoch eingestuft wurden.
Da es jedoch schwierig bleibt, qualifizierte Fachkrifte fiir die SchweiBarbeiten
zu rekrutieren, wurde im letzten Projektdrittel von KILPaD ein entsprechendes
Digitalisierungsvorhaben initiiert.

Davon betroffen sind die fiinf Schweifler, die bis dato im Unternehmen
beschiftigt sind und allesamt iiber langjdhrige Erfahrungen verfiigen. Die bis-
lang manuell durchzufiihrenden Schweilarbeiten sind besonders an den grof3en
und damit gleichsam schweren wie sperrigen Forderschnecken korperlich belas-
tend und fachlich anspruchsvoll. Hier erhofft man sich Entlastungen durch
Schweifroboter.

Bereits der Einsatz eines Testgerits (Abb. 4) hat deutlich gemacht, dass
es zusitzlicher bzw. anderer Kompetenzen bedarf als derjenigen, iiber die die
Schweifler bislang verfiigen. Besondere Kompetenzanforderungen ergeben sich
aus der Programmierung des SchweiBroboters. Im Gegensatz zu den Kolleg:innen
an Laser und Kantbank waren bisher keine spezifischen, arbeitsbezogenen Digi-
talkompetenzen erforderlich, so dass sich hier eine Kompetenzliicke auftut.
Anders als an den bereits beschriebenen Arbeitsplidtzen scheint die Expertise
der Schweiifacharbeiter auch an den automatisierten Arbeitsplédtzen weiterhin
benotigt zu werden. Dies auch deswegen, da auf absehbare Zeit nur bestimmte
Werkstiicke — mit hoher Stiickzahl und/oder mit hohem Gewicht — mit Hilfe des
Schweifroboters bearbeitet werden sollen bzw. konnen.

Nicht auszuschlieBen ist hier mittelfristig eine geringfiigige Abnahme des
Arbeits- bzw. Stellenvolumens der Beschiftigten. Es bleibt jedoch Facharbeit
auf einem erhohten Kompetenz- und Anforderungsniveau zuriick. Und im Unter-
schied zum Einsatz von Schweifirobotern in der Massenfertigung wie etwa der
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Abb.4 Schweiliroboter, Testgerit. (Foto: René Neumann/SHA GmbH)

Automobilindustrie bestehen jedoch im Unternehmen auch mittel- und langerfris-
tig keine Szenarien fiir den vollstindigen Ersatz des manuellen Schweiflens.

4 Fazit

Die hier angesprochenen Digitalisierungsvorhaben zielen auf eine Automatisie-
rung bestimmter Titigkeitsanteile und damit einhergehend auf eine Standardi-
sierung von Arbeitsabldufen ab. Damit soll Freiraum geschaffen werden, um
spezifische Kundenanforderungen noch besser erfiillen zu konnen und gleichzei-
tig mit den bestehenden Personalressourcen produktiver zu werden. Wenngleich
dabei folglich eher das Motto ,.freispielen statt freisetzen gilt, bzw. es darum
geht, die Mitarbeiter:innen moglichst von einigen zeitaufwendigen oder kor-
perlich belastenden Aufgaben zu befreien, zeigt sich bei einer Betrachtung
der daraus resultierenden Kompetenzverschiebungen, dass mit dem Freispielen
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gleichsam Tendenzen zur De- wie zu einer Hoherqualifizierung einhergehen kon-
nen. Mit Blick auf die beschriebene Absenkung von Kompetenzanforderungen
im Zusammenhang mit Automatisierungen im konstruktiven Bereich sind es im
Gegensatz zum eingangs angesprochenen Forschungsstand weniger Routineté-
tigkeiten, die unter Druck geraten, sondern spezifische Fachkompetenzen und
Erfahrungswissen. Die Automatisierung von Tidtigkeitsanteilen an der einen Stelle
(Konstruktion) im Unternehmen verdridngt an anderer Stelle (Produktion) nicht
niedrigere Anspruchsniveaus, sondern produziert diese. Fiir die Qualifikations-
forschung gibt das hier vorgestellte Beispiel Anlass zu der Schlussfolgerung,
dass bei einer isolierten Betrachtung von Kompetenzverschiebungen innerhalb
von Berufen Auswirkungen an anderer Stelle aus dem Blick geraten.

Dass ein mittelstdndisches Unternehmen sich auf einen Standardisierungs- und
Automatisierungspfad begibt, dabei Risiken in Kauf nimmt und hohe Investitio-
nen titigt, ist, wie der Inhaber betont, in besonderer Weise dem Fachkriftemangel
geschuldet. Dies wiederum steht durchaus im Einklang mit Erkenntnissen
aus der Beschiftigungsforschung, die einen Einfluss volkswirtschaftlicher Rah-
menbedingungen (in diesem Fall Fachkriftemangel) auf die Realisierung von
Automatisierungspotenzialen sehen (Dengler und Matthes 2015). Aus dhnlichem
Antrieb werden nun erste Schritte in Richtung der Einfiihrung von Schweif3ro-
botik unternommen. Der Fachkriftemangel wird also durchaus als Treiber der
Digitalisierung gesehen. Jedoch liegen bei der Einfiihrung von Schweirobotik
andere Effekte auf die Anforderungen an Facharbeit nahe, die eher in Richtung
einer Aufwertung der Kompetenzprofile weisen. Die hier vorgestellten Fille wei-
sen also auch darauf hin, dass die Digitalisierungsform allein kein hinreichender
Prédiktor fiir die Entwicklung von Kompetenzanforderungen ist.

Mit dem Anspruch, eine geméiBigte Standardisierung zu erzielen, um auch
zukiinftig die fiir mittelstdndische Unternehmen charakteristische Flexibilitidt zu
erhalten, ergibt sich die Herausforderung, die Digitalisierung so zu gestalten,
dass das unternehmensspezifische Erfahrungswissen weiterhin zur Geltung gelan-
gen kann. Die Wichtigkeit dieses Wissens zeigte sich in besonderer Weise im
Implementierungsprozess. Hier wurden die betroffenen Akteure direkt beteiligt.
Auch iiber den beschriebenen Fall hinaus hat dies im Unternehmen dazu gefiihrt,
dass bei weiteren Digitalisierungsvorhaben die Kompetenzen und Erfahrungen
der Beschiftigten friihzeitig eingebunden werden.

Wenngleich die bei SHA hergestellten Sonderanfertigungen im Vergleich etwa
zur Massenfertigung als (vermeintliches) Manko angesehen werden, bergen sie
dennoch Chancen: So erwerben und erhalten die Mitarbeiter:innen insbesondere
in der Bearbeitung der Sonderfille weiterhin Erfahrungswissen und handwerk-
liches Geschick. Eine virtuelle Simulation der Produktionsprozesse zum Erhalt
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von Erfahrungswissen, wie dies etwa aus der Chemieindustrie berichtet wird, ist
nicht notwendig. Der Betrieb bzw. der Arbeitsplatz erdffnet einstweilen weiterhin
Moglichkeiten zum Lernen in der realen Arbeit.
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Die groBlen Szenarien im Hinblick auf eindeutige Verinderungen in der Qua-
lifikationsstruktur bezogen auf ein Automatisierungs-, Werkzeug- oder Hybrids-
zenario (Ahrens und Spéttl 2018; Elsholz und Thomas 2021) kénnen hier nicht
beantwortet werden. Es steht sogar zu vermuten, dass die konkreten Digitalisie-
rungen in den Unternehmen sehr viel uneindeutiger und widerspriichlicher wirken
als die genannten Szenarien suggerieren.

Insofern beschreiben die folgenden Ausfiihrungen vielmehr am konkreten Fall
die Folgen der Einfiihrung eines Manufacturing Execution System (MES) und
zielen ausdriicklich nicht auf vorschnelle Verallgemeinerungen.

Die vorgestellte Fallskizze beschiftigt sich mit der Implementierung eines
MES, das Leistungsdaten von Maschinen und Anlagen in ein ERP-System ein-
speist (vgl. Kletti 2007). Wie sich im Zuge der Einfithrung dieses Systems die
Arbeit und damit verbunden Kompetenzanforderungen an den betroffenen Stellen
veridndern, wurde mit Hilfe von Leitfadeninterviews, die mit Maschinenfiihrern,
Verantwortlichen fiir die Montage und die Instandhaltung sowie dem Produkti-
onsmanagement gefiihrt wurden, erfasst. Ergéinzt wurde die Datenerhebung durch
Beobachtungen, die im Rahmen von Betriebsbegehungen gewonnen wurden,
sowie aus der Projekt-Dokumentation, die vom KILPaD-Projektmitarbeiter des
Unternehmens angefertigt wurde.

2 Fallprofil: MES in der mittelstandischen
Serienproduktion

2.1 Betriebliche Rahmenbedingungen

Die nass magnet GmbH stellt Steuerungsventile fiir den Fahrzeug- und Anlagen-
bau her, die entsprechend den Kundenspezifikationen entwickelt, pilotiert und in
Serie gefertigt werden. Das Unternehmen verfiigt iiber eine grofle Fertigungs-
tiefe: es produziert die metallischen Ventilkorper und Ankerfithrungen ebenso
wie die im Kunststoffspritzguss gefertigten Ventilgehduse selbst. Aus beiden
Vorprodukten entsteht im Montagebereich das Endprodukt.

Entsprechend dieser Konstellation differenziert sich die Produktion in die
Bereiche Teilezentrum (Dreherei), Kunststoff-Center (Kunststoffspritzguss) und
Montage aus. Im Rahmen des Projekts KILPaD wurden ausgewihlte Maschinen
und Anlagen mit einem unternehmensintern entwickelten MES ausgestattet. Die
Entscheidung zur Einfiihrung eines MES wurde getroffen, um die Zukunftsfahig-
keit des Unternehmens zu sichern und damit den ,,Anschluss an die notwendige
Digitalisierung nicht zu verlieren®, was in der Projektdokumentation in Bezug auf
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die Ziele des Vorhabens schlagwortartig festgehalten und mit der ,,GroBe[n] Uber-
schrift ,Industrie 4.0°“ in Verbindung gebracht wurde. Angestrebt wird in diesem
Zusammenhang die weitgehende Onlinefdhigkeit des Maschinenparks mit dem
Ziel, aktuelle Daten iiber den Zustand von Maschinen und Anlagen in der Produk-
tion transparent sowie orts- und zeitunabhéngig darstellen zu konnen. Dies dient
insbesondere auch dem Ziel, Stillstandszeiten zu optimieren, die Produktivitit zu
steigern und damit zur Standortsicherung beizutragen.

Bei der Einfiihrung eines MES kann zwischen einer Greenfield- und einer
Brownfieldumgebung unterschieden werden (Cottyn 2012). Eine Greenfield-
Umgebung umfasst neue Anlagen, bei denen das MES bereits in der Konstruktion
mitberiicksichtigt wurde. Eine Brownfield-Umgebung hingegen umfasst bereits
bestehende Anlagen mit unterschiedlichen Baujahren sowie Anlagen, bei denen
zum Zeitpunkt ihrer Konstruktion kein MES beriicksichtigt wurde. Es handelt
sich hier um zwei vollig unterschiedliche Anséitze, was sich bei der Umsetzung
stark bemerkbar macht.

Aufgrund der bei nass magnet erforderlichen Nachriistung bestehender
Maschinen und Anlagen wird hier ein Brownfield-Ansatz beschritten. Dabei sind
die Aufwinde in Zeit und Budget im Vergleich zu Neuentwicklungen erheblich
umfangreicher, u. a. weil die Umsetzung auf technische Schwierigkeiten stoft,
die betriebs- bzw. anlagenbezogene Losungen erfordern. Diese wurden im Falle
von nass magnet im Zusammenspiel der Abteilungen Instandhaltung, Prozessent-
wicklung und IT entwickelt und implementiert. Das Ergebnis wird nachfolgend
in seinen wesentlichen Grundziigen charakterisiert. Abb. 1 zeigt beispielhaft eine
der im Zuge des Projekts umgeriisteten Anlagen.

2.2 Zentrale Charakteristika des MES bei nass magnet

Im Zuge des Projekts KILPaD konnten insgesamt 17 Anlagen (drei im Teilezen-
trum, 14 in der Montage) iiber das MES an das bereits vorhandene ERP-System
(Enterprise Resource Planning) angebunden werden. Der Grofiteil der so ausge-
statteten Anlagen befindet sich somit im Montagebereich, der durch den internen
Anlagenbau mit automatisierten Produktionsanlagen ausgeriistet wird. Die Anla-
gen bestehen aus zahlreichen, sequentiell angeordneten Fertigungsstationen, an
denen jeweils spezifische Arbeitsschritte verrichtet werden.

Um das MES einzurichten, waren entsprechend des Brownfield-Ansatzes
Eingriffe in die Steuerungstechnik der bereits bestehenden einzelnen Stationen
notwendig. Diese senden nun ausgewihlte Produktionsdaten an das ERP-System.
Abb. 2 zeigt exemplarisch die Ubersicht einer Bedienoberfliche. Diese ist sowohl
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Abb.1 Montageanlage mit MES-Oberfliche. (Foto: Maximilian Locher)

als Desktopvariante an PC-Arbeitspldtzen als auch an den Maschinen sowie
an Flachbildschirmen, die an sogenannten Info-Points in jedem Produktionsbe-
reich eingerichtet wurden, aufrufbar. Damit werden relevante Produktionsdaten
unternehmensweit transparent gemacht.

das ist aber auch das, wo wir jetzt als Unternehmen hinwollen, weil die Geschifts-
filhrung mochte da immer mehr Transparenz haben.* (Produktionsmanagement)

Die hier abgebildete Ubersicht zeigt die einzelnen Stationen einer ausgewihlten
Anlage. Uber die Meniifiihrung konnen die einzelnen Stationen angesteuert wer-
den, um sich iiber den Zustand der Station zu informieren. Auch Priifergebnisse,
Teiledaten und Sollwerte konnen hier abgerufen werden (Abb. 2).

Wihrend maschinenbezogene Einstell- bzw. Riistdaten nicht iibertragen wer-
den, bucht das MES die produzierten Mengen (Gutteile) sowie den entstandenen
Ausschuss (Schlechtteile) direkt ins ERP-System ein. Allerdings ist das System
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Abb.2 Bedienoberfliche mit Ubersicht iiber Stationen einer Montageanlage. (Bild: nass
magnet GmbH)
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momentan noch anfillig fiir Fehlbuchungen, insbesondere wenn es zu kurzzeiti-
gen Stromausfillen kommt. Ansétze, solche Fehler technisch zu beheben, werden
gegenwirtig eruiert.

Neben den Mengen an Gut- und Schlechtteilen erfasst das System automa-
tisch Stillstandzeiten, die beispielsweise aus Riistzeiten und Storungen resultieren,
sowie auch, an welchen Stationen in der Produktionsanlage diese entstehen:

,,Und jetzt ist es ja so, dass wir bei Maschinenstillstand wirklich ne Gliederung haben,
welche Stationen zu der Storung gefiihrt haben. Das wiederum muss ja der Mitarbeiter
nicht selber machen, das macht ja die Anlage. Die meldet ja gleich selber: die Station
400 hat jetzt die Storung.” (Produktionsmanagement)

Zudem zeigt das System auch ausgewihlte Storgriinde an, die von den Maschi-

nenbediener:innen quittiert und ggf. auch korrigiert werden konnen (Abb. 3).
Allerdings stoft das Detektieren von Storgriinden durch eingebaute Senso-

rik insbesondere da an steuerungstechnische Grenzen, wo schnelle Taktzeiten
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auftreten. Daher werden konkrete Storgriinde oft indirekt iiber Ausschuss- und
Storungskennzahlen ermittelt.

,»Also: Wir produzieren, ich sag mal, alle 3—4 Sekunden ein Teil. In 3-4 Sekunden das
steuerungstechnisch zu iiberwachen, ob ein Zylinder langsamer oder schneller gewor-
den ist? NICHT! Aber natiirlich aufgrund von Uberwachung der Ausschusskennzahl
und auch der Kennzahlen der Storung, ist natiirlich festzustellen, dass an dieser Sta-
tion irgendwas faul ist, was betrachtet werden muss.* (Instandhaltungsmanagement)

Somit werden mit dem neuen MES auf unterschiedliche Weise Parameter ermit-
telt, die wiederum zu aussagekriftigen Kennzahlen aggregiert werden. Stérungen
und Stillstandzeiten werden erfasst und mit der theoretisch méglichen Maschi-
nenverfiigbarkeit ins Verhiltnis gesetzt, wodurch die reale Verfiigbarkeit ermittelt
wird. Der automatisch erfasste Output der Anlage gibt Aufschluss iiber deren
Produktivitdt und der Ausschuss weist auf die Qualititsaspekte hin. Diese Daten
werden zu einem zentralen Kennwert, der Overall Equipment Efficency (OEE)
aggregiert (Abb. 4):

»Das heifit, wenn ich jetzt sehe — ich weifl nicht: OEE, ob Thnen das was sagst?
Das ist 'ne Kennzahl fiir die Produktion, die Overall Equipment Efficiency — heifit
das, wo wir dann sehen: Wie effizient sind wir? Wie sind die Verfiigbarkeit, Leis-
tungen und Qualitédt der Anlage? (mmh) und da kann ich jetzt im ERP drauf gehen.*
(Produktionsmanagement)

Insbesondere bei komplexen Anlagen im Montagebereich, in denen viele Statio-
nen in Fertigungslinien hintereinanderstehen, entstehen anfangs bei der Ermitt-
lung der OEE wenig aussagekriftige OEE-Werte. Dies ist darin begriindet,
dass die Storung einer Station von den nachfolgenden nicht als Folgefehler,
sondern als eigenstindiger Fehler registriert und damit der Stérungsgrad der
Anlage in die Hohe getrieben wird. Daran wird zudem deutlich, dass die OEE-
Auswertung von Anlage zu Anlage sowie von Bereich zu Bereich unterschiedlich
betrachtet werden muss. Denn ein und derselbe OEE-Kennwert kann fiir den
Bereich ,,Teilezentrum‘ hervorragend sein, sich im Bereich Montage jedoch als
mittelméBig oder sogar unterdurchschnittlich erweisen. Dennoch hilft die OEE-
Auswertung grundsitzlich dabei Wartungen aber auch die Auftragsabarbeitung
bzw. Maschinenbelegung zu planen.
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3 Arbeit mit dem MES
3.1 Auswirkungen auf operativer Ebene

Die konkreten Auswirkungen der Einfiihrung des MES zeigen sich auf der Ebene
der operativen Umsetzung eher in Form kleinerer Verinderungen.

,Die grofite Verdnderung? (.) Ja, wie gesagt: ich kann halt jetzt, &h, mehrere Daten
einsehen, die spezifisch bei, zum Beispiel der Priifung, anfallen. Und dadurch halt
eine schnellere Fehlermeldung erzielen. (Maschinenbediener)

Der Werker schitzt das MES als Arbeitserleichterung, weil ldstige Tatigkeiten wie
das Zihlen von Gut- und Schlechtteilen ihm nun von der Technik abgenommen
werden

»Genau, ganz genau. Also ich muss jetzt nicht mehr zur Waage rennen und die Teile
abwiegen, oder. Das System gibt mir halt vor. Ach so und auch zum Beispiel, sag
ich jetzt mal bei dieser Anlage, seh® ich dann halt, welche Schlechtteile das sind.
Also sprich FunktionsmaBe oder Eindrucktiefe oder je nachdem, wie die Bezeich-
nung also heifit. Und wenn wir die Teile als Ausschuss buchen, dann geben wir das
ja auch im System an. Also so und so viele Teile jetzt meinetwegen beim Funkti-
onsmaf} und so viele Teile bei Dichtigkeit usw. Und somit muss ich das halt nicht
mehr trennen und alle — ich nehm* halt die Werte und gehe damit dann halt buchen.*
(Maschinenbediener)

Damit zielt das MES auf operativer Ebene darauf, Tatigkeiten des Registrierens
und Dokumentierens von Sachverhalten zu automatisieren, die wenig kreative
Momente beinhalten. Eine aktive Auseinandersetzung mit den Daten ist eher ein
fakultativer Tatigkeitsbestandteil.

Ebenfalls positiv wird gesehen, dass durch das MES Storungen und Fehler
detaillierter angezeigt werden als zuvor, was die Ursachenforschung in Zusam-
menarbeit mit der Instandhaltung erleichtert und dazu fiihrt, dass ein Problem
schneller und zielfiihrender gelost werden kann. Somit kann die eigentliche
Arbeit effizienter ausgefiihrt werden. Diese Art der Arbeitserleichterung adres-
siert problemlosende Tatigkeiten und verringert mitunter die Anforderungen, die
die Ursachensuche an die Werker:innen stellt.

Im Instandhaltungsbereich gibt es Anhaltspunkte dafiir, dass Instandhal-
ter:innen mit dem MES Moglichkeiten erhalten, ihre Tdtigkeiten eigenstidndiger
als zuvor auszuiiben, weil hilfreiche Daten und Informationen durch das System
bereitgestellt werden. Der Instandhaltungsmanager beschreibt dies so:
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,,Die Mitarbeiter, denen werden viele Entscheidungen, die sie vorher bei mir angefragt
haben, quasi abgenommen. Also viele Sachen, die sie friiher vom Hintergrundwissen
her nicht wussten oder nicht wissen konnen, sind jetzt im System abgelegt. Und somit
konnen sie eigenstindiger arbeiten und eigenstindiger entscheiden.*

Diese neuen Handlungsspielrdaume ergeben sich dadurch, dass Storungen digital
dokumentiert werden und sozusagen als Handlungshilfen und Hintergrundwissen
in aktuellen Storsituationen herangezogen werden konnen:

»dann ist fiir die natiirlich auch klar iiber die Historie der alten Storungen, die es
dort gibt, iiber die Behebungshistorie und die sind hier so abgelegt. Das da schon
gegebenenfalls Malnahmen eingeleitet wurden, frither tiberpriift wurden, natiirlich
das erst. Und es hat so einen Leitfaden, wo man sich lang repariert, sagen wir jetzt
einfach mal und dann am Ende natiirlich einfach die Wirksamkeit iiberpriifen kann.*
(Instandhaltungsmanagement)

Auch hier wird der Wechsel ins Digitale positiv aufgenommen, weil die Instand-
haltungsauftrige durch digital abgelegte Storgriinde zielgerechter abgearbeitet
werden konnen. Das Problem ist bereits eingegrenzt und eine langwierige Beob-
achtung der gestorten Anlage entfillt daher. Zwar arbeitet man weiterhin eng
mit dem Anlagenfiihrer zusammen, der die Datenlage idealerweise durch seine
Beobachtungen zu Stérungen erginzt:

»das ist immer noch genauso wichtig, wiirde ich sagen, weil der Instandhaltungs-
mitarbeiter den Fehler ja nicht live sieht und somit ist die Beschreibung des Feh-
lers natiirlich genauso wichtig wie das System, was die Steuermeldung mitloggt.*
(Instandhaltungsmanagement)

Jedoch verkiirzt sich der Aufenthalt an den Anlagen auch dadurch, dass die
Uberpriifung der Wirksamkeit der gefundenen Losung der automatischen Daten-
erfassung durch das MES iiberlassen werden kann.

Die Instandhaltungsarbeit wird mit dem MES folglich effizienter, was jedoch
nicht bedeutet, dass weniger Instandhalter:innen bendtigt werden. Vielmehr
scheint die Arbeit dadurch umfangreicher zu werden, dass Stérungen behoben
werden konnen, die zuvor nicht erfassbar waren.

Insgesamt gesehen verindert sich die Titigkeit in der operativen Instandhal-
tung dahin gehend, dass mehr Spielriume fiir eigenstindiges Handeln sowie
neuartige Problemstellungen entstehen und weniger unproduktive Arbeitszeiten
anfallen.
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3.2 Auswirkungen auf Managementebene

Auf Ebene des mittleren Managements in der Produktion bzw. in der Instandhal-
tung ist das MES ein Werkzeug zur strategischen Steuerung dieser Bereiche. Die
Tatigkeit der Fiihrungskrifte verdndert sich insofern, als mithilfe des MES neue
Formen von Analysen moglich werden:

,Vorher konnte man das gar nicht so in dieser Tiefe machen, weil wir das System
einfach nicht hatten: Wir hatten gar nicht diese Daten.* (Produktionsmanagement)

Man kann anhand der Daten, die das MES liefert

-mehr ins Detail gehen und sagen: woran liegt es? Wie konnen wir den Fehler abstel-
len — kurzfristig, langfristig? Woran liegt das iiberhaupt, dass der Fehler entsteht.
Damit beschiftige ich mich halt.” (Abteilungsleitung Montage)

Auch im Instandhaltungsmanagement wird eine Verdnderung der Arbeit wahrge-
nommen. Denn

,man hat auch ganz andere Aufgaben dadurch, wenn man Storungen sieht, die man
friiher nie gesehen hat. Man hat friiher nie in die Leistung der Anlagen so Einblick
gehabt wie jetzt.*

Die mit den detaillierteren Daten verbundenen Anforderungen der Datenana-
lyse werden von keinem der Gesprichspartner als problematisch empfunden.
Dies mag einerseits dem Umstand geschuldet sein, dass sie durchweg iiber eine
hohere berufliche oder auch akademische Qualifikation verfiigen und entspre-
chende Kompetenzen mitbringen. Andererseits scheint die Arbeit mit den Daten
keinen deutlich spiirbaren zusitzlichen Aufwand zu verursachen, weil die Auto-
matismen der Datengenerierung und -analyse von registrierenden Tétigkeiten und
hindischen Rechenoperationen entlasten. Hier werden Kapazititen freigespielt,
um in komplexere Analysetitigkeiten und kreatives Problemldsen eintreten zu
konnen. Dies erfolgt u. a. auch gemeinsam im Leitungsteam des Produktions-
bereichs, wenn die Abteilungsleiter in regelmifigen Besprechungen auffillige
Daten vorstellen und erértern. Dieses gemeinsame Arbeiten mit den Daten wird
als bereichernd wahrgenommen, denn ,,man kommt schneller auf eine Losung.
Eine Vorgehensweise wie man das Ganze optimieren kann“ (Abteilungsleitung
Montage). Diese neue strategische Ausrichtung des Produktionsbereichs ist von
der Unternehmensleitung so gewiinscht und somit wesentlicher Bestandteil der
Arbeitstitigkeiten auf diesem Niveau.
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Abgesehen von den geschilderten Verdnderungen auf der Sachebene stellt das
MES neue Anforderungen auf der sozialen Ebene, insbesondere im Bereich der
Mitarbeiterfithrung. Als vorteilhaft wird in diesem Zusammenhang gesehen, dass
man nicht mehr darauf angewiesen ist, beispielsweise beim Schichtwechsel im
personlichen Austausch mit den Beschiftigten tiber den Zustand der Anlagen
informiert zu werden (was teilweise problematisch war, da bspw. der Mitar-
beiter aus der Nachtschicht gar nicht mehr vor Ort war). Somit verringert sich
einerseits der soziale Austausch zwischen Fiihrungskraft und Mitarbeiter:innen,
weil die objektivierten Messwerte Nachfragen obsolet machen. Andererseits kon-
nen Vorgesetzte die Mitarbeiter:innen gezielter und problemorientierter als zuvor
ansprechen, weil das MES konkrete Anhaltspunkte fiir Storungen und Verbes-
serungsmoglichkeiten gibt. Der zeitlich entkoppelte Kommunikationsfluss fiihrt
mitunter zu einer qualitativen Verianderung der Kommunikationsinhalte.

So sieht sich der Instandhaltungsmanager hinsichtlich der Evaluation der
Wirksamkeit durchgefiihrter Reparatur- bzw. Instandhaltungsarbeiten weniger auf
den kommunikativen Austausch mit seinen Mitarbeitenden angewiesen, denn die
Anlage

uberpriift sich selber. Ich hab‘ sie mit einem Knopfdruck dann iiberpriift und wenn
das in Ordnung ist, dann ist das Thema fiir mich abgehakt und wenn es nicht in Ord-
nung ist, dann muss ich nochmal bei. Ich muss nicht auf Aussagen hoffen und die
Richtigkeit von Aussagen oder die ja die Genauigkeit von Aussagen. Ich kann alles
systemseitig abgleichen.” (Instandhaltungsmanagement)

Die Ergebnisse des Arbeitshandelns von Werker:innen und Instandhalter:innen
objektivieren sich gewissermaBen in der Datenlage. Allerdings sind sich die Fiih-
rungskrifte dessen bewusst, dass es diese abstrakten Kennwerte an der Realitit
zu spiegeln gilt, wie diese exemplarische AuBerung des Produktionsmanagers
nahelegt:

,Ich wiirde schon sagen, man kann sie [die Mitarbeiter:innen] ein bisschen spezifi-
scher fiihren. Weil teilweise gibt es auch Probleme. Ahm, zum Beispiel in dem Fall:
der Mitarbeiter hat jetzt eine halbe Stunde nichts gemacht. so sieht’s im System aus,
aber vielleicht gab’s ein anderes Problem, wo er unterstiitzt hat. Wenn man mit dem
Mitarbeiter spricht, man mochte dem ja nichts Boses. Man fragt wie es war, geht
in den Dialog — dann kénnen eben solche Probleme herauskommen, die wir wieder
als Vorgesetzte mitnehmen konnen und vielleicht an einer anderen Stelle platzieren
miissen, weil natiirlich die Mitarbeiter versuchen dann alles bestméoglich zu machen,
aber manches geht ja auch iiber ihren ja Verantwortungsbereich oder iiber Fahigkei-
ten einfach hinaus. Und dass man da mehr Input von den Mitarbeitern bekommt.*
(Produktionsmanagement)
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Produktions- und Instandhaltungsmanagement aber auch der Abteilungsleiter des
Montagebereichs nutzen das MES, um Daten zu analysieren und aus den Befun-
den im Bedarfsfall Problemlosungen u. U. auch gemeinsam zu generieren. Dies
ist integraler Bestandteil ihrer Arbeit, die mit der Digitalisierung von einfachen
Tiatigkeiten des Datensammelns und Aggregierens entlastet wird und nun tiefer
gehende Analysetitigkeiten und stidrker strategische Gestaltungsmoglichkeiten
bietet.

4 Fazit

Am Beispiel der Einfiihrung des MES bei nass magnet wurde nachgezeichnet,
wie sich dadurch die Arbeit unterschiedlicher Beteiligter in der Produktion, aber
auch deren Kommunikation und die Anforderungen verindern. Ziel dieser Ana-
lyse war es, herauszuarbeiten inwiefern sich Kompetenzen zwischen Bereichen
oder Hierarchieebenen verschieben. Es zeigt sich, dass sich solche Kompetenz-
verschiebungen eher als inkrementell erweisen. Am deutlichsten zeichnen sie
sich im Instandhaltungsbereich ab, wo Mitarbeiter:innen mehr Handlungsspiel-
rdume zum eigenstidndigen Problemlosen erlangen. Die Verhiltnisse zwischen
Maschinenfiihrer:innen und Instandhalthalter:innen scheinen weitgehend unver-
dndert zu bleiben. Fiir die Managementebene scheint das MES ein Medium zu
sein, das die gemeinsame Arbeit an einer strategischeren Ausrichtung der Pro-
duktion unterstiitzt. Hier gibt es Anhaltspunkte dafiir, dass die Zusammenarbeit
zwischen den untersuchten Bereichen durch die Digitalisierung gestéirkt wird.
Man zieht gemeinsam an einem Strang, um die Produktion weiterhin zu opti-
mieren. Dieses Anliegen konnte den thematischen Kern einer Community of
Practice (Wenger 1999) darstellen, die es ermdglicht, durch Partizipation an dieser
Optimierungsarbeit individuelle Kompetenzen und gleichsam praktische Vollziige
(weiter)zuentwickeln.

Zwar ist weiter nicht ausgeschlossen, dass die Summe vielfiltiger Digita-
lisierungsvorhaben auch in produzierenden Unternehmen zu grundlegenderen
Verdnderungen im Hinblick auf Qualifikationsanforderungen und Qualifikationss-
trukturen fiihrt, doch deutet das dargestellte Fallbeispiel nicht darauf hin.
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UWE ELSHOLZ: Ich wiirde einsteigen mit der Frage: Bei der Automatisie-
rungsdiskussion, da gab es ja auch immer schon diese Befiirchtung, dass da viele
Arbeitsplitze verloren gehen. Wie haben Sie das riickblickend erlebt?

CARSTEN MEINHARDT: Also, schon in den Neunzigerjahren hat man sich
ja Gedanken dariibergemacht, wo macht eine Automatisierung iiberhaupt Sinn.
Und da hat man aus meiner Sicht zwei wichtige Faktoren genommen, einmal
sich wiederholende, relativ monotone Arbeiten oder aber eben auch Fihigkeiten,
die ein Automat hat. Hier ist ein Schweillroboter ein gutes Beispiel, der perfekt
schweilen kann und zwar immer mit gleicher Giite und Konstanz. Das waren
aus meiner Sicht und meiner Erfahrung immer die Arbeitsplitze, die man dafiir
bevorzugt ausgesucht hat. Die monotonen Arbeitsplitze, wo es immer, ich sage
mal, von der linken Hand in die rechte Hand und dann in den Karton ging — diese
Arbeit hat natiirlich auch die Mitarbeiter mitgenommen. Wenn man das Tag um
Tag macht, dann ist man irgendwann nach ein paar Jahren auch fertig, zumal
das frither auch nicht so hédufig gewesen ist, dass man Jobrotationen gemacht hat.
Also war das eine gute und eine sinnvolle Sache aus meiner Sicht, dass man halt
fiir diese Tatigkeiten eine Maschine einsetzt oder das automatisiert. Damit waren
die Mitarbeiter aber jetzt nicht in dem Sinne obsolet oder man musste sich von
ihnen trennen, sondern es gibt viele andere Aufgaben in einem Unternehmen.
Entweder musste man die Mitarbeiter weiterqualifizieren, was fiir den Standort
immer gut ist, damit man ein gutes Niveau bekommt. Das wurde viel gemacht
und es kommen auch neue Jobs. Wenn ein Robi da ist, der muss z. B. gewartet
werden. Also, rund um die Automation entstehen auch neue Jobs. Das heif3it, mit
Einzug der Automation vor zwanzig oder dreiflig Jahren sind jetzt nicht fiinfzig
Prozent der Arbeitsplitze vernichtet worden.

UWE ELSHOLZ: Die Befiirchtungen waren damals ja auch &dhnlich wie
jetzt...

CARSTEN MEINHARDT: Exakt, die waren sehr hoch, ja.

UWE ELSHOLZ: Das haben Sie ja eben auch gesagt, die meisten Mitarbeiter
wurden dann eher, weitergebildet...

CARSTEN MEINHARDT: Ich sage mal, fiir die neu anfallenden Jobs oder
wenn Kapazititserweiterungen notig gewesen sind, da hat man erstmal in den
Bereichen geguckt, wie die Fahigkeiten sind, dann Stammpersonal ausgewihlt
und hat Mitarbeiter auf neue Jobs trainiert.

UWE ELSHOLZ: Und ist das nicht alles sehr vergleichbar mit der jetzigen
Situation? Es gibt wieder die Befiirchtung, diesen oder jenen Arbeitsplatz wird
es bald nicht mehr geben.

CARSTEN MEINHARDT: Was Sie gerade eben gesagt haben: ,diesen
Arbeitsplatz wird es bald nicht mehr geben‘, dann ist es eher nicht so, dass
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ein Arbeitsplatz komplett gestrichen wird, sondern er wird in dieser Form nicht
mehr da sein. Und die Form ist das Entscheidende und das reflektiert letztendlich
auch auf den ersten Schritt der Automation. Denn dieser Arbeitsplatz, den es bald
nicht mehr geben wird, den gibt es aus dem Grund nicht mehr, weil er eben auch
in die jetzige Gegenwart und in die baldige Zukunft nicht mehr passen wird. Das
heiflt, es wird diesen Arbeitsplatz deswegen bald so nicht mehr geben und da,
wo eine gewisse Monotonie drin ist, ja. Die Anforderungen, da gebe ich Ihnen
Recht, die sind heute noch genauso wie friiher.

MARTINA THOMAS: Aus dem, was Sie gesagt haben, nehme ich mit, Tatig-
keiten verschwinden, aber es kommt was Neues stattdessen. Oder es kommen
andere Anforderungen, andere Titigkeitsanteile werden vielleicht wichtiger.

CARSTEN MEINHARDT: Na ja, also, ich mochte mich ungern in so eine
Ecke driicken lassen, dass mit der Automation oder mit der Digitalisierung
Arbeitsplitze einfach vernichtet werden. Aber die Prozesse, die sich hinter
Arbeitsschritten verbinden, die werden sich verdndern, die miissen sich verin-
dern und jede Firma muss auch gucken, dass sie wirtschaftlich, in einer sehr
hohen Qualitdt oder mit Qualitdtsstandards arbeitet. Das ist aus meiner Sicht
ein ganz wichtiger Schritt, dass man Standards schafft, und wenn man Standards
geschaffen hat, dann macht es auch Sinn dariiber nachzudenken, ob man sie auto-
matisiert oder digitalisiert. Und das Verschwinden der Arbeitsplitze ist prinzipiell
eine Verdnderung des Prozesses. Ja, es kann auch sein, dass Arbeitsplitze ver-
schwinden, das hiingt dann aber damit zusammen, dass ein Produktzyklus auch
irgendwann mal zum Ende kommt. Das heif3it, wenn irgendwann mal immer eine
Kappe oben auf ein Metallhiitchen geklebt worden ist, und jetzt gibt es dieses
Metallhiitchen nicht mehr, dann muss auch die Kappe nicht mehr draufgeklebt
werden. Das heifit, dann verschwindet natiirlich der Arbeitsplatz. Das heifit aber
nicht, dass der Mitarbeiter verschwindet, sondern der Prozess hat sich einfach
veréndert.

UWE ELSHOLZ: Wir haben durch unsere Beobachtungen in KILPaD auch
eher den Begriff gefunden, jemanden ,frei zu spielen”, im Sinne von, dass er
andere Moglichkeiten hat und von Routineaufgaben zum Teil entlastet wird.

CARSTEN MEINHARDT: Genau.

UWE ELSHOLZ: Also, eher freispielen statt freisetzen.

CARSTEN MEINHARDT: Das ist ein guter Begriff.

UWE ELSHOLZ: Wir sind ja jetzt im Prinzip schon bei der Gegenwart.
Beim Betriebsrundgang bei Thnen vor Ort sprachen Sie iiber die Organisation
der Prozesse. Der Prozess war analog schon in gewisser Weise organisiert...

CARSTEN MEINHARDT: Also ja..., aber bevor jetzt dieser Hype mit der
Industrie 4.0 gekommen ist, da gab es ja auch schon Prozesse, die sich deutlich
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von jenen vor zehn, zwanzig Jahren unterschieden haben. Und was ich auf dem
Rundgang versucht habe niher zu bringen, ist, dass a) erstmal jede Firma, jeder
Ablauf, jeder Prozess moglicherweise eine andere Digitalisierung erfihrt, eben
weil es fiir das Unternehmen ein anderer Prozess ist. Das heift, die Digitalisie-
rung, die bei uns in der Firma ist, dass muss nicht eine Digitalisierung gleicher
Art sein in anderen Firmen, sondern man muss das an seine Prozesse anpassen,
eventuell. Bei dem Rundgang ist es so gewesen, wir haben natiirlich auch ana-
loge Prozessschritte, ganz klar. Ein Beispiel waren die Fertigungspapiere, die ich
Thnen gezeigt habe, die an den Maschinen, wo der Mitarbeiter weil3, hier ist ein
Priifplan, da ist eine Zeichnung und das ist mein Auftrag. Das ist fiir mich ein
analoger, wirklich sehr analoger Schritt. Da werden irgendwo im Unternehmen
die Papiere zentral ausgedruckt, dann werden sie wie vor vielen, vielen Jahren
in eine Klarsichthiille gepackt und dann runter in den Bereich geschleppt. Ich
denke, dass bei uns in der Zukunft mit einer gewissen Software gearbeitet wird,
die dann dem Maschinenbediener an der Maschine zeigt, pass’ auf, das sind die
ndchsten zehn Auftrige, die sind materialversorgt, die sind im Hintergrund iiber-
priift worden und damit kannst du arbeiten. Und um das zu machen, da miissen
gewisse Standards da sein, und das ist fiir mich eines der zentralsten Themen,
dass man Standards erstmal hat und sich dann iiberlegt, was kann ich von diesen
Standards digitalisieren.

UWE ELSHOLZ: Nun haben Sie ja Maschinen mit einer sehr unterschiedli-
chen Einsatzdauer und Historie. Aber trotzdem wiirden Sie sagen, es muss darum
gehen, erstmal so eine gewisse Standardisierung zu haben?

CARSTEN MEINHARDT: Ja. Es ist ja wichtig, dass auch die Maschinen und
Anlagen untereinander kommunizieren konnen. Dazu miissen sie eine gewisse
Kompatibilitit untereinander haben. Und sie miissen iiberhaupt wissen, dass da
irgendjemand im Netz ist oder in dem Verbund. Sie kennen sicherlich dieses
schone Schaubild, da gibt es diese Abteilung mit den Stellwdnden und keiner
sieht den anderen. Der erste fangt an und wirft die Arbeit an den Nichsten, der
macht dann weiter, wirft es in die dritte Abteilung, aber da ist gar keiner und das
wissen die alle gar nicht, dass in der dritten Box gar keiner ist und so fliegen da
immer weiter die Aufgaben rein. Und der Vierte in der letzten Box, wenn es dann
zum Kunden gehen oder die Information irgendwie weitergehen soll, der steht da
mit tausend Fragezeichen, weil iiberhaupt gar nichts mehr bei ihm ankommit.
Das ist so der Vergleich. Das muss man erstmal vorbereiten: Also, dass man die
Féhigkeit aufbaut, dass die Anlagen untereinander kommunizieren kénnen.

MARTINA THOMAS: Und welche Auswirkungen hat das auf die Menschen,
die die Anlagen bedienen?
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CARSTEN MEINHARDT: Na ja. Die Auswirkungen, also in dem eben
gesagten Beispiel ist es so, dass es eigentlich auf der einen Seite eine schone
Auswirkung gibt, weil derjenige ndmlich keine Fragezeichen mehr hat, denn er
ist mit Informationen versorgt. Wenn man das verniinftig macht, dann sind auch
die Informationen so aufbereitet, dass es fiir den Anlagenfiihrer klar erkennbar
ist, was fiir ihn die wichtigen Informationen sind. Wenn ich einen Zettel in die
Produktion reiche, wo 27 PriifmaBe bzw. 27 Punkte einer Information abgebildet
werden, da muss der Anlagenfiihrer auch erstmal genau iiberlegen, Mensch, ja,
welche von diesen 27 brauche ich, und moglicherweise kann das sein, dass er
dann vielleicht etwas anders entscheidet, als es eigentlich sein sollte. Wenn aber
die Informationslage klar ist und genau das aufgearbeitet oder vorbereitet oder
aufbereitet ist, dass der Mitarbeiter eine ganz klare Sicht hat auf das, was er jetzt
tun muss, dann ist es eigentlich ein sehr positiver Schritt aus meiner Sicht. Und
nebenbei ist es auch wichtig, dass, wenn der Prozess standardisiert und automati-
siert ist, dann fallen menschliche Fehler, zu hundert Prozent natiirlich nicht, weg.
Und somit sind das auch fiir das Unternehmen Riesenvorteile.

UWE ELSHOLZ: Woher weif3 der Mitarbeiter mit den Zahlen oder mit seinem
Bildschirm umzugehen?

CARSTEN MEINHARDT: Na ja, also es ist ja so, wir sprechen ja iiber
Ablidufe, iiber Prozesse, in denen auch eine gewisse Schulung, eine gewisse
Qualifikation der Mitarbeiter notwendig ist. Entweder sie haben eine Grundaus-
bildung in Metallverarbeitung: sie sind Dreher, Friser, es gibt Elektriker, dann
gibt es die Verwaltung, da weil man auch, was man zu tun hat. Die werden
geschult, mit den Systemen, mit denen sie arbeiten. Die sind ja alle geschult und
insofern ist es sehr hilfreich, wenn diese Informationen sehr zentral und eindeu-
tig sind und dem Mitarbeiter vorliegen. Jetzt konnte man sogar nachdenken, dass
man vielleicht gar nicht mehr so viel ausbilden muss. Denn wenn der Prozess so
safe ist, dann brauche ich moglicherweise gar nicht diese ganz hochqualifizierten
Leute, sondern moglicherweise geht es dann auch, je nachdem, um was es sich
handelt, vielleicht mit einem etwas flacheren Niveau. Und auch dariiber muss
man nachdenken und das ist letztendlich auch eine Standortfrage. Die Fachkrifte
hier in Deutschland: a) werden es immer weniger, die zur Verfiigung stehen, und
b) das wird auch immer teurer.

UWE ELSHOLZ: Und gibt es fiir das, was Sie eben beschrieben haben, in
Threm Umfeld auch reale Beispiele? Wo es passiert ist, dass man Arbeitsplitze
mit weniger qualifizierten Menschen besetzen konnte? Man kennt so ein Szenario
zum Beispiel von Amazon mit den Pickern, die alles gesagt kriegen, was sie zu
tun haben.
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CARSTEN MEINHARDT: Wir versuchen diese wirklich ganz monotonen,
also wie Sie es gerade gesagt haben, diese Pickerarbeitsplitze zu vermeiden,
indem wir unseren Prozess sehr intelligent machen und das gelingt uns auch in
der Regel. Insofern gibt es bei uns solche Tatigkeiten nicht.

MARTINA THOMAS: Das war eigentlich auch mein Eindruck, dass es um die
Entlastung von diesen monotonen Titigkeiten geht, um nochmal diesen Begriff
des Freispielens aufzugreifen. Wodurch dann komplexere Anforderungsprofile
zustande kommen, die ein Mitdenken erfordern. Oder wie sehen Sie das?

CARSTEN MEINHARDT: Ja, freispielen, wie gesagt, fiir einige Bereiche
gilt das. Wenn der Prozess eine gewisse Stabilitdt hat, dann ist das so und
dann ist man auch frei und kann sich Gedanken dariiber machen. Dann wiren
da andere Sachen, die ein bisschen mehr in den Fokus kommen. Dann kommt
Analytik hinzu. Es gibt ja keine Produktion, die vollig fehlerfrei lauft. Und das
sind Sachen, die uns sehr beschiftigen. Wenn es zu Storungen gekommen ist: a)
warum haben wir es so spit entdeckt, b) warum ist es iiberhaupt dazu gekom-
men? Und das sind so Sachen, wo die Mitarbeiter vor Ort das Wissen haben.
Das miissen gar nicht Hochstudierte sein, sondern die Mitarbeiter konnen sagen,
das konnte daran und daran liegen. Je nachdem, um was fiir einen Fehler es
sich handelt, dann steigen auch studierte Leute ein oder Leute, die ein spezielles
Fachwissen haben. Und die Mitarbeiter, weil Sie sagten, es sind nur Facharbeiter:
manche, die auch schon sehr lange bei uns sind, sind mit einem mdoglicherweise
niedrigen Ausbildungsniveau bei uns gestartet und sind mittlerweile aber wirk-
lich Spezialisten an ihren Anlagen. Also, wenn da jemand frisch von der Schule
kommt, dann sage ich das mal ganz salopp, dann packt so jemand den links und
rechts in die Tasche. Das ist so, weil er die Erfahrung hat und das ist ganz viel
wert.

MARTINA THOMAS: Auch nach wie vor?

CARSTEN MEINHARDT: Immer!

UWE ELSHOLZ: Das ist eine Frage, die auch in der Wissenschaft disku-
tiert wird. Also, dass Erfahrungswissen ganz wichtig ist, das ist jedenfalls unter
Berufspidagogen oder auch den meisten Soziologen unbestritten. Die Frage ist
jetzt, wie verdndert sich der Stellenwert oder auch der Charakter dieses Erfah-
rungswissens, wenn jetzt z. B. das MES-System mir eigentlich sagt, welcher
Fehler da ist, dann brauche ich das ja gar nicht mehr wissen.

CARSTEN MEINHARDT: Ja, aber dann wissen Sie, das ist der Fehler und
dann? Dann hort das MES auf, weil kiinstliche Intelligenz... so weit sind wir
dann auch noch nicht und selbst operieren kann sich so eine Anlage auch nicht.
Das heif3t... Wie war nochmal genau die Frage?
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UWE ELSHOLZ: Aus der Chemieindustrie kenne ich diese klassischen Bei-
spiele vom Handauflegen und dann wusste man irgendwie, was mit einer Anlage
los war, weil die Leute ihre Anlagen einfach so gut kannten. Und wo man heute
vielleicht sagt, das brauchst du nicht mehr, weil dir ein Gerit das sagt. Meine
Frage war, wie verindert sich da was?

CARSTEN MEINHARDT: Ich personlich glaube, sicherlich wird das Fach-
wissen oder das Mitarbeiterwissen weiterhin benotigt werden. Es wird sich aber
verindern, weil das Fachwissen oder das Wissen um diese Anlage halt wichst, je
nachdem wie die Automation oder die Digitalisierung sich verdndert. Heutzutage
spricht man von Predictive Maintenance — das ist eine vorausschauende Wartung.
Das, was Sie gesagt haben, dass die Anlagen das natiirlich alles melden, und so
weiter, ja das stimmt. Ich mache mal ein Beispiel: Ein Zylinder in einer Anlage
fahrt ein und aus und braucht dafiir zwei Sekunden, wenn er neu ist. Wenn er
das jetzt 500.000mal gemacht hat und er jetzt 2,3 s dafiir benotigt, dann kann
man ungefihr sagen, okay: es ist ein schleichender Prozess, dass dieser Zylinder
irgendwann aussteigt. Und dann kann man das festlegen: wenn er bei 2,4 s ist,
dann ist Feierabend, dann wird er gewechselt. In diesem Kontext wird das Wissen
ein anderes sein, dann wird der Mitarbeiter auf seinem Monitor sehen, wie sich
der Zylinder bewegt und beobachten, dass sich die Zeit vom Ein- und Ausfahren
veridndert. Das heifit, er weil} jetzt, wenn alles so bleibt in der Umwelt, dass der
Zylinder dann in drei Wochen weg muss. Das wird die Anlage moglicherweise
auch sagen. Man muss nur sehen, was das fiir ein Aufwand ist. Eine Firma, mit
der ich gesprochen habe, hatte ein Umfeld gemacht, wo man sogar das Klima
innerhalb der Produktion mit in diesen Algorithmus hineinrechnen und mitbe-
trachten kann. Ich weifl nicht, ob das so weit gehen muss, vielleicht, wenn man
irgendwelche Teile fiir die NASA baut, da mag das einen Einfluss haben. Aber
man muss ja auch immer driiber nachdenken, was solche Anlagen kosten, die mit
solchen Fihigkeiten ausgestattet sind. Das heift, dieses Fachwissen wird weiter-
hin notwendig sein, es wird sich allerdings verdndern oder es wird sich teilweise
aus den Zahlen und aus den Informationen, die die Digitalisierung mitbringt,
anders adaptieren bei den Mitarbeitern.

UWE ELSHOLZ: Die Frage lautet also eher: Wie ich das jetzt bewerte? Folge
ich dem blind oder sagt mir meine Erfahrung, der Auftrag muss fertig werden
und jetzt ziehe ich durch?

CARSTEN MEINHARDT: Genau.

MARTINA THOMAS: Also, in meiner Vorstellung ist das auch so, vielleicht
konnen Sie das bestitigen oder dagegenreden, dass die Physik ja in Thren Anla-
gen bleibt. Wir reden immer von Digitalisierung, aber das sind ja trotzdem auch
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mechanische, pneumatische und was weif} ich nicht was fiir Prozesse, die weiter-
hin irgendwie erfahrbar sind fiir den Menschen, der da steht. Und hinzu kommt
eine Datenlage, die fiir sich genommen auch ein Erfahrungsraum ist und wo man
dann nach einer gewissen Zeit weil3, bei Ihnen z. B. anhand von Kennwerten, das
lauft jetzt in die eine oder in die andere Richtung. Sodass man zwei Ebenen hat,
einmal dieses sensorische, taktile Erfahren und Wahrnehmen und zusitzlich noch
die Datenlage.

CARSTEN MEINHARDT: Ja, das ist ein entscheidender Punkt, den Sie
ansprechen, denn wenn die Anlagen in der Lage sind, auch zu zihlen, und diese
Daten dann irgendwo abgelegt werden, dann... Ich mache mal ein Beispiel: Wir
haben einen Fertigungsauftrag, iiber 1000 Stiick und das kriegen wir vielleicht
mit 995 Stiick hin und beim nichsten Mal ist es wieder ein bisschen schlech-
ter oder es ist mal besser gelaufen. Friiher stand dann jemand daneben und hat
diese Daten auf den Fertigungsauftragszettel geschrieben. Das ist eine Unmenge
an Arbeit. Wir haben ein Grofteil unserer Anlagen in die Lage versetzt, diese
Ausbringungsmenge sozusagen automatisch dem System zur Verfiigung zu stel-
len. Das ist dieser Prozess gewesen, den ich eingangs erwéhnt habe, dass man
erstmal die Kommunikation untereinander herstellen muss, damit man dann diese
Daten in weiterfiihrenden Systemen nutzbringend verwenden kann. Und ja, es ist
auch richtig, die Physik bleibt die Physik, also es wird sich nichts dndern an der
Physik. Hoffe ich. (lacht)

Aus meiner Sicht ist der grofe Vorteil, dass man nun in der Lage ist, diese
ganzen Informationen zu sammeln und daraus Manahmen abzuleiten. Das finde
ich wichtig; und dann kann man gezielt solche Sachen angehen. Man schafft inso-
fern, da komme ich auf eins meiner Lieblingsthemen, man schafft auch hier einen
Standard. Ich habe eine standardisierte Weitergabe von Stiickzahlen, von Aus-
schuss, von Gutteilen, so und das ist der Weg, den wir eingeschlagen haben, dass
wir zumindest das schon mal gut kénnen und dass dies in unsere weiterfiihrenden
Systeme Eingang findet.

UWE ELSHOLZ: Damit sind wir auch beim Thema Zukunft...

CARSTEN MEINHARDT: Genau. Aber das ist nicht einfach. Man kann nicht
sagen, das ist Vergangenheit, Gegenwart, Zukunft, weil es sich schon immer ein
bisschen vermischt.

Wir sehen schon kleinere Ansitze aus der nahen Zukunft und die Frage, die
interessant sein konnte, ist, wie sieht die mittlere Zukunft aus? Wo stehen wir
vielleicht in fiinf Jahren? Wenn wir uns mal auf fiinf Jahre beschrinken, dann ist
es so, dass ich ganz fest der Meinung bin, dass es ein wichtiger Punkt ist, dass
man ganz viele fertigungsbegleitende Dokumente entfallen lassen kann. Dass man
die Kommunikation an den Anlagen noch feiner machen kann. Aktuell sind wir
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dabei, wir konnen von unseren Anlagen online sehen, ob sie im Einsatz sind, wie
viele Teile sie gefertigt haben, Gutteile, Schlechtteile konnen wir identifizieren.
Wir konnen sehen, ob sie in einer Wartung oder in einer Reparatur sind. Das
konnen wir alles online abrufen. Und wenn ich von feiner spreche, dann ist das
schon so in diese Richtung denkend, dass man sagen kann — wie soll ich das
ausdriicken? Also, dass moglicherweise baldig eintretende Storungen, dass die
identifiziert werden. Dass man das Handling vielleicht noch ein bisschen ver-
einfacht oder mehr digitalisiert, ein Stiick mehr digitalisiert. Dass man das alles
noch ein bisschen runder hinkriegt. Nicht, dass man nur ein paar Anlagen hat, die
das konnen, man spricht immer von Leuchttiirmen oder von Insellgsungen. Ein
komplett digitales Werk sehe ich erstmal nicht. Denn auch die Idee der papier-
losen Fertigung hat 25 Jahre spéter noch nicht so richtig Einzug gefunden. Aber
Jjetzt denke ich, ist das ein relativ einfacher Schritt. Klar, das wird Geld kosten,
weil man die Systeme dafiir herrichten muss, aber das sind alles Schritte, die aus
meiner Sicht auch die Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens weiter optimieren,
nicht nur in mechanischen Bereichen. Ich denke, die Kapazititen, die dadurch
in anderen Abteilungen frei werden, konnen anders genutzt werden und in diese
Richtung wird es gehen. Es ist auch denkbar, modulare Systeme zu bauen, in
denen man relativ schnell von einer Baugruppe auf die andere Baugruppe wech-
seln kann. Vielleicht gelingt es sogar, dass die Werkstiicke, die gefertigt werden,
eine gewisse Identifikation mit sich bringen, die bewirkt, dass Teile iiber die Linie
A fallen, nicht iiber die Linie B.

Moglicherweise werden auch Riistprozesse je nachdem, wie die Prozesse aus-
gestaltet sind, ich will es jetzt nicht sagen, in Blindleistung — das ist nicht das
richtige Wort — aber doch digital gefiihrt vorgenommen. Alle Aufgaben, die einen
manuellen Anspruch haben und vielleicht nicht so ganz intelligent durchgestal-
tet sind, liefern Ansatzpunkte, wo die Digitalisierung zukiinftig aus meiner Sicht
noch viel Potenzial hat.

Nicht zuletzt ist die schier unendliche Moglichkeit zu erwihnen, Daten zu
sammeln und daraus Schliisse zu ziehen.

UWE ELSHOLZ: Haben Sie eine Einschiatzung dazu, was das fiir die
Beschiftigten mit sich bringt an Verdnderungen?

CARSTEN MEINHARDT: Ich weif3, worauf Sie hinauswollen; das ist schwie-
rig. Wenn wir von der Zukunft sprechen, dann muss man ja auch sehen, welches
Produkt in der Zukunft iiberhaupt benttigt wird. Ist es noch das einfache Pro-
dukt von ,heute oder ist das Produkt komplexer geworden? Also zum Beispiel,
nachdem die Verbrennermotoren nun verpont sind, gehen wir jetzt in die Elek-
tromobilitdt. Da sind andere Ansitze erforderlich, ganz andere Komponenten,
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Zulieferteile. Das heifit, die Firmen, die das herstellen, miissen ihre Prozesse iiber-
denken. Moglicherweise weniger mechanisch und mehr Elektrik, und man muss
sehen, wie sich das entwickelt. Und ich denke, wenn man fiir unseren Standort,
also fiir Deutschland spricht, dann wird es sicherlich immer mehr technologische
Herausforderungen geben, das zu machen. Das heif3it, simple oder simplere Auf-
gaben haben hier weniger Platz, aber ich denke, das ist ein generelles Thema und
das ist nicht unbedingt Digitalisierung. Die Digitalisierung wird uns dabei helfen.
So wiirde ich das sehen.

UWE ELSHOLZ: Ja, gut, das ist die Technologie. Wenn es jetzt mehr Daten
gibt und die Daten iiberall verfiigbar sind, ist es ja auf der einen Seite so, dass
im Prinzip auch jeder Beschiftigte mehr sehen konnte.

CARSTEN MEINHARDT: Ja, das ist ein Thema, das bei der Digitalisie-
rung beachtet werden muss, das Thema Datensicherheit. Wie geht man damit
um? Natiirlich muss es so sein, dass jetzt nicht jemand an irgendeinem PC, der
irgendwo in der Fertigung steht, sehen kann, was sein Meister verdient. Man
muss ein hohes Mall an Datensicherheit hinterlegen. Man muss auch die Daten
schiitzen, die dort im Netz sind. Das sind ja wichtige Daten, das sind, ich sage
mal, teilweise so wichtige Daten, wenn die jemand anderer bekommt, konnte
der dieses Produkt bauen. Also, das ist ein sehr, sehr zentrales Thema, Datensi-
cherheit. Einschrinkungen vorzunehmen gelingt ziemlich gut. Das sieht man ja
auch, wenn Sie SAP kennen, im Verwaltungsbereich. Wenn man dort eine Trans-
aktion aufruft, steht da mitunter rotblinkend: diese Transaktion ist fiir Sie nicht
freigeschaltet. Bis in die Fertigung hinein werden die Rechte in Stufen immer
geringer. Man erhilt die Informationen, die man benétigt, zur Herstellung die-
ses Produktes oder zur Tdtigkeit in der Verwaltung. Die zentrale Anforderung ist,
dass die Mitarbeiter durchgéngig die benétigten Informationen haben. So dass sie
nicht morgens hingehen und sagen, Mensch, was muss ich jetzt machen? Oder
ich warte mal, bis derjenige da ist, der mir sagt, was ich zu tun habe. Sondern
wenn das alles verniinftig standardméBig aufgebaut worden ist, dann kann der
Mitarbeiter hingehen, er weill, was zu tun ist. Und die Anlagen, die wiirden in
die Systeme zuriickmelden, damit dort — ich nenne das immer gerne die Tep-
pichbodenabteilungen —, wo die Disponenten sind, die den Kundenkontakt haben
und die Planung machen, das Zahlenmaterial zur Verfiigung steht, das sie brau-
chen, das ist ein sehr wichtiger Punkt. Das war eigentlich schon ein schones
Schlusswort.

UWE ELSHOLZ: Wie es in fiinf Jahren aussehen konnte...

MARTINA THOMAS: Vielleicht melden die Anlagen das dann auch direkt
dem Kunden...
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CARSTEN MEINHARDT: Die ganz hohe Weihe ist, dass man so miteinander
vernetzt ist, dass der Kunde, wenn er anruft, prinzipiell die Produktion startet und
er dann schon wei}, wann er das Teil kriegt. Wenn man das hinbekommen hat,
ist man schon ganz weit vorn. Ob man das will, in der Tiefe, das ist eine andere
Frage...
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Die Firma XENON Automatisierungstechnik GmbH Dresden wurde im Juni 1990
durch ein Management-Buy-Out der Abteilung Rationalisierungsmittelbau des
Betriebes Robotron Messelektronik Dresden gegriindet. Seitdem entwickelt und
baut XENON Montage- und Priifanlagen zur Automatisierung der Fertigung von
mechatronischen Komponenten.

Die seit iiber 30 Jahren inhabergefiihrte Gruppe mit Hauptsitz in Dresden und
Tochtergesellschaften in China und Mexiko z#hlt zu den fiihrenden deutschen
Anbietern von kundenspezifischen, schliisselfertigen High-Tech Automationslo-
sungen. Als unabhéngiger Systemintegrator liefert XENON modulare High-Tech
Fertigungslinien weltweit an Kunden vor allem aus den Branchen Automotive,
Elektronik und Medizintechnik. In der Tradition der sdchsischen Feinwerktechnik
ist XENON durch Qualitit, Priazision und Innovation kontinuierlich auf weltweit
nunmehr iiber 400 Mitarbeiter gewachsen.

Bei den Kundenteilen, die auf XENON-Maschinen gefertigt werden, ist eine
Spezialisierung auf Elektronik- und Mechatronikprodukte typisch. Deren Verar-
beitung erfordert eine sehr hohe Prizision der Automaten. Typisch ist zudem eine
hohe Verarbeitungsgeschwindigkeit mit kurzen Taktzeiten und Montagegenauig-
keiten bis in den Mikrometerbereich.
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1 Ausgangssituation

Die Komplexitit des Geschiftsfeldes erfordert ein umfangreiches Fachwissen, das
wir stindig erweitern und vertiefen. Unsere Ingenieure und Techniker finden krea-
tive Losungen und unterstiitzen unsere Kunden kompetent wihrend des gesamten
Projektverlaufs. Diese individuellen Kundenlosungen erfordern in gleichem Mafle
entsprechend flexible und individuelle Projektprozesse.

Um diesen Anforderungen agil gerecht werden zu konnen, hat XENON
eine interne Softwareentwicklungsabteilung etabliert. Diese entwickelt eigene
Windows-Anwendungen sowie Schnittstellen und unterstiitzt die Fachabteilun-
gen bei der Optimierung ihrer Geschiftsprozesse. Mit iiber 10 Jahren Erfahrung
in der Programmierung von .NET-Anwendungen und in der Datenbankprogram-
mierung mit Microsoft SQL-Server kann auf ein breites Repertoire technischer
Moglichkeiten zuriickgegriffen werden. Im Rahmen des KILPaD Forderprojektes
haben wir uns daher unter anderem darauf fokussiert, durch Digitalisierung und
Automatisierung von Prozessen, die Mitarbeiter und XENON bei der Erledigung
von (Standard-)Aufgaben zu unterstiitzen.

Die Grundlage fiir diese Digitalisierungsvorhaben bildete Perry, eine intern
entwickelte Plattform zur digitalen Prozessautomatisierung (s. Abb. 1 — Plattform
Digitale Prozessautomatisierung). Perry ermoglicht es uns, Prozesse individuell
zu modellieren, — strukturiert auszufiihren und die entsprechenden Aufgaben zu
verwalten.

Gesteuert durch die Workflow-Engine der Plattform, in der die Prozesse
modelliert und konfiguriert werden konnen, werden automatisiert Aufgaben
erstellt, diese spezifischen Teams zugewiesen und die zur Aufgabenbearbeitung
notigen Daten in Formularen zur Verfiigung gestellt. Ergédnzt wird das Aufgaben-
management durch weitere bewihrte Funktionalititen, wie Benachrichtigungen,
Suchoptionen zur schnellen Navigation oder Kommentarfunktionen zur einfachen
Kommunikation.

Das Primaérziel der Plattform bestand darin, den Mitarbeitern die Moglichkeit
zu geben, anstehende Aufgaben aus unseren standardisierten, internen Unter-
nehmensprozessen digital und mobil erledigen zu kénnen sowie Transparenz zu
schaffen. Die Basis solcher Geschiftsprozesse sind in unserem Fall zumeist vor-
gefertigte Excel Formblitter, die in Form eines ausgedruckten Papierformulars
als Report oder zur Datenerfassung verwendet werden. Beispiele dafiir sind Pro-
zesse wie die Auftragspriifung, der Mitarbeitereintritt, der Urlaubsantrag oder die
Zeiterfassungskorrektur.
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Plattform Digitale Prozessautomatisierung (DPA)
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Abb.1 Plattform Digitale Prozessautomatisierung

Auch wenn diese Prozesse auf den ersten Blick klar und einfach erscheinen,
ist die Erstellung eines entsprechenden Digitalisierungskonzepts zu deren Auto-
matisierung keinesfalls simpel. Nicht nur an die Beteiligten werden im Rahmen
der Entwicklung des Digitalisierungskonzepts besondere Erwartungen gestellt.
Auch der Erarbeitungsprozess selbst muss strukturiert umgesetzt werden, um ein
konsistentes Konzept zu entwickeln.

So hatten wir anfangs erhebliche Schwierigkeiten mit unseren Mitarbei-
tern Entwiirfe fiir digitalisierte Formblétter und Prozesse zu erarbeiten. Wir
haben festgestellt, dass es besondere Kompetenzen und vor allem viel Krea-
tivitdt erfordert, eine einfache und trotzdem effiziente Losung zu finden. Das
Projektmanagement ist deshalb anspruchsvoll. Aufgrund dessen haben wir ein
organisatorisches Modell entwickelt, bei dem in jedem Fachbereich ein Pro-
zessspezialist entwickelt wird. Dieser wird befdhigt in Zusammenarbeit mit der
internen Anwendungsentwicklung entsprechende Digitalisierungsvorhaben umzu-
setzen. In jeder groferen Abteilung wurde dafiir ein Process Consultant (PC)
definiert, der die Geschiftsprozesse der Fachabteilung kennt und weiterentwi-
ckelt. In der Umsetzung von Digitalisierungsprojekten arbeitet dieser mit dem
Digital Consultant (DC) zusammen, welcher als Schnittstelle zwischen den
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Anwendern und den Programmierern die technische Konzeptionierung sowie —
Implementierung verantwortet. Da der PC in diesem Zusammenhang sowohl das
Prozessmanagement als auch die verschiedenen Nutzergruppen vertritt und erster
Ansprechpartner fiir den DC ist, sind die folgenden Kernkompetenzen fiir diese
Stelle aus unserer Sicht besonders wichtig:

e cin gutes Verstindnis fiir den Geschiftsprozess und dessen Einbettung,
e die Fihigkeit komplexe Sachverhalte in einfachen Modellen darzustellen

(Komplexitit kapseln/reduzieren),

e hohe Kommunikationsfiahigkeit, Kreativitdt und ausgeprigte Projektmanage-
mentfertigkeiten.

Warum genau diese Fihigkeiten wichtig sind und wann diese zum Tragen
kommen, soll in der anschlieBenden Reflexion der Fallstricke im Digitalisie-
rungsprozess herausgearbeitet werden. Um die Prozessoptimierung effizienter zu
gestalten und die oben genannten Kompetenzen fiir die interne Digitalisierung zu
entwickeln, haben wir unsere Organisationsstruktur entsprechend angepasst. Der
PC sammelt die Verbesserungsvorschlidge zur Optimierung der Prozesse aus dem
Fachbereich, evaluiert diese und bereitet sie fiir die Digitalisierung vor. Durch
den DC wird die Kommunikation mit den Programmierern optimiert, fehlen-
des technisches Fachwissen ausgeglichen und die Umsetzung der Anforderungen
tiberwacht.

Um die Erarbeitung des Digitalisierungskonzeptes zu strukturieren, haben wir
einen standardisierten Ablauf entwickelt (s. Abb. 2 — Ablauf der Formulardigita-
lisierung). Zur digitalen Ausfiihrung eines Prozesses miissen alle Informationen
und Aktionen prizise modelliert werden: Workflow (Ablauflogik), beteiligte
Personen, Priifbedingungen, automatisierte Aktionen, Formulare und Daten.

Der analoge Prozess ist in der Regel nur grob beschrieben. Daher gilt es fiir
dessen Digitalisierung den genauen Ablauf zu modellieren, ggf. zu optimieren
und zu visualisieren, was als Ausgangspunkt Aufgabe des PC ist. In Zusam-
menarbeit mit dem DC wird der Prozess darauthin als technisch ausfiihrbarer
Workflow modelliert. Dabei miissen die digital zu erzeugenden Aufgaben, die
Entscheidungskriterien und -pfade, die Prozessbeteiligten sowie die Ermittlung
der jeweiligen Verantwortlichen gekldrt werden. Auf Basis dieser und weiterer
Prozessanforderungen entwickeln PC und DC die Formularstruktur. Als Vorlage
fiir die Auswahl der Bedienelemente in der Oberfliche fungieren das Formblatt
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Abb.2 Ablauf der Formulardigitalisierung

oder eigene Entwiirfe bzw. Mockups. Da das Formular im Rahmen der Konfi-
guration des Prototyps mit einem grafischen Designer im Visual Studio erstellt
wird, steht eine grole Bandbreite an Steuerelementen zur Verfiigung, die.NET
unterstiitzt, wie beispielsweise Text- und Auswahlfeldern, integrierte Tabellen,
hierarchische Baumstrukturen oder Diagramme. Auf Basis der Formularstruktur
erstellt der DC ein entsprechendes Datenmodell, indem die vorhandene Daten-
struktur gesichtet und die Integration konzipiert wird. Der modellierte Workflow,
das entwickelte Formular und das erstellte Datenmodell bilden damit das Digitali-
sierungskonzept. Erst in diesem Detaillierungsgrad, der weit iiber die anfingliche
Prozessbeschreibung hinausgeht, kann die Spezifikation zur Umsetzung an den
Programmierer iibergeben werden.

Bei der Entwicklung des Prototyps werden die Formulare konfiguriert, das
heifit Aktionen programmiert und die Daten an die Steuerelemente angebunden.
Auch logische Zusammenhinge, wie Validierungen oder automatisierte Entschei-
dungen, werden auf Grundlage des Digitalisierungskonzeptes implementiert. Im
Perry kann der Prozess daraufhin anhand von Beispieldurchldufen getestet und
erprobt werden. In iterativen Feedbackschleifen werden Anmerkungen und Ande-
rungen eingearbeitet, bis der digitalisierte Workflow die Reife zur Freigabe
erreicht hat. Darauf folgt die Erstellung der Dokumentation, die Veroffentlichung
und die Einfiihrung des Prozesses. Innerhalb einer Woche kann auf diesem Wege
bereits ein Prozess digitalisiert und automatisiert werden.
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2 Fallstricke im Digitalisierungsprozess

Im Laufe des KILPaD Forderprojektes haben wir eine Vielzahl von Prozessen
sowie Formblittern digitalisiert und mochten im Folgenden nochmals die ver-
schiedenen Herausforderungen und Fallstricke reflektieren, die uns im Verlauf
der Digitalisierungsprozesse begegnet sind.

2.1 Prozessanalyse und -optimierung

Zu Beginn einer digitalen Prozessautomatisierung steht die Prozessanalyse und
-optimierung, auf deren Basis das Digitalisierungskonzept entwickelt wird. Hier
gilt es unter anderem die Anforderungen der verschiedenen Prozessbeteiligten
bzw. der Nutzergruppen zu ermitteln. In der Praxis haben wir erlebt, dass ins-
besondere die Prozessoptimierung oft parallel zur Automatisierung stattfindet, da
neue Anregungen weitere Potenziale eroffnen oder die Optimierung selbst unter-
schitzt wird. Auch fehlte im Vorhinein in einigen Féllen schlicht die Zeit fiir
eine tiefgreifende Analyse des Prozesses, der Schnittstellen und der Anforderun-
gen. Dies kann im Hinblick auf den Automatisierungsprozess in vielerlei Hinsicht
problematisch werden. Insgesamt wird der Prozess durch die Mehraufwinde ver-
langert, da eine groBere Anzahl an Iterationsschleifen durchlaufen werden muss.
Es hat ebenso zur Folge, dass die Optimierungs- und Einsparungseffekte, die
durch die Digitalisierung prognostiziert sind, in die Zukunft verlagert werden,
wodurch die Kosten steigen. Hier hilft es aus unserer Sicht nur, die Zielstel-
lung klar zu definieren und bei Bedarf zu beschrinken sowie Anderungen im
laufenden Umsetzungsprozess zu vermeiden. Daher ist es riickblickend auch bei
kurzen oder einfachen Abldufen sinnvoll, sich ausreichend Zeit fiir eine addquate
Prozessanalyse und -optimierung zu nehmen.

2.2 Erarbeitung des Digitalisierungskonzeptes

Auch bei der Modellierung des Workflows haben wir festgestellt, dass es sich
um eine hochst anspruchsvolle Aufgabe handelt und dass die Beschrinkung auf
das Wesentliche der Schliissel zum Erfolg ist. Oft miissen Kompromisse fiir die
digitale Abbildung von Problemstellungen gefunden werden, die analog nicht
bemerkt oder in der Praxis einfach spontan behandelt werden. Dies gilt ins-
besondere fiir Ausnahmen und Sonderfille, denn nicht jeder Sonderfall ist es
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den technischen und organisatorischen Aufwand wert, digital abgebildet zu wer-
den. Das Pareto-Prinzip hat sich fiir uns an dieser Stelle bewihrt und gezeigt,
dass es wesentlich effizienter ist in mehreren Prozessen beispielsweise 80 % der
Anwendungsfille zu digitalisieren, als wenige Prozesse vollstindig umzusetzen
und den Grofteil des Arbeitsaufwandes in die Abbildung der letzten 20 %, was
zumeist Sonderfille sind, zu investieren. Bereits einfache Return on Investment-
Rechnungen konnen dies anhand der eingesparten Bearbeitungszeiten belegen.
Sowohl im Kontext der Modellierung des Prozesses als auch — des Workflows
haben wir bei den Mitarbeitern jedoch hiufig die Tendenz erlebt, auch Ausnah-
mefille vollumfinglich modellieren zu wollen, um keine Flexibilitdtsverluste im
Vergleich zur analogen Variante hinnehmen zu miissen. Diese latente Tendenz
lasst die grundlegenden Vorteile und Effizienzgewinne der Digitalisierung bei
aufkommenden Problemen in den Hintergrund riicken und hemmt den Projekt-
fortschritt oftmals. De facto kann das Analoge nicht 1:1 ins Digitale iibertragen
werden und bringt somit Unsicherheiten und neue Problemstellungen mit sich.
Diese werden von den Mitarbeitern jedoch iiberschitzt. Umgekehrt sind aber
auch die neuen Anforderungen an die Mitarbeiter im Umgang mit dem Digitalen
wahrzunehmen. Die Anwender miissen ebenso mit den neuen Unsicherheiten und
Sonderfillen umgehen lernen.

Der Entwurf der digitalen Formularstruktur ist lediglich durch die Kreativitit
der Beteiligten beschriankt. Neue Bedienelemente und Aktualisierungen werden
fortlaufend durch Drittanbieter zur Verfiigung gestellt. Daten konnen auf verschie-
denste Weise dargestellt werden. Die digitale Form lésst es auerdem zu, Daten
zu vernetzen und schafft in diesem Zusammenhang neue Mdoglichkeitsraume,
die ein Papierformular nicht bietet. So gilt es bei der Auswahl der Elemente
zwischen einer effizienten, vernetzten und damit unter Umstinden komplexen
Darstellung der Daten sowie dem Erhalt der Nutzerfreundlichkeit, Ubersichtlich-
keit und Einfachheit abzuwigen. In der Praxis haben wir hier, wie auch bei der
Modellierung des Workflows, die Beobachtung gemacht, dass von den Mitar-
beitern tendenziell komplizierte Losungen gewihlt werden. Diese sind jedoch
deutlich erkldrungsbediirftiger, damit fehleranfilliger und schwerer einzufiihren
sowie zu warten.

Die Erstellung des Datenmodells obliegt prinzipiell dem DC und damit der
Softwareentwicklung. Grundlage fiir die korrekte Konzipierung stellen die Daten
selbst dar. Die Definitionen der Daten und dessen Zusammenhinge liegt jedoch
im Verantwortungsbereich der Fachabteilung. Ohne Kenntnis der Datenfliisse
kann kein solides Datenmodell entwickelt werden. Auch an dieser Stelle wer-
den die hohen Anforderungen an den PC deutlich, die weit iiber die Kenntnis
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des Geschiftsprozesses hinausreichen. Defizite in der Datenqualitiit sowie Daten-
liicken durch weitreichende Verweisungszusammenhénge konnen die Integration
des Datenmodells zudem erschweren und werden zumeist bei Abfragen, die einen
eindeutigen Riickgabewert erfordern, ersichtlich. Im Alltag werden solche Schwé-
chen manuell ausgeglichen. Diese werden somit erst bei der Automatisierung
deutlich. Derartige Liicken zu schlielen, kann Zusatzaufwinde nach sich ziehen,
die initial nicht absehbar sind.

Zusammenfassend lauern in der Erarbeitung des Digitalisierungskonzeptes
einige Tiicken, die auf den ersten Blick nicht ersichtlich sind und erst bei
niherem Hinsehen ihre Komplexitit zeigen. Nicht nur die Prozessoptimierung,
sondern auch die Modellierung von Workflow, Formular und Datenmodell kon-
nen den Erfolg der Prozessautomatisierung nachhaltig beeinflussen und bergen
einige Herausforderungen.

23 Entwicklung und Test des Prototyps

Die (Weiter-)Entwicklung des Prototyps erfolgt agil, iterativ und birgt damit
das Potenzial in eine Endlosschleife der Optimierung zu geraten. Daher sind in
diesem Prozessschritt ebenso klare Regeln zu definieren. Ein sauber spezifizier-
tes Digitalisierungskonzept ist hier die beste Versicherung. Dazu gehort unter
anderem eine klare Zieldefinition, das heiflit welche Anwendungsfille durch den
digitalisierten Prozess abgebildet werden sollen und welche nicht. Diese stellen
in diesem Zusammenhang gleichermaflen die Testszenarien dar und strukturieren
so die Iterationsschleifen. Als ein weiterer Fallstrick hat sich in diesem Kon-
text erwiesen, dass sich die Anwender teilweise zu wenig Zeit fiir das Testen
der neuen Funktionalititen nehmen. So fallen Fehler oder Probleme, insbeson-
dere die Datenstruktur betreffend, zum Teil erst auf, wenn der Prozess bereits
veroffentlicht ist und mit den Livedaten gearbeitet wird. Mockups und Spezifika-
tionen reichen fiir die Nutzer nicht immer aus, um sich die Losung und eventuelle
Problemursachen vorstellen zu kénnen.

Im laufenden Umsetzungsprozess sollten prinzipiell keine Anderungen am
Digitalisierungskonzept vorgenommen werden. Optimierungen, die die Handha-
bung betreffen, sind an diesem Punkt jedoch ein legitimer Eingriff. Auch wenn
die Anforderungen der verschiedenen Nutzergruppen vermeintlich vollstindig
erfasst wurden, war es in unserer Erfahrung fruchtbar, heterogene Anwender in
die Testszenarien einzubeziehen, um die Bedienbarkeit und Konsistenz valide
einschitzen zu konnen. Werden nicht alle Nutzergruppen konsequent in den Test
einbezogen, kann dies bei der Einfiihrung zu Aversion gegeniiber dem digitalen
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Prozess oder der Anwendung als solcher fiihren. Folglich erfordern die Prozess-
analyse, die Erhebung der Anforderungen und die daraus folgende Optimierung
riickblickend den groften Teil der Zeit und bedingen eine effiziente Digitali-
sierung maligeblich. Ein Aspekt, der abermals unterschitzt wird und den es zu
verdeutlichen lohnt.

24 Veroffentlichung des digitalisierten Prozesses

Die Veroffentlichung des digitalisierten Prozesses besteht aus mehreren Subpro-
zessen und ist im Rahmen des dargestellten Modells als nur eine Aufgabe des
Digitalisierungsprozesses verhdltnismiflig unterreprisentiert (s. Abb. 2 — Ablauf
der Formulardigitalisierung). Es ist zu kurz gedacht, Digitalisierung nur als
technischen Losungsprozess zu definieren. Die Dokumentation, Einfiihrung und
Betreuung beeinflussen den Erfolg ebenso deutlich, wenn nicht sogar mehr als
die technische Umsetzung selbst. So endet die Digitalisierung — wenn iiber-
haupt — erst damit, dass der neue Prozess von den Nutzern richtig und sicher
eingesetzt wird. Diese Erkenntnis ereilte auch uns erst, nachdem sich die ersten
Probleme bei der Einfiihrung abzeichneten, die ausgelost durch Zeitmangel oder
eine notgedrungene Auslagerung von Teilaufgaben zu Unzufriedenheiten fiihrten.

Die Dokumentation ist, wie das Digitalisierungskonzept fiir die Umsetzung,
Ausgangspunkt fiir die Veroffentlichung des digitalisierten Prozesses. Im Rahmen
der Erstellung eines iiblichen Nutzerhandbuchs haben wir uns aufgrund der zuvor
beschriebenen Fallstricke und zur Vertiefung des Verstindnisses der Datenfliisse
darauf fokussiert, verstiarkt die Datensicht einzunehmen. Den Prozess unabhén-
gig von den verwendeten Daten oder der ausfiihrenden Anwendung verstehen zu
wollen, ist eine Illusion, hinter der man sich hiufig unter Verweis auf die Kom-
plexitit der Thematiken zuriickzieht. AuBlerdem ist es eine wichtige Grundlage
des spiteren Feedbackprozesses, dass die Anwender befihigt sind, die Daten-
fliisse zu verfolgen und auf ihre Richtigkeit zu priifen. Im Zweifel kann nur die
Fachabteilung selbst validieren, ob die verwendeten bzw. ermittelten Daten im
jeweiligen Anwendungsfall korrekt sind oder nicht.

Vor dem Hintergrund einer hohen Auslastung und damit einhergehenden zeit-
lichen Engpédssen haben wir bei der Einfithrung neuer digitalisierter Prozesse
verschiedene methodische Ansitze erprobt. Dabei haben wir unter anderem ver-
schiedene Schulungsformen eingesetzt. Exemplarisch haben wir beim Prozess
des Mitarbeitereintritts, der die Interaktion vieler verschiedener Akteure und
Abteilungen erfordert, eine Art Rollenspiel veranstaltet. Dabei haben die Pro-
zessbeteiligten in einem Raum den digitalen Prozess verfolgt. Jeder Mitarbeiter
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konnte seine Aufgabe digital bearbeiten und dabei sowohl analog als auch digi-
tal nachvollziehen, welche weiteren Aufgaben parallel bearbeitet werden. Die
Kommunikation {iber den Prozessverlauf wurde damit angeregt, Fragen konn-
ten unmittelbar gekldrt werden und Feedback wurde direkt kommuniziert und
erfasst. Auflerdem hatten wir so die Moglichkeit, non-verbal wahrzunehmen,
an welchen Stellen noch Unsicherheiten herrschten und wie sich die indivi-
duelle Herangehensweise gestaltet. Gleichzeitig wurde durch dieses Vorgehen
Akzeptanz geschaffen, da die digitale Losung aktiv mitgestaltet werden konnte.
Dies zeigte sich unter anderem daran, dass zum digitalisierten Mitarbeiterein-
trittsprozess verhiltnisméBig viel Feedback und Verbesserungsvorschlidge von den
Beteiligten eingereicht wurde. Die Verantwortung fiir die erfolgreiche digitale
Abbildung des Prozesses wurde von den Mitarbeitern {ibernommen. Insbesondere,
wenn es sich um einen komplexen Prozess mit vielen Beteiligten und verschie-
denen Teilpfaden handelt, der daher schlecht in kurzen Iterationszyklen getestet
werden kann, erscheint diese Form der Einfiihrung vielversprechend. In anderen
Fillen schulen wir lediglich ausgewihlte Multiplikatoren, beispielsweise Grup-
penleiter, die wiederum ihre Teams trainieren. Auch Videotutorials haben sich
fiir einfache Kontexte bewihrt, da diese leicht zugénglich und populérer als Nut-
zerhandbiicher sind. Schlichte Benachrichtigungen zu neuen Funktionalititen mit
Verweisen auf die entsprechenden Dokumentationen haben erfahrungsgemal eine
deutlich geringere Reichweite und ziehen einen erhohten Supportaufwand nach
sich.

Um die Betreuung des digitalisierten Prozesses sowie das Sammeln von kor-
respondierendem Feedback zu vereinfachen, gibt es in jeder Anwendung die
Moglichkeit, iiber eine Ticketformular Fehler, Probleme, Fragen oder Verbesse-
rungsvorschldge einzureichen. Aber auch der Hilfebereich ist in jeder Oberfliche
iiber wenige Klicks zu erreichen. Dort finden sich neben Dokumentation, Ticket-
formular und -iibersicht je nach Anwendung auch Links zu FAQ-Seiten oder
weiterfiihrenden Prozessbeschreibungen. Ziel ist, es dem Mitarbeiter so einfach
wie moglich zu machen, Feedback zu geben. Doch auch in diesem Kontext lauern
Fallstricke, denn eine erfolgreiche Feedbackkultur steht und féllt mit der entspre-
chenden Bearbeitung der Anfragen. Werden die Verbesserungsvorschlige zwar
gesammelt, jedoch keine Riickmeldung zur Umsetzungsentscheidung oder dem
zeitlichen Horizont gegeben wird, sinkt die Bereitschaft, Vorschldge einzureichen,
rapide. Wir setzen daher auch an dieser Stelle auf einen transparenten, digitalen
Ticketprozess, bei dem jederzeit erkennbar ist, in welcher Bearbeitungsphase sich
die jeweilige Anfrage befindet. Bleibt die Umsetzung komplett aus, sollte auch
dies ausreichend begriindet werden, um keine Nebeneffekte zu generieren, bei
denen die negativen Erfahrungen auf andere Prozesse iibertragen werden.
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3 Wohin muss die Reise gehen?

Wir haben festgestellt, dass die Digitalisierung von Prozessen keine Aufgabe ist,
die allein in der Anwendungsentwicklung gelost wird. Vielmehr sind die Fachab-
teilungen und die Mitarbeiter selbst gefordert, sich mit der digitalen Abbildung
von Prozessen auseinanderzusetzen. Dies erfordert nicht nur passende strukturelle
Voraussetzungen, sondern vor allem Zeit und fachiibergreifende Kompetenzen.
Wie bei unseren Kundenlosungen, haben wir es uns auch in der internen Digita-
lisierung zur Aufgabe gemacht, individuelle Losungen zu erarbeiten. Dies fiihrte
uns zur Entwicklung einer eigenen Plattform zur digitalen Prozessautomatisie-
rung, zur Anpassung der Organisationsstruktur mit der Schaffung neuer Rollen
sowie zur Standardisierung des Digitalisierungsprozesses. Dabei haben wir viel
tiber die — hidufig verdeckten — Anforderungen der Digitalisierung gelernt und
eigene Leitlinien erarbeitet. Doch damit soll es nicht getan sein. Fiir uns schlieSen
sich noch weitere Fragestellungen an, die weiterfilhrende Potenziale und sicher
ebenso Herausforderungen bergen. Zu Beginn des Forderprojektes KILPaD lagen
diese Fragen noch nicht in unserem Fokus. Nun konnen wir diese jedoch umso
klarer formulieren und sind motiviert, sie zielgerichtet anzugehen.

Nicht nur aufgrund der Fiille an moglichen Digitalisierungsprojekten stellt
sich uns oft die Frage, welche dieser Vorhaben wirklich lohnend sind. Digita-
lisierung mutierte in den letzten Jahren zunehmend zum Trendbegriff, mit dem
sich jedes Unternehmen briistet. Doch Digitalisierung sollte kein Selbstzweck
sein und nur betrieben werden, weil es gerade scheinbar jeder macht. Digitali-
sierung ist lediglich ein Mittel zum Zweck. Das heifit, die Zieldefinition und die
daraus abgeleiteten Verbesserungen sollten die eigentlichen Treiber der entspre-
chenden Projekte sein. Leider liegen diese nicht immer klar auf der Hand oder
sind zumindest nicht immer einfach zu formulieren oder quantitativ zu ermitteln.
Daher bleibt die Frage nach einer unternehmensweit einheitlichen Bewertungs-
skala fiir Digitalisierungsvorhaben und deren Priorisierung fiir uns noch teilweise
offen.

Ahnliche Unsicherheiten bestehen ebenso in der Prozessanalyse und
-optimierung zu Beginn von Digitalisierungsvorhaben. Unklare, abteilungsiiber-
greifende Verweisungszusammenhinge konnen zu Redundanzen und Konflikten
filhren. Insbesondere im Hinblick auf die verwendeten Modelle sind im Zuge
der fortschreitenden Vernetzung von Systemen die Auswirkungen von Eingriffen
auf andere Prozesse kaum durch einzelne Mitarbeiter zu iiberblicken. Wie kann
langfristig mit dieser Tatsache umgegangen werden? Sollten die Datenfliisse und
Konzepte noch priziser dokumentiert werden oder sollte eine weitere Instanz
wie bspw. das Qualitdtsmanagement einbezogen werden, um die gesamte Pro-
zesslandschaft und somit auch die Integration der Teilprozesse zu liberwachen?
Wahrscheinlich miissen beide Ansitze verfolgt werden, was aber in jedem Fall
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weitere Investitionen erfordert. Es handelt sich jedoch um eine Fragestellung,
mit der sich sicher nicht nur mittelstindische Unternehmen auseinandersetzen
miissen.

In diesem Zusammenhang ergeben sich unmittelbar weitere Fragen beziig-
lich der Kompetenzentwicklung, die wir ebenso noch nicht abschlieBend kldren
konnten. Die Anforderungen an die Beteiligten im Rahmen der Umsetzung von
Digitalisierungsvorhaben sind sehr hoch, weshalb wir ein arbeitsteiliges Modell
mit Process- und Digital Consultant forciert haben. Wir merken jedoch, dass
die Erwartungen zum Teil so hoch sind, dass die entsprechenden Kompetenzen
ohne fachlichen Hintergrund selten adédquat entwickelt werden konnen. Aufgrund
dessen ist es unrealistisch oder vielleicht gar nicht zielfiihrend, in jeder Abtei-
lung einen Fachspezialisten zum PC weiterzuentwickeln. Wie illustriert wurde,
sind neben den Kenntnissen des jeweiligen Fachgebietes auch tiefgreifendes Pro-
zesswissen, Projektmanagementfertigkeiten, Datenkenntnisse und Kreativitit im
Entwickeln digitaler sowie abstrakter Modelle erforderlich. In Anbetracht dieser
Tatsache braucht es fiir die interne Digitalisierung von Prozessen eventuell nur
einen Spezialisten, der alle Aufgaben von der Prozessanalyse iiber die Entwick-
lung des Digitalisierungskonzeptes bis hin zur Veroffentlichung verantwortet und
zusammenhilt. EinbuBlen an Flexibilitdt oder hohere Kosten durch eine personelle
Bindung miissen vielleicht in Kauf genommen werden, wie es auch bei einer
externen Beauftragung der Fall wire. Die Herausforderungen bei der Bearbei-
tung von Digitalisierungsvorhaben und die damit einhergehenden Problematiken
sind jedoch deutlich, was uns dazu fiihrt, teilweise von dem vorgestellten Konzept
Abstand zu nehmen.

SchlieBlich bestehen ebenso nach wie vor blinde Flecken bei der Einfiihrung
von Digitalisierungslosungen. Wie gut und einfach das Digitalisierungskonzept
und dessen Umsetzung wirklich sind, zeigt sich zumeist erst im Nachhinein.
Auch die neuen Anforderungen, mit denen die Mitarbeiter konfrontiert werden
und lernen miissen umzugehen, zeigen sich in ihrer Deutlichkeit oft erst spa-
ter. Vielleicht ist es angesichts der zunehmenden Anzahl von Anwendungen,
einer damit einhergehenden potenziellen Uberforderung und Angst aufseiten der
Mitarbeiter sinnvoller, tiber die Verschlankung digitaler Losungen nachzudenken,
anstatt noch mehr neue Konzepte zu schaffen. Unter Umsténden schafft eher dies
mehr Effizienz. Doch in welchem Mafle ist es nachhaltig und sinnvoll die Kom-
plexitit digitaler Prozesse in den Anwendungen zu kapseln, um diese fiir den
Nutzer zu verschlanken? Sollten nicht die Konzepte selbst ab einem bestimmten
Komplexititsgrad von Grund auf iiberdacht und revidiert werden (Abb. 3)?

Wird die Komplexitit fiir den Nutzer innerhalb der Anwendung reduziert und
damit vom Frontend in das Backend verschoben, verlagert sich damit auch die
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Abb.3 Verortung von Digitalisierungskomplexitit

entsprechende Verantwortung fiir den digitalen Prozess und die Daten. Der Nut-
zer kann die Anwendung dadurch zwar leichter bedienen, ist unter Umstéinden
aber nicht mehr vollends in der Lage die Datenoperationen und -fliisse zu ver-
stehen oder zu priifen. Die Abhingigkeit von der Software-entwicklung nimmt
in diesem Fall zu und reduziert die Flexibilitit des Anwenders, was insbeson-
dere bei Prozesseingriffen zum Tragen kommt. Einer Tendenz, der wir teilweise
bewusst versuchen entgegenzuwirken. Als interne Softwareentwicklung mochten
wir die Fachabteilungen bei der technischen Losung ihrer Probleme unterstiit-
zen. Wir mochten jedoch nicht die Daten- oder Konzepthoheit gewinnen, denn
die inhaltliche Losung konnen wir fachlich nicht verantworten. Aus unserer Sicht
miissen die entwickelten Digitalisierungslosungen daher so einfach wie moglich
sein, sodass die Verantwortlichen diese verstehen und weitestgehend nachvollzie-
hen kénnen. Das Komplexititsniveau wird damit beschrinkt. Es wird jedoch auch
sichergestellt, dass der digitalisierte Prozess von der Fachabteilung selbst verwal-
tet werden kann, zumal diese Anforderung bei Standardlosungen ebenso besteht.
Daher mochte ich mit Verweis auf den Kontext mittelstindischer Unternehmen, in
dem wir uns befinden, mit einer Frage schlielen, die ein grundlegendes Dilemma
in Bezug auf die Verortung der Komplexitét von Digitalisierungslésungen aufzei-
gen soll. Sollten Digitalisierungslosungen wie erstere in Abb. 3 gestaltet sein und
fiir den Nutzer so einfach zu bedienen sein, dass nahezu keine Prozesskenntnisse
oder weiteres Hintergrundwissen erforderlich ist? Oder sollte die Grenze interner
Digitalisierung an dem Punkt liegen, an dem der Nutzer seine Flexibilitdt durch
die Reduzierung der Anwendungsoptionen verliert? Das entsprechende Digitali-
sierungskonzept ist in diesem Fall zwar komplex, kann jedoch verstanden und
von der Fachabteilung selbst verantwortet werden. Natiirlich bewegen wir uns
zumeist zwischen diesen Polen, da die Realitéit nicht Schwarz oder Weif3 ist. Die
genaue Ausrichtung zwischen ihnen konnte aus unserer Sicht, insbesondere auf-
grund personeller Bindungen bzw. Abhingigkeiten von der Softwareentwicklung,
aber langfristig entscheidend werden.
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1 Unternehmensprofil
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2 Ausgangslage/Problemstellung im
Unternehmensumfeld

Die MultiProfil GmbH & Co. KG ist im Laufe der Jahre von einem Handwerks-
betrieb zu einem Industrieunternehmen gewachsen. Einher mit dem Wachstum
gingen vielfiltige neue Herausforderungen und Anforderungen, denen sich das
Unternehmen erfolgreich gestellt hat und stellt. Dieses Wachstum zeichnet sich
auch in der IT-Struktur des Unternehmens ab. Bedingt durch das Wachstum
wurde die bestehende, mittlerweile stark veraltete ERP-Losung in den Jahren
um vielfdltige Erweiterungen ergénzt und stoft mittlerweile an ihre Grenzen.

Mit einer kontinuierlichen Anpassung an die sich stindig veridndernden Ein-
fliisse (durch bspw. Kunde, Wettbewerb, Markt und Technologie) kommt es zu
einem steigenden Koordinationsaufwand des Auftragsabwicklungsprozesses. Dies
macht sich in der komplexer werdenden Verwaltung, Planung und Produktion
bemerkbar und folglich auch in der Produktionsplanung und -steuerung. Die
Folge sind schlecht iiberschaubare und schwer verstiandliche Strukturen und Pro-
zesse, die anhand der vorhandenen Moglichkeiten nur noch schwer iiberblickt
werden konnen.

Die Abldaufe im Unternehmen sind wenig transparent; sich einen Gesamt-
tiberblick iiber die Unternehmensabliufe zu verschaffen, ist nicht einfach. Die
einzelnen Bereiche agieren teils mit unterschiedlichen Programmen oder mit
einfachen Tabellen. Um dies zu dndern, ist eine schnittstelleniibergreifende Digi-
talisierung vorangetrieben worden, damit jeder Mitarbeiter bestmoglich iiber
die Unternehmensabldufe informiert ist und sich so mit dem Unternehmen
identifizieren kann.

3 Aufgaben der neuen Systeme

Allen neu eingefiihrten Systemen obliegt die Aufgabe, Geschiftsprozesse entlang
der Wertschopfungskette zu verbessern. Dabei sollen die Systeme mit dem Input
der Mitarbeiter eine maximale Unterstiitzung bilden. Die Systeme sind nicht als
komplett eigenstindige Systeme zu betrachten, sie sollen mit der Verbindung von
Schnittstellen ein iibergreifendes neues System bilden.
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3.1 ERP-System

Mit dem Enterprise-Resource-Planning System (ERP-System) soll der beste-
hende Funktionsumfang der verteilten Systeme in einem System abgebildet und
insbesondere das Alt-System (Jahrgang 2003) abgelost werden. Damit werden
die bestehenden Geschiftsprozesse durchgehend unterstiitzt und ein weiteres
Wachstum des Unternehmens begiinstigt. Neue Funktionen wie Workflow-
Automatisierung und eine deutliche Vereinfachung in den Strukturen werden
Zeiten in der Verwaltung freisetzen, die wiederum fiir die Kostenrechnung und
Analyse der Fertigung eingesetzt werden konnen. Die Termin- und Ressour-
cenplanung soll optimiert werden und Auswertungen zur Kapazititsbelegung
(Grobplanung) der Fertigung sollen frithestmoglich allen beteiligten Mitarbeitern
zur Verfiigung stehen.

3.2 Produktionsplaner

Der Produktionsplaner (M3P — MultiProfil-Produktions-Planer) soll als Binde-
glied zwischen ERP-System und Betriebsdatenerfassungssystem (BDE-System)
fungieren. Dabei soll er unter anderem die Reihenfolge der Bearbeitungsginge
festlegen, dazu beitragen, dass Produktionsziele erreicht werden, und den Produk-
tionsprozess unterstiitzen. Hierzu werden die Auftrdge anhand der historischen
Daten gegen die Kapazititen der Ressourcen geplant. Durch den Produktionspla-
ner soll eine gleichmifige Auslastung der Maschinen erreicht, die Durchlaufzeit
in der Produktion reduziert und eine hohe Lieferbereitschaft und Termintreue
erlangt werden.

3.3 Digitale Laufkarte

Das System ,,Digitale Laufkarte* besteht aus einer eigens programmierten SPS,
welche die maschinenspezifischen Daten kontinuierlich erfasst (z. B. Takte und
Stromverbrauch), und einem Touchscreen, der sowohl die Auftrags- als auch die
aktuellen maschinenspezifischen Daten fiir den/die Bediener:in bereitstellt sowie
gleichzeitig selbst als Eingabeinstrument fiir den/die Bediener:in fungiert.

Die ganzheitliche Einfiihrung einer digitalen Laufkarte und die damit verbun-
dene Ablosung der analogen Papierlaufkarte ist das primire Ziel. Damit sollen
digitale Auftragsverfolgungen ermoglicht werden und Aussagen in Echtzeit iiber
den realen Bearbeitungsfortschritt erfolgen. Eine Analyse der Maschinen wird
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ermoglicht und die Produktion kann mit den erfassten detaillierten Informatio-
nen optimiert und verbessert werden. Mitarbeiter konnen sich an der digitalen
Laufkarte anmelden, um aufgelaufene Auftragszeiten des gesamten Personals
an einer Anlage zu erfassen. Die Informationen, die mithilfe der digitalen
Laufkarte gewonnen werden (Mitarbeitereingaben, Erfassung Maschinenstatus),
flieBen unmittelbar in die Kostenrechnung ein.

4 Idee/Ziel/Umsetzung der Digitalisierung

Ziel der schnittstelleniibergreifenden Digitalisierung ist, dass alle Systeme iiber
Schnittstellen miteinander kommunizieren und ein reibungsloser Informations-
fluss entsteht. Die verschiedenen Schnittstellen der Systeme sind selbst erstellt
oder angefertigt worden, sodass sie speziell auf die Bediirfnisse der Endanwen-
der abgestimmt sind. Dies ermdglicht dem/der Endanwender:in eine einfache und
schnelle Bedienung.

Bevor ein Produktionsauftrag freigegeben wird, muss eine Materialverfiigbar-
keitspriifung aller fiir die Produktion und Verpackung benétigten Komponenten
der Stiicklisten durchgefiihrt werden. Trifft das Material rechtzeitig zum Plan-
Starttermin ein oder befindet es sich bereits im Haus, kann eine Auftragsfreigabe
iiber das ERP-System erfolgen. Den voraussichtlichen Starttermin berechnet das
ERP-System basierend auf den spezifischen Arbeitsvorgédngen und entsprechend
hinterlegten Durchlaufzeiten der Produktionsschritte.

Fiir die Abbildung der konkreten Produktion hat das ERP-System eine
direkte Schnittstelle zum Produktionsplaner und zur digitalen Laufkarte. Mit
den Modulen kann der Materialfluss inklusive der Fertigungsprozesse abgebil-
det und dokumentiert werden. Die Integration in die ERP-Software fiihrt dazu,
dass alle Arbeitsschritte und Fertigungsmengen bekannt sind und durch Touch-
Gerite erfasst werden konnen. Die automatische Synchronisation der Systeme
aktualisiert alle Datenstinde und gibt somit aktuelle Auskunft iiber Lager- und
Produktionsbestinde.

Als Ergénzung zur Materialverfiigbarkeitspriifung im ERP-System wurde als
Teilprojekt ein eigens programmierter Folienplaner konzipiert und iiber eine
Schnittstelle dem ERP-System hinzugefiigt, mit diesem kann eine Verfiigbarkeits-
priifung fiir Dekore ausgelost werden. Uber einen Button im Produktionsauftrag
des ERP-Systems wird der Status der Dekore gepriift und mit einer Ampelfunk-
tion abgebildet. Das Ziel der Folienzuschnittsplanung ist, die benétigten Stiicke so
herauszuschneiden, dass entweder die Anzahl der fiir die Auftragserfiillung bend-
tigten Folien oder der als Abfall zu wertendem Verschnitt minimiert wird. Dabei
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muss der Verschnitt nicht automatisch Abfall darstellen, sondern kann im Falle
einer entsprechenden Restldnge/Breite fiir weitere Zuschnitte verwendet oder ein-
gelagert werden. Das ERP-System liefert in Verbindung mit dem Folienplaner
verlédssliche Daten zum Folienbestand und verringert dadurch das Aufkommen
von Fehlern. Folienrollen konnen fiir einen bestimmten Auftrag reserviert, und
schon friihzeitig als ,.eingeplant” gekennzeichnet werden.

Gleichermallen zum Folienplaner wurde fiir das Zentral- und Verpackungsla-
ger eine eigene Losung konzipiert und iiber eine Schnittstelle dem ERP-System
hinzugefiigt. Beim Lagerbestand muss der buchmiflige Bestand (Soll-Bestand)
und der physisch tatsdchlich im Lager vorhandene Bestand (Ist-Bestand) unter-
schieden werden. Abweichungen bei Soll- und Ist-Bestand sollen mit dieser
Losung auf ein Minimum reduziert werden. Die fehlerhafte Aufnahme von Arti-
keln in das Lager (z. B. Buchungsfehler, Einlagern im falschen Lagerfach) soll
minimiert werden.

Die terminierten Auftrige werden zur Bildung einer Reihenfolge an den Pro-
duktionsplaner iibergeben. Der Produktionsplaner soll Ressourcen und Prozesse
nahezu in Echtzeit optimieren. Dafiir wird der geplante Starttermin eines Auftrags
durch die Riickwirtsterminierung des zuerst bestitigten Termins unter Beriick-
sichtigung der Durchlaufzeit und der Bearbeitung anderer Auftrige ermittelt.
Auftriage konnen bei Bedarf neu priorisiert und bei verdnderten Anforderungen
konnen schnell verschiedene Handlungsszenarien durchgespielt werden. Dadurch
verbessert sich die Auslastung von Maschinen und Anlagen. Zudem wird die Ter-
mintreue erhoht und vorhandene Bestinde werden gut genutzt. Der Zeitpunkt, ab
dem die Fertigung einen erzeugten Produktionsauftrag bearbeiten darf, wird durch
den Produktionsplaner bestimmt. Die Komplexitit der Planung reduziert sich fiir
die Arbeitsvorbereitung drastisch, zumal sie editierend eingreifen kann. Die Pla-
nungsqualitit wird iiber gute Riickmeldedaten anhand der digitalen Laufkarte aus
der Fertigung verbessert.

Die Planung soll in Zukunft als teilautomatisierter Prozess stattfinden, dazu
miissen Planung und Fertigung kiinftig anders zusammenarbeiten. Der Produk-
tionsplaner ,,M3P* optimiert und plant unter Beriicksichtigung der Ressourcen
und Prozesse die Produktionsreihenfolge. Bei der Abarbeitung der Auftrige in
der zuvor geplanten Reihenfolge per Zuhilfenahme der digitalen Laufkarte soll
den Produktionsmitarbeiter:innen ein gewisser Handlungsspielraum gelassen wer-
den, um auf Stérungen im Produktionsablauf reagieren zu konnen. Anhand der
iiber die digitale Laufkarte riickgemeldeten Daten der Mitarbeiter:innen sowie
der aufgelaufenen Zeiten fiir einen Arbeitsgang kann in den anderen beiden
Systemen auf Abweichungen schnellstmoglich reagiert werden. Dies kann beim
Produktionsplaner ,,M3P* zu einer Anpassung der Planung an darauffolgenden
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Arbeitsgéngen fiihren und im ERP-System zur Anpassung der kalkulierten Zeiten.
Bei einem zu hohen Produktionsausschuss innerhalb eines Arbeitsgangs kann auf
Verwaltungsebene in kiirzester Zeit reagiert werden, sodass entsprechende Maf3-
nahmen kurzfristig auf den Weg gebracht werden konnen. Das kann die schnelle
Kontaktaufnahme zum Kunden bedeuten sowie das Anlegen eines neuen Auftrags
iiber die entstandene Fehlmenge.

Es ist angedacht, dass in Zukunft mit einer zunehmend wachsenden Daten-
lage anhand von Process Mining Methoden die Steuerung der Produktions- und
Geschiftsprozesse angepasst und optimiert wird; so kénnen Durchlaufzeiten in
der Produktion und Wiederbeschaffungszeiten in der Verwaltung zielgerichteter
genutzt werden.

In Abb. 2 sind die wesentlichen Informationsfliisse der Produktionssteuerung
in einem Flussdiagramm dargestellt. Der Informationsfluss im Unternehmen soll
zukiinftig im Dialog und interaktiv moglich sein. Denn die betriebliche Kom-
munikation und die Kommunikation im Team wird immer bedeutsamer. Ohne
diese wesentlichen Verbindungen der Systeme, wie in Abb. 1 dargestellt, werden
die primdren Entwicklungspotenziale nicht ,.freigeschaltet®, d. h. der Mehrwert
fiir z. B. Planer oder auch Maschinenbediener ist aktuell fiir den jeweiligen
Anwenderkreis noch nicht erkennbar, da die Daten noch nicht oder unzureichend
riickgemeldet bzw. ausgewertet werden konnen, um sie profitabel zu nutzen. Dies
liegt vor allem daran, dass die anvisierten bidirektionalen Schnittstellen bislang
erst in einer unidirektionalen Alpha-Version vorhanden sind.

\

Digitale Laufkarte Produktionsplaner

ERP-System

Abb.1 Schnittstellen der Systeme. (Eigene Darstellung)
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Abb.2 Diagramm zur Auftragsabwicklung. (Eigene Darstellung)

Die Potenziale sehen wir im direkten Austausch der Beteiligten. Es soll ermog-
licht werden, dass iiber die betriebliche Kommunikation im Unternehmen der/die
Mitarbeiter:in schnell an die fiir ihn/sie relevanten Informationen kommt; dies
soll iiber verschiedene Kanile im Betrieb unterstiitzt werden, aber nicht nur die
digital gestiitzte Kommunikation soll gefordert werden, sondern auch der ,,Face-
to-Face™ Austausch zwischen den verschiedenen Akteuren und Bereichen soll

weiterhin erfolgen. Damit Besagtes finalisiert werden kann, miissen die Sys-
teme noch endgiiltig miteinander verkniipft werden, sodass die bidirektionale
Kommunikation reibungslos stattfinden kann. Dabei spielen bei der Grofie des
Unternehmens immer wieder die Abhingigkeiten von Dienstleistern und die
Kapazitit der eigenen Mitarbeiter:innen eine grofie Rolle.
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5 Schlussbemerkung/Ausblick

Die Systeme und Schnittstellen sind vergleichsweise offen gestaltet, daher konnen
Anwendungen auf Wunsch erweitert oder neue angebunden werden. Dies bezieht
sich vor allem auf den Produktionsplaner und die digitale Laufkarte. So kdnnen
Verbesserungsideen aus dem Shopfloor und der Planung durch Riickmeldungen
oder Feedback-Schleifen wirksamer genutzt werden. Die Verbesserungsideen aus
dem Shopfloor und der Planung werden aktuell oft nur auf aktive Nachfrage nach
Anderungswiinschen an den jeweiligen Zustindigkeitsbereich weitergegeben. Die
Einbindung und das Schaffen von Transparenz auf allen Ebenen soll es ermog-
lichen, dass alle Mitarbeiter bestmoglich miteingebunden werden und sich mit
dem Unternehmen identifizieren konnen. Die Herausforderung an den Prozess ist,
dass nicht alle Ideen umgesetzt werden konnen; dies liegt an der Verschiedenheit
der Produktionsbereiche mit unterschiedlichen Maschinen und der gewachsenen
Struktur des Unternehmens.
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~Wenn man digitalisiert, wird der
Prozess erstmal nur anders”: Uber die
Einfliihrung eines neuen Wiki-Systems

Patrick Oelkers im Gespréich mit Maximilian Locher

Patrick Oelkers und Maximilian Locher

Nach technischen Verbindungsproblemen gelingt ein digital gefiihrtes Gespriach
mit Herrn Patrick Oelkers, dem technischen Geschiftsfiihrer des KILPaD-
Projektpartners nass magnet GmbH. Das Gesprich wird am 10. Mai 2022 gefiihrt.
Bezugspunkt des Gesprichs ist das von Herrn Oelkers initiierte Projekt zur Ein-
fiihrung der Wiki-Software. Von diesem Ausgangspunkt aus streift das Gesprich
Themen wie die Implementierung neuer Software, der Funktion von Fiihrung
in der Digitalisierung und dem Faktor Mensch als ,,Ziinglein an der Waage* in
digitalen Arbeitsumgebungen.

MAXIMILIAN LOCHER: Wir fiihren heute ein Gespréch fiir unseren Sam-
melband zum Thema eines postdigitalen Managements, in dem die Erkenntnisse
und Erfahrungen von Beteiligten und Experten im Umkreis von KILPaD zur
Digitalisierung dokumentiert werden sollen. Um in das Thema zu finden, ist es
fiir die Leser relevant, zu wissen, wer Sie sind, was Sie mit dem KILPaD-Projekt
zu tun haben und was Sie machen, was Sie mal gelernt haben. Vielleicht konnen
Sie sich vorstellen.

P. Oelkers ()
Geschiftsfithrung, nass magnet GmbH, Hannover, Deutschland
E-Mail: patrick.oelkers @nassmagnet.de

M. Locher
Bezirksleitung, IG Metall Baden-Wiirttemberg, Stuttgart, Deutschland
E-Mail: Maximilian.Locher@igmetall.de
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PATRICK OELKERS: Sehr gerne. Mein Name ist Patrick Oelkers, ich bin
42 Jahre alt, verheiratet, zwei Kinder, wohne in der Region Hannover und gelernt
habe ich mal Ende der 1990er Industriemechaniker bei der Firma Bosch. Danach
bin ich ans Band gekommen, in den Dreischichtbetrieb. Der Bereich nannte
sich ,,Schwarzer Erdteil®. Da habe ich mir Teile angeguckt und auf das Forder-
band gelegt. Und da habe ich gedacht: Dafiir hast du die Ausbildung jetzt nicht
gemacht. Wenn ich jetzt in den Werkzeugbau oder die Instandhaltung gekommen
wire, sihe das wegen der Abwechslung wahrscheinlich anders als im Musterbau.

Aber da habe ich gedacht, okay, dann musst du noch was machen und habe
mich dann fiir ein Maschinenbaustudium hier in Hannover entschieden. Am
Ende des Studiums bin ich dann iiber einen Zufall iiber meinen Professor zur
Firma nass magnet gekommen. Das ist schon damals eine moderne Firma gewe-
sen: freundliche Ridume, freundliche Mitarbeiter und fortschrittlich. Da habe ich
gedacht, ja, da konntest du auch die Diplomarbeit schreiben. Ich habe meine
Diplomarbeit auch im Bereich einer Art von Digitalisierung geschrieben und
zwar Automatisierung fiir den Bereich Erwdrmungsmessung von Magnetspulen,
also das Exceltool damals mit Visual Basic. Ich habe Fertigungsautomatisierung
und Fertigungstechnik studiert und deswegen habe ich da auch ein Faible dafiir,
so viel zu automatisieren wie moglich.

Und ja, nach meiner Diplomarbeit bin ich dann bei nass magnet eingestiegen,
als Entwicklungsingenieur in einer neuen Abteilung zur Neugeriteentwicklung,
wo wir auch viel am Rechner in 3D voraussimulieren mussten und nicht
gleich in Stahl gehen. Ich habe die Abteilung mitaufgebaut und entsprechende
Softwaretools mit eingefiihrt. Ab 2009 habe ich diese Abteilung dann geleitet.

Wir sind so stark gewachsen mit dem Projektgeschift und unseren Kunden,
insbesondere im Automotive Bereich, dass ich 2016 in die Geschiftsfithrung
berufen wurde. Und ja, das ist jetzt nicht eine lange Zeit, wo man jetzt im Riick-
blick sagt, okay, jetzt bist du schon in deinem sechsten Jahr als Geschiftsfiihrer.
Das wird jetzt demnéchst abgeschlossen und da kann man gut zuriickblicken auf
alle Dinge, die man dann auch eingefiihrt hat, insbesondere an neuen Program-
men, an neuen Projekten. Und so sind wir heute hier und reden iiber ein Projekt,
das ich mitbegleitet habe.

MAXIMILIAN LOCHER: Darauf kommen wir vielleicht noch einmal zuriick.
Das KILPaD-Projekt war ja so strukturiert, dass wir die Unternehmen das
machen lassen wollen und sie darin unterstiitzen wollen, was sie sich eh vor-
nehmen im Bereich Digitalisierung. Das war bei Ihnen ein besonderes Projekt,
die Einfiihrung einer Wiki-Software. Was hat Sie bewogen, so eine Software ein-
zufiihren? Welche Probleme sollte das eigentlich 16sen und wo wollten Sie da
vorankommen?
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PATRICK OELKERS: Also, 2014, 2015 war ich mal auf einem Vortrag. Da
wurde so ein Qualitédts-Wiki vorgestellt. Das war so strukturiert, dass es Wissen
im Kontext der Prozesse ablegt. Also, Prozesse, klar, ISO 9001, IATF 16949,
Qualititsmanagementhandbuch, da muss man dann nach bestimmten Prozessen
arbeiten. Und aufgrund meines Werdegangs hier in der Firma war es halt auch
so: Ich habe von Anfang an hier als Student und dann als Entwicklungsingenieur
mehrere Stufen erfahren und durchlebt und auch mit ganz vielen neuen Kollegen
zu tun gehabt. Ich habe auch Mitarbeiter eingestellt, insbesondere natiirlich im
Ingenieursbereich, und da ist Wissen natiirlich sehr wichtig und insbesondere,
Mitarbeiter schnell up-to-speed zu bringen, damit sie schnell Wirkung haben und
man nicht wieder von ganz vorne anfingt und Fehler zweimal macht oder das
Wissen immer anders vermittelt. Da war es mir wichtig, dass man etwas hat, wo
man sehr leicht Wissen findet. Wir haben immer noch eine Datenbank in Betrieb,
die aber sehr storrisch zu betreiben ist. Die Suche dauert lange und man findet
nicht das, was man sucht. Das ist sehr altbacken und nicht schnell und intuitiv
genug, insbesondere nicht fiir die neuen jlingeren Mitarbeiter und die, die das
Intuitive brauchen.

Das hat mich dazu bewogen und iiberzeugt, dass man ein Qualitdtsmanage-
mentsystem braucht und dort eben wirklich abspringen kann wie in Wikipedia,
das Wissen wie Anleitungen hinterlegt oder auch in Richtung Social Media geht.
Dass man also auch seine Meinung dazu schreiben kann, was verbessert werden
konnte mit bestimmten Beitrdgen, Foren im Hintergrund oder einfach nur: Das
gefillt mir. Das einzufiihren, dann auch standortiibergreifend damit zu arbeiten
und es weiterzuentwickeln, das war mein Gedanke, den ich 2016 selbst mitum-
setzen durfte. Ich war Geschiéftsfiihrer und habe gesagt, so, jetzt ist der richtige
Zeitpunkt, wo ich das haben will und auch geglaubt habe, dass das eben genau
diese Ziele erfiillt, die ich mir so vorgestellt habe.

MAXIMILIAN LOCHER: Wenn Sie uns mal mitnehmen, was war anspruchs-
voll? In der reinen Form wiirde man sich ja vorstellen, man 14dt so was runter
und gut ist, aber da gehort ja einiges mehr dazu.

PATRICK OELKERS: Wenn ich im Nachhinein auf diese Jahre zuriickblicke,
sage ich, das ist eine Katastrophe, ja. Das ist unglaublich komplex, was man sich
selbst so vorstellt und sagt, ja, wenn man selbst damit arbeitet.
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Das fangt ja ein bisschen frither an, wenn man schon gesehen hat, man hat
sich in Excel selbst etwas aufgebaut, ich habe ja meine Diplomarbeit erwihnt.
Ich habe ein Excel-Tool hinterlegt, mit Visual Basic geschrieben, dass man sich
bestimmte Messwerte von Spulen herholen kann und dann extrapoliert oder intra-
poliert. Da habe ich schon angefangen zu merken, okay, das, was du selbst
geschrieben hast, das weilit du, das kennst du und da kannst du gut mit umgehen.
Das habe ich dann jemand anderem gezeigt und der war damit vollig iiberfordert,
weil er den Wissensstand nicht hatte, den ich hatte, weil ich das Ding program-
miert habe. Das Wissen hatte ich schon sehr friith. Mit der Einfiihrung dieses
Wikipedia-Systems, Confluence von der Firma Atlassian, war das jetzt etwas
Neues, wo ich sage, okay, das ist sehr einfach zu bedienen. Wer Word und Excel
kann, der kriegt auch mit so einer Confluence-Oberfliche im Browser wahrschein-
lich keine Probleme. Das war dann aber doch der Fall dank der Akzeptanz eines
weiteren Systems.

Denn es stort erstmal viele Mitarbeiter bei ihrem Daily Business. Das passt
erstmal nicht in den Alltag rein, weil insbesondere die Mitarbeiter, die in ihrem
Job schon lange titig sind, sich an die Arbeitsabldufe gewohnt haben. Jeder Mit-
arbeiter hat andere Vorlieben, wie er etwas tut, damit er weil3, was er macht, damit
er dran denkt, wie er es macht. Das kann man nicht wirklich so klein, klein vor-
schreiben: Du musst das jetzt so machen, weil das ist fiir ihn ungewohnt, nicht
intuitiv genug oder er vergisst vielleicht etwas, wenn er es nicht immer so macht.
Und das sind genau diese Sachen bei der Einfiihrung einer Software, womit mog-
lichst jeder arbeitet, wie einem kleinen Excel-Tool oder dem grolen Confluence.
Das hat auch viele Benefits, die einem die Arbeit erleichtern, weil man beispiels-
weise nicht mehr unbedingt Word nutzen muss und nicht mehr so viele Mails
schreiben muss, sondern einfach nur eine Seite aufmacht, alle einlddt und sagt,
ich habe jetzt mal etwas vorgeschrieben, macht das mal fertig.

Also, die Akzeptanz, einmal etwas Neues zu machen und sich damit ,,neben-
bei“ zu beschiftigen, nebenbei in Anfiihrungszeichen, war fiir viele die grofite
Hiirde. Das ist halt immer so, wenn etwas Neues kommt. Wir sind jetzt nach
der Einfiihrung auf einem Stand, wo man sagen kann, ja, es ist dann irgend-
wann tatsdchlich exponentiell angestiegen und die Akzeptanz hat sich verbreitert,
weil immer mehr gesagt haben, oh Mensch, das hat ja wirklich Vorteile, aber
es hat Jahre gedauert. Das hat diese zwei Jahre nach der Quasi-Einfiihrung, wo
wir es intensiv nutzen, immer noch gedauert, bis dann auch der Letzte jetzt sagt:
,Mensch, stimmt, das ist ja einfach und ich brauche weniger Mails zu schreiben,
mit Re, Re, Re, und die Mail suchen, wo ist sie denn jetzt, wo habe ich das
geschrieben, weil es ein kollaboratives Arbeiten ermoglicht.*
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Und ja, das ist so die Erkenntnis. Wir hatten das schon vermutet und versucht,
damit schon am Anfang umzugehen. Dafiir haben wir das Team moglichst grof3
gewdhlt und auch die Motivierten schon mal mitgenommen, damit die Leucht-
tiirme spielen und Train the Trainer, die das intern verbreiten und Multiplikatoren
spielen. Wir haben das schon wirklich gut aufgebaut, auch mit der Abstimmung
innerhalb dieses KILPaD-Projektteams und mit einem besonderen Projektleiter,
der auch die entsprechenden Social Skills hat und das Ganze auch eher auf die
sanfte Art versucht.

Ein wichtiger Faktor war, dass ich als Geschiftsfiihrer in diesem Programm
taglich aktiv immer was Neues erstellt habe und gesagt habe, hier, so machen
wir das jetzt und ich bereite euch das mal vor, so konnte das aussehen. Dadurch
hat auch jeder gesehen, dass ich da maximal alle Dinge meines tidglichen Lebens
reinpacke, von arbeitstechnischen Inhalten, aber eben nicht nur, sondern auch
mal leichte How-to-dos von mir selbst da reinbringe und auch erkenne, wenn
einer Hilfe braucht, und den dann selber unterstiitze. Also, das ist ganz wichtig,
dass man dranbleibt — steter Tropfen hohlt den Stein — und man immer wieder
hilft und nicht anweist, auch wenn ich vielleicht ab und zu ungeduldig war und
einige meiner Mitarbeitenden gesagt haben, oh Mensch, der driickt das jetzt aber
wirklich schon ganz schon doll durch.

Es gab Widerstand, das hat man auch gemerkt. Das war eine sehr, sehr inter-
essante Erfahrung. Es ist nicht so, dass ich damit gerechnet hitte, dass es schneller
einzufiihren ist. Ich war mir dessen schon bewusst, dass die Wirksamkeit einer
Losung von der Qualitit der MaBnahme abhingig ist, wie sie eben technisch
gestaltet ist und vom Abholen der Beteiligten und Betroffenen. Aber nichtsdesto-
trotz dauert es grundsétzlich immer ldnger, bis man auch den Letzten abgeholt
hat und man das Vorgidngerprogramm abschalten kann. Denn es werden nicht
alle warm mit der neuen Software. Es sind immer noch Informationen in dem
alten Tool drin, worauf man noch zuriickgreifen muss. Man kann immer hoffen:
Ein-Auslaufsteuerung, da ist der Go-Live-Termin und da schalten wir das andere
ab. Das funktioniert nicht, weil man einen bestimmten Mitarbeiterstamm und
bestimmte Titigkeiten hat, die man einfach nicht so schnell umswitchen kann.

Man kann nicht jeden Mitarbeiter abholen, qualifizieren und davon iiberzeu-
gen. Denn es sind nicht nur die Alteren, die dann Probleme haben mit der
Komplexitit. Was passiert in diesem Tool, wenn ich das mache? Wer sieht das
alles und gebe ich vielleicht etwas frei, was keiner sehen soll? Da sind auch die
Hiirden, wenn man einen Entwurfsstand hat. Den schon mal freizugeben, dass
einer sieht, welche Schreibfehler man macht. Wir sind da eine vollig andere Kul-
tur. Vielleicht die Generation jetzt nicht mehr, aber damals war es halt so: Ich
gebe nur etwas ab, das perfekt ist und man mir keine Fehler vorwerfen kann.
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Sonst konnte ich ja gekiindigt werden, wenn ich etwas nicht zu hundert Pro-
zent mache. Das ist ein ganz anderes Arbeiten mit so einem Wiki, mit dem man
kollaborativ arbeiten soll und schon mal etwas hinklatscht mit sechzig Prozent
Giitegrad. Aber dabei muss auch jeder das Bewusstsein haben oder wissen: Das
Ding ist noch nicht komplett frei und ich kann das jetzt nicht als bare Miinze
nehmen, sondern es wird noch dran gearbeitet. Also das sind alles Dinge, die
wir dann erfahren und gemerkt haben. Da stellt sich dann auch die Frage, wie
selbstindig unsere Mitarbeiter sind, wie diirfen sie sein, haben wir sie schon qua-
lifiziert und selbst, wenn ja, vielleicht nehmen sie es nicht an? Da geht es gerade
bei dieser Software des Wikis darum, sein Wissen an einem Punkt reinzubringen,
zu dem es vielleicht noch nicht ganz vollstindig ist. Das war hinterher doch eine
Mammutaufgabe, weil es da ja wirklich ins Eingemachte geht. Auch wenn es
erstmal so einfach aussieht, betrifft es alle Unternehmensprozesse und den Mit-
arbeiter direkt, weil er eben schon sein Wissen da rein gibt, ohne dass er es fiir
sich quasi erstmal selbst sortieren kann.

MAXIMILIAN LOCHER: Ich kenne mich damit ein bisschen aus, mit
der beriihmt-beriichtigten deutschen Ingenieurskultur. Das ist ja auch etwas
Kulturelles, wogegen man im Endeffekt verstoft.

PATRICK OELKERS: Ja. Geistiges Eigentum.

MAXIMILIAN LOCHER: Genau. Das heif3t, Sie sind in dem Projekt auch an
den Punkt gekommen, an dem sich die Ausbreitung nicht mehr so entwickelt hat
und man nachsteuern musste?

PATRICK OELKERS: Man hat immer die Parallelwelten einer dlteren Soft-
ware, die man noch nicht abgeschaltet bekommt. Man hat Mitarbeiter, die eben
noch nicht mitarbeiten konnen, vielleicht aber auch sollten. Man muss halt akzep-
tieren, dass nicht alle dieses Tool nutzen konnen. Wollen vielleicht, aber nicht
konnen; diirfen auf jeden Fall. Dann muss man halt seine Prozesse bestmog-
lich drumherum planen, und darauf eingehen, welchen Stand man hat und nicht
einfach wie wild durchgaloppieren und sagen, das machen wir jetzt so, son-
dern weiterhin Losungen bereitstellen, dass es auch ohne geht. Und das ist
aber auch nicht nur digitalisierungsabhiingig, sondern im Allgemeinen eine Fiih-
rungsaufgabe, die Mitarbeiter ihren Stidrken entsprechend einzusetzen. Das ist
grundsitzlich so mit einem modernen Mindset. Ich nenne das jetzt mal modern:
Es war schon immer gesunder Menschenverstand, aber viele haben es vielleicht
nicht so gemacht. Dass man so fiihrt und natiirlich seine Ziele formuliert, wie
man es gerne hitte; man aber nicht bestraft und dann keinen Nachteil hat, wenn
man eben nicht mitmachen kann und das nicht so beherrscht, weil es so komplex
1st.
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Auch ich werde immer dlter und habe schon gemerkt, dass das lianger dauert,
sich in so ein komplexes Tool einzudenken. Du hast das gerade ja selbst gesagt,
mit dem geistigen Eigentum: es ist halt nicht jeder so, dass der alles offen macht.
Es gibt diese und diese Charaktere. Fiir einige hat sich jetzt diese Homeoffice-
Phase ohne Menschenkontakt und nur am Rechner bewihrt. Das mogen einige
gerne. Die anderen sagen, oh, da geht uns so viel verloren, ich brauche den
personlichen Kontakt.

Und so unterschiedlich wir sind, so unterschiedlich miissten eigentlich auch
die Softwarelosungen sein. Auf der anderen Seite heiflt es ja bei der Auswahl
einer Software: Bleib beim Standard, alles andere wird teuer. Also, das ist immer
wieder — bei jeder neuen Software — ein Riesenprojekt, ein Riesenaufwand.
Aber es ist auch keine Losung zu sagen, wir machen es jetzt nicht, weil man
sonst einfach abgehingt wird. Wenn man jetzt weiterhin so storrisch arbeitet mit
alten Datenbanken und Programmen, vielleicht auch noch mit vielen Schnitt-
stellen drin, die nicht richtig funktionieren, hat man Inselldsungen. Da muss man
konsequent dran arbeiten, dass die abgeschaltet werden. Sonst kommen neue Mit-
arbeiter und neue Generationen, ein neuer Mindset, die sagen: Ey, wie arbeitet
ihr denn hier, das geht doch viel schneller! Die fiihlen sich dann unwohl, da
sie keinen schlanken Prozess haben, sondern einen mit mehreren Schleifen und
Strafrunden. Da muss man immer dranbleiben. Das muss Teil einer Unterneh-
menskultur sein, beziehungsweise werden. Und das Daily Business ist, dass man
eben sowas hat und den Fokus drauflegt.

Das haben wir auch hier von der Geschiftsfiihrungsseite in den letzten zwei,
drei Jahren massiv mitbegleitet. Wir haben eine Digitalisierungsstrategie aufge-
setzt und rechtzeitig mit dem Betriebsrat, dem Personal und den Mitarbeitenden
driiber geredet, damit wir moglichst friith informieren, was da auf uns zukommt.
Aber das haben wir auch erfahren: Zu frithe Information kann auch schnell zu
Unruhe fiihren. Was kommt da? Wie man damit umgeht, welchen Kreis man
wihlt, wie gut oder wie schlecht man informiert, damit steht und féllt die ganze
Anfangsphase und der Start des gesamten Projekts.

MAXIMILIAN LOCHER: Wenn ich das richtig verstehe: So sehr man mit
neuen Digitalisierungslosungen oder Programmen einen bestimmten Anspruch
oder ein bestimmtes Ziel — vielleicht auch einen gewissen Standard — verbin-
det, so sehr muss man sich auch gewahr sein und akzeptieren, dass das neue
Programm am Ende nicht fiir jeden die gleich gute Losung darstellt?

PATRICK OELKERS: Ja. Diese Softwaretools sind nicht drauf angelegt,
moglichst jedem seine individuelle Losung zu bieten. Sondern es ist der Unter-
nehmensprozess, der abgebildet oder unterstiitzt werden soll. Und da gibt es halt
unterschiedliche Qualifikationsstinde. Jetzt ist es natiirlich das Ziel, Mitarbeiter
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weiter zu qualifizieren. Aber es geht halt nur in bestimmten Grenzen, wie man
sich weiterentwickelt. Ein Beispiel ist, dass man nicht mit einem neu gegriinde-
ten Unternehmen anfingt und sagt, ich brauche eine Buchhaltung. Dann sucht
man sich eine App, macht das alles digital und mochte grundsitzlich kein Papier
mehr haben. Wir haben hier aber gewachsene Strukturen und noch entsprechende
Abteilungen und Abldufe. Und erst einmal kann man gar nicht alles digitalisie-
ren und umstellen, so schon und gut die Programme auch alle sind. Denn wir
miissen ja unser Kerngeschift weiterverfolgen und das ist definitiv nicht nur die
Digitalisierung. Sie hilft beim Selbstverbessern und kann auch ein Unternehmens-
modell sein, also eine neue Dienstleistung oder ein neues Produkt unterstiitzen.
Aber unsere Arbeit als Produktionsunternehmen ist es ja, Teile zu produzieren
und das moglichst mit Null Fehlern und allen Zielen, die es da eben gibt, und
moglichst wirtschaftlich. Da macht der Mensch im Vertrieb immer noch einen
Unterschied. Im Einkauf macht der Mensch immer noch den Unterschied bei der
Kooperation mit den Lieferanten und gerade in der jetzigen Zeit hat man das
richtig gemerkt. Anfragen einfach iiber ein Tool rauszuschicken, was wir hier
beispielsweise von unseren groBen Automotive-Kunden bekommen, wo man nur
Ja oder Nein ankreuzen kann. Die Grauzone gibt es da einfach nicht. Das ist
genau das, wo Chancen dann auch wirklich nicht genutzt werden konnen, weil
man vielleicht nicht schnell genug das Richtige eintrdgt, man sich unsicher ist
und sagt, ey Mann, du brauchst das eigentlich gar nicht, Kunde. Und genauso
geht es in der ganzen internen Supply Chain, aber natiirlich auch an den Grenzen
dartiber hinaus.

Der Mensch macht immer einen Unterschied und kann eben wirklich, ja, als
,Ziinglein an der Waage®, in Anfiihrungszeichen, iiber Wohl oder Wehe eines
Projektes entscheiden.

Sich nur auf die Digitalisierung zu verlassen, ist vielleicht gut gewollt und
gehofft, dass man ja gar keine Mitarbeitenden mehr braucht und alles digital
geht. Aber es ist halt so, dass selbst das modularste System, das man sich anpas-
sen kann, nie das erfiillt, was man wirklich in seinem Business braucht, in seiner
Struktur. Wir machen es uns vielleicht ab und zu ein bisschen einfach, Auto-
motive oder Maschinenbau, KMU. Es geht aber tatsdchlich um das Wissen der
Mitarbeiter, die Motivation, auch etwas zu bewegen, etwas einzufiihren und das
in wirklich allen Bereichen. Also der Unterschied ist einfach immer zu gro8l zwi-
schen unterschiedlichen Firmen. Als Softwarehersteller versucht man natiirlich,
die 80 % zu erreichen. Aber man ist nicht genau so wie andere Unternehmen.
Da hilft es in solchen Projekten, wie wir sie hier haben, sich mit anderen abzu-
stimmen. Jeder schimpft immer {iber dieses storrische System, dass es nur eine
Linie kennt und es nicht flexibel ist. Jeder. Aber viele nutzen es. Und genau
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das ist es. Es ist einfach immer eine Kriicke, die mitbenutzt wird und da muss
man halt drauf aufpassen: Der Prozess wird, wenn man digitalisiert, nicht auto-
matisch besser, schlanker und kostengiinstiger, sondern erstmal nur anders. Aber
ob das besser ist, muss sich jede Firma selbst fragen. Ob man die Ziele damit
besser erreicht und ob ein Mensch an einer bestimmten Stelle vielleicht nochmal
draufguckt und Plausibilitdtspriifungen macht.

An bestimmten Schnittstellen haben wir das jetzt insbesondere in dieser Zeit
gemerkt. Wenn nicht mehr so viele hier vor Ort sind und man nicht mal eben
jemanden in der Kiiche trifft und sagt, ah, wie war das jetzt nochmal, sondern
einfach nur macht, was die Software von einem verlangt oder was man sich
selber denkt; da gibt es halt viele Dinge, wo man vielleicht das Schlimmste
hitte verhindern konne, wenn man nochmal mehr mit draufgeguckt hitte. Das
haben wir an allen Stellen. Entweder muss man zu hundert Prozent alles digital
machen und den Menschen komplett rauslassen. Das funktioniert natiirlich nicht
mit der kiinstlichen Intelligenz, und das ist auch gut so. Denn wie gesagt: Man
vertut sich Chancen oder sieht etwas nicht rechtzeitig, weil man nicht nochmal
draufgeguckt hat, ob es plausibel ist. Wir haben hier Mitarbeiter, die bestimmte
Ohrringe oder Dichtflichen anfassen und sagen, hier ist irgendwas falsch. Die
Anlage und die Sensorik haben das gar nicht erkannt, aber am Ende der Priifung
hatten wir dann Leckage und der Mitarbeiter hat am Anfang gesagt, Mensch, das
fiihlt sich komisch an und sieht komisch aus, damals war das immer so und so.
Wir werden da definitiv immer besser, auch mit der Sensorik, aber das ist einfach
nur mal ein Beispiel, mit dem Menschen in Produktionsunternehmen und im
Allgemeinen, ganz besonders in der ganzen Supply Chain, an den Schnittstellen,
bei Anfragen, bei Losungen.

Und da ist wieder diese deutsche Ingenieurskunst da: Willig Erfolg zu haben,
etwas zu verbessern und auf jeden Fall moglichst wenig Ausschuss und Ver-
schwendung dabei zu haben. Das ist grundsitzlich, glaube ich, in vielen unserer
Kopfe drin. Und wenn wir dann in ein bestimmtes Tool oder eine bestimmte Soft-
ware gezwingt werden, kann es auch dazu fiihren, dass die Mitarbeiter ihren Kopf
abschalten. Das ist wie beim Autofahren mit Tot-Winkel-Warner oder Abstandsre-
gel, Tempomat, Abstandsregelung mit Geschwindigkeit, mit Bremsfunktion, mit
allem moglichen, dass man immer unachtsamer wird. Da muss man halt wirk-
lich aufpassen, ob man dadurch nicht wirklich das Unternehmen um bestimmte
Chancen bringt und das Risiko groBer werden lésst.
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MAXIMILIAN LOCHER: Spannende ist ja, dass durch die Digitalisierung
diese Schnittstellen verpflanzt werden, oder? Also die Einflussmoglichkeiten, wer
was sehen kann, wer wo eingreifen kann...

PATRICK OELKERS: Ja, die werden irgendwo hingesetzt, wo vielleicht gar
nicht die Kompetenz da war und wo man dann sagt, ja genau, es wird teurer, es
wird nicht frith genug gesehen, es fillt an einer anderen Stelle auf. Da braucht
man dann einen anderen Skill, den man vorher dort hatte. Das ist Wohl und Wehe
zugleich.

Man muss vorsichtig sein, was man macht und immer gerade als Unternehmen
und Produktionsunternehmen hinterfragen: Ist das auch das, was uns wirklich
besser macht oder sieht das erstmal nur auf dem Papier gut aus? Denn jedes Pro-
jekt, das wir durchkalkuliert haben, sieht erstmal sehr teuer aus und wird dann
eigentlich immer nur gut gerechnet. Denn man sagt okay, dann begleiten wir das
Wachstum kiinftig mit einer Software und nicht mit der Anzahl an Mitarbeiten-
den. Die bleibt gleich und wir wachsen jetzt einfach nur durch Software. Dann
merkt man aber, dass man vorher vier Leute einstellen muss, damit das tiberhaupt
erfolgreich umgesetzt wird. Und dann merkt man, dass man zehn Leute verloren
hat. Da braucht man dann neue andere Mitarbeiter, die das Tool bedienen und
das ist dann die ganze Komplexitit mit dem sozialen System zusammen. Und
davor steht die Firma nass magnet, weil wir eine riesige Digitalisierungsstrategie
haben.

,Papierloses Biiro“ ist einfach gesagt. Das ist ganz toll. ,,Lean Office* auch.
Aber es ist halt ein Problem, das einfach mal eben so einzufiihren, weil man dann
viele Dinge gar nicht mehr hat. Die eine Mitarbeiterin des Auftragszentrums hatte
sich immer nochmal was angeguckt und hat mit bestimmten Produktionsmitarbei-
tern geredet, ob man Auftrige nochmal zwischenschieben kann oder ob das nicht
da noch hinpasst. In der digitalen Welt steht einfach: Das passt nicht, das kannst
du in den néchsten drei Tagen nicht einplanen. Das sind halt diese ganzen Flexi-
bilitdten, die bei einem System verlorengehen, das ein Standard von 70 % aller
KMUs oder aller Unternehmen ist und genau das abbilden soll. Das ist schon
schwierig. Und jede Erweiterung oder Anderung kostet. Nachtriige rechnen sich
meist nicht oder man muss sich halt komplett verbiegen.

Da sagen wir jetzt: Im Vorfeld miissen wir da ganz genau drauf achten. Wir
holen uns Demoversionen. Am Anfang investieren wir jetzt viel mehr Zeit und
Geld, um einen grofleren Rahmen abzustecken. Damals war es so ein Dreierteam.
Das hat gesagt, das ist gut, das konnten wir uns vorstellen. Heute ist es anders,
beispielsweise bei Jira, das ja auch auf Confluence fufit. Das ist ein Projekt-,
Aufgabenmanagement- und Workflowtool. Da machen wir, bevor wir uns ent-
scheiden, mit den Projektleitern der Anbieter intensive Workshops, um zu sehen,
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ob wir das alles richtig verstanden haben, wie man das verkniipfen konnte und
wie das lduft. Wir hatten kiirzlich eine Abstimmung, ob wir das Tool wirklich
einfiihren sollten oder nicht. Das wire damals gar nicht denkbar gewesen. Damals
hie3 es, wir haben uns jetzt fiir eine Software entschieden und jetzt miissen wir
darum herum arbeiten. Mittlerweile sind wir soweit, dass wir es sagen, wenn
eine Software einfach nicht passt. Auch wenn wir schon zig zehntausende Euro
investiert haben, haben wir trotzdem gelernt und wissen, was wir nicht wollen.
Das ist ja auch ein Vorteil.

MAXIMILIAN LOCHER: Sie haben gesagt, dass Digitalisierungsprozesse
erstmal anders und nicht gleich besser sind. Was heifit das fiir eine erfolgrei-
che Fiihrung solcher Projekte? Wie macht man es nicht nur anders, sondern dann
Stiick fiir Stiick auch besser?

PATRICK OELKERS: Also, dass sich das mit dem groBeren Projektteam
geidndert hat, ist das eine. Wir sind dann bei Lessons Learned: Wie konserviere
ich mein Wissen? Deswegen auch dieses Wissensmanagement. Was ist schiefge-
gangen? Auch diese Projekte werden jetzt, das ist ja das Tolle, in diesem Wiki
gefiihrt. Da kann man sehen, wo das Problem war und kann den ganzen Status
nachvollziehen. Was ist alles falsch gelaufen und warum, und wer wurde nicht
abgeholt? Es werden Mindmaps gemacht und geguckt, wer ist alles beteiligt, wer
ist betroffen und wer soll mitarbeiten; schon im Vorfeld und ganz detailliert. Es
wird immer durchgespielt und mehrfach prisentiert, bis wir selber der Meinung
sind: Jetzt haben wir alle abgeholt und es gibt da erstmal soweit keine Zweifler,
die es verhindern oder komplett boykottieren wiirden, sondern wirklich eher dafiir
stimmen. Und wir achten auch darauf, dass wir das Tool, was von der Stange ist,
anpassen und an uns adaptieren, dass wir da auch nochmal Geld fiir zahlen.

Die Softwarehersteller waren damals zu Anfang sehr rigoros. Mittlerweile gibt
es bestimmte Moglichkeiten und viele versprechen erstmal, dass alles moglich
ist, aber auch nur in einem bestimmten Rahmen. Und was diese Modifikation
angeht: Es muss moglichst gut zu unserem Arbeiten passt, aber noch gut zu
pflegen sein und keine komplette Sonderlosung darstellen. Das ist ein Mittelweg,
bei dem man immer bewerten muss: Was ist der Grad an Anpassung und was
sind die Kosten, aber auch der Benefit? Oder dann doch eher Standard? Das hat
man schon immer bewertet, aber nicht in diesem Malfle, wie wir es jetzt machen.
Wenn wir eine wichtige Software wie die Projektmanagementsoftware Jira oder
dieses Wiki oder ein SAP haben, haben wir ganz andere Anforderungen und
Sichtweisen darauf als damals.
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Den Projektleiter, der dieses Projektes geleitet hat, haben wir extra fiir diese
Digitalisierungsprojekte genommen. Denn er hat eben wirklich mehr Social Skills
und soziale Kompetenz als eine digitale Kompetenz. Das war uns wichtig. Digi-
tale Kompetenzen hat die IT, die das mit einfiihrt. Aber beim Projektleiter ist
wichtig, dass er erkennt, wo das Team Probleme hat und friihzeitiger reagiert als
ein technischer Projektleiter, dem das vielleicht dann zu viel gewesen wire und
der sagt: Das miissen wir jetzt so machen, das ist doch das beste Tool fiir alle,
das sieht man doch! Wir haben extra jemanden, der genau diese Social Skills
und soziale Kompetenz besser bewerten und in Kommunikation mit den einzel-
nen Projektteammitgliedern gehen kann, um dann auch wirklich die Bedenken
und die Zweifel abzuholen. Und das ist auch schwierig, die Zusammensetzung
des Teams. Wir sind ein technisches Unternehmen und da sind natiirlich viele,
die dann sagen, ,,Oh“, und mit den Augen rollen: ,Jetzt macht doch nicht hier
so einen Hermann und lasst uns doch. Das sieht man doch, dass das toll ist. Da
kommt hinten viel mehr raus.” Ich bin vielleicht auch so gewesen, aber ich bin
sensibler geworden, was das angeht. Denn man sieht einfach: Wenn man es jetzt
entscheidet und macht, dann fiihrt es nicht zum Erfolg, weil einige damit weiter-
hin nicht klarkommen oder nicht arbeiten kénnen oder wollen. Und da komme
ich wieder zuriick zur MaBnahme: Eine Wirksamkeit einer Losung ist abhingig
von der Qualitit der Malnahme und vom Abholen der Beteiligten und Betrof-
fenen. Immer wieder kommen wir darauf zuriick. Bei allen Projekten, die wir
machen, und insbesondere bei den Digitalisierungsprojekten.

Da ist Fithrung durch den Projektleiter wichtig. Und es ist natiirlich auch
wichtig, dass die Fithrungskrifte in ihren Bereichen zu hundert Prozent abgeholt
werden und dann auch mitgehen und ihren Mitarbeiter:innen mit Uberzeugung
sagen, warum wir das machen und sie auch iliberzeugen. Wie gesagt: der Fisch
stinkt vom Kopf. Wenn jetzt die Geschiftsfiihrung nicht dabei gewesen wire und
noch und nocher Mails schreibt, obwohl schon Aktionspldane im Wiki drin sind.
Man wird als Vorgesetzter und gerade als Vorgesetzter in der Kette wirklich sehr
stark beobachtet. Das ist wie bei Kindererziehung: Ja, man kann viel sagen, aber
machen tun sie, was man selbst macht, und genau so ist das halt. Wenn ich dann
nur noch Mails schreibe und sage, ihr macht nur noch Confluence und es gibt
keine Mails mehr, ist das schon wieder nicht konsistent und glaubwiirdig.

MAXIMILIAN LOCHER: Ich frage das auch deswegen, weil ich da ehrlich
gesagt immer auch ein bisschen beeindruckt bin bei nass magnet, dass Sie bei den
meisten groferen Projekten, die Sie im Bereich Digitalisierung ansto3en, immer
auch neue Rollen definieren oder Rollen anpassen. Das finde ich interessant.
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PATRICK OELKERS: Ja, genau das ist ja das, wo wir gesagt haben, es funk-
tioniert nicht nebenbei und wir miissen ein Team abstellen, das dafiir zustindig
ist. Und das haben wir jetzt im Nachhinein gelernt, dass wir da mehr unterstiitzen
miissen, und deswegen auch mehrere Stellen in dem Bereich geschaffen, weil es
wichtig ist, dass dieser Support da ist. Das ist bei uns ein Umdenken gewesen.
Aus Controller- und Finanzsicht ist das natiirlich immer eine Katastrophe, wenn
man sagt: Das Tool kostet so viel und wir brauchen noch zwei, drei Leute, die
sich drum kiimmern. Und das Vorhersehen, dass das wirklich alles bessergeht
und belastbare Business Cases zu haben, da kann man sich auch nicht immer auf
die Anbieter verlassen. Die Anbieter versprechen einem immer sehr viel und dass
alles geht. Da haben wir auch schon viele gehabt, wo man dann sagt, oh ne, das
kostet, das hat dann auch angezogen und kostet jetzt viel mehr und das kdnnen
sie dann doch nicht.

Also Skepsis ist da auch gewachsen und deswegen ist es wichtig, dass man
Mitarbeiter:innen hat, die bewerten konnen, was man wirklich braucht. In jedem
Bereich braucht man was Anderes und es ist immer wichtig, einen zu haben, der
entsprechend kommunikativ ist und soziale Kompetenz hat; einen zu haben, der
technisch richtig tief drin ist, wie es funktioniert von der IT her; und jemanden
zu haben, der seinen Prozess in der Abteilung am besten kennt und weill, was
schmerzt gerade, wo sind Verschwendungen, was konnte man besser machen.
Diese Drei an Skills, Erfahrung und Qualifikation miissen natiirlich aktuelles
Wissen haben und immer am Ball bleiben. So ein Team muss man jedes Mal
finden, fiir jeden Bereich. Und da fingt es dann schon an, dass man nicht in
jedem Bereich jemanden mit so einer digitalen Fihigkeit hat. Und man braucht
ja auch denjenigen, der im Bereich Prozesse verbessern mochte. Man muss die
kennen und natiirlich auch die digitalen Fahigkeiten haben, um zu wissen, was
man machen konnte, damit sowas iiberhaupt entsteht.

MAXIMILIAN LOCHER: Jemand hat im Projekt einmal gesagt: Jetzt sind
irgendwie viele Tools eingefiihrt, alles ist vernetzt wie nie, und jetzt stellt sich
eigentlich die Frage, was ist die nichste Stufe? Wo geht es hin? Wo braucht es
ein Forschungsprojekt namens KILPaD Nummer Zwei?

PATRICK OELKERS: Wir hatten ja vor der Aufnahme dariiber gesprochen:
Die Krisen und insbesondere jetzt die Corona-Pandemie Anfang 2020 haben
gezeigt, wie schnell wir uns auch unvorbereitet anpassen miissen. Und dann
sind wir alle oder viele ins Homeoffice gegangen. Viele haben hier nur noch
per Videokonferenzen miteinander kommuniziert. Es ging, weil man sagte, okay,
das andere Ubel ist, Du setzt dich einer Infektionsgefahr aus. Auf der anderen
Seite hat man gemerkt, dass Produktionsmitarbeiter das nicht mal eben machen
konnen. Da ist man als Fiihrungskraft dann auch immer hin- und hergerissen,
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dass man sagt, ne, also das konnen wir nicht machen: Wir miissen als Fiihrungs-
krifte auch vor Ort sein. Wir zeigen, wir setzen uns auch dem Risiko aus und
ihr seid hier nicht allein und habt nun mal den Job, der nicht von zuhause aus
zu erledigen ist. Und man hat eben gemerkt, es hat funktioniert. Wir waren alle
produktiv.

Am Anfang waren viele skeptisch: Homeoffice, das ist nicht produktiv genug,
ineffizient und sollte man gar nicht machen, denn man hat die Mitarbeiter nicht
im Blick, und so weiter. Es hat gut funktioniert. Wir haben keine Produktivitits-
einbuflen gehabt. Wir haben hier keine groflen Ausbriiche und Infektionsherde
gehabt, sondern wir haben alles gut gemeistert. Auf der anderen Seite hat es
auch viel Akzeptanz gefunden, Homeoffice und Videokonferenzen.

Was wir jetzt aber nach zwei Jahren gemerkt haben, ist, dass man in allen
Bereichen, nicht nur in Digitalisierungsprojekten, richtig fithren und Vorbild sein
muss, mit allem, was dazugehort, auch Leistungen anzuerkennen. Einfach mal
da sein, um sich Probleme anzuhoren. Einfach mal gucken, wie ein:e Mitarbei-
ter:in auch gerade mit Mimik und Gestik reagiert und ob er/sie das auch wirklich
aufrichtig meint oder ob da wirklich Probleme sind, und natiirlich auch um die
Arbeitslast zu erkennen. Um wirklich helfen zu konnen, unterstiitzen zu konnen
und einfach nur da zu sein als Vorgesetzter, aber natiirlich auch als Kollege. Das
hat uns viel gekostet. Wir haben immer eine Unternehmenskultur gepflegt, die
auf Vertrauen basiert. Und Vertrauen geht einfach nur, wenn man auch immer
mal wieder wirklich viel Kontakt hat, ansonsten wird man sehr einsam und das
Vertrauen bildet sich bei solchen Malnahmen zuriick. Wie der Kollege eben von
dem anderen Projektpartner auch sagte: er geht mal wieder einen trinken mit sei-
nen Kollegen. Das ist genau der Fall, den wir auch haben: Dieses Interagieren
miteinander fiihrt zu Vertrauen, Motivation und auch zu Einsatzbereitschaft.

Uber gewisse Durststrecken geht das, aber es muss immer wieder geschaut
werden, dass der Mensch auch Kontakte braucht und das Geschift nur iiber
wirkliche Kontakte und Vertrauen lduft. Gerade in der Phase, in der man jetzt
Probleme mit Lieferanten hatte, die beispielsweise unsere groSen Kunden nicht
beliefert haben: Da heiflit es dann, geht nicht, weil man von denen immer nur
ausgequetscht wird und es mit dem Preis immer nur nach unten geht. Wir gehen
anders mit unseren Lieferanten um, weil wir ein Familienunternehmen sind und
einfach andere Handelspraktiken gewohnt sind und nicht, wie gesagt, digital ein-
fach nur eine Inquiry raushauen, eine Form raushauen und jetzt antworte mal,
und zwar nur so. Sondern da gibt es auch Telefonnummern, da gibt es auch:
,Ich kenne den Einkiufer, ich kenne den Vertriebler, ich rufe da einfach mal an
und sage, hier, wir haben hier ein Problem, wir miissen jetzt beliefert werden,
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sonst steht das Band.” Wir haben es geschafft, lieferantenseitig kaum irgendwel-
che Abrisse zu haben, weil der personliche Kontakt da war. Das ist genau das,
was auch zeigt, dass Business immer von Menschen gemacht wird. Es geht nicht
ohne und es geht auch nicht einfach nur so stur, ich tippe da einen Preis und dann
werden wir beliefert. Es gibt immer Probleme entlang der ganzen Supply Chain
und intern an den Prozessen, die von Menschen situationsabhingig entschieden
werden miissen.

MAXIMILIAN LOCHWER: Uber das Thema Vertrauen sind wir jetzt auf
den Titel des Buches zuriickgekommen, ohne ihn auszusprechen: Postdigitales
Management. Auch im digitalen Zeitalter gibt es noch Entscheidungen und ist
Vertrauen notwendig. Herzlichen Dank.

PATRICK OELKERS: Ja, sehr gerne.
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Ubungen im Formkalkiil

Dirk Baecker

1 Vorbemerkung zur Methode

Der Formkalkiil von George Spencer-Brown (1969, dt. 1997) erlaubt es, Bezeich-
nungen in Abhidngigkeit von Kontexten anzuschreiben. Im Rahmen einer quali-
tativen Mathematik kann man Formen errechnen, die aus Unterscheidungen, 7,
bestehen, die von Beobachtern getroffen werden: auf der Innenseite einer Unter-
scheidung wird bezeichnet, was durch die Unterscheidung von ihrer AufBlenseite
unterschieden wird. Der Zusammenhang des Unterschiedenen wird als ,,Form®
bezeichnet. Eine ,,Form* beschreibt einen kommunikativen Zusammenhang von
Variablen, deren Zusammenspiel ein bestimmtes Phinomen erzeugt.

Ausgehend von der Frage, welchen Unterschied ein bestimmtes Vorhaben
der Digitalisierung machen soll, wenn es einmal erfolgreich implementiert ist,
werden in einem Workshop Schritt fiir Schritt (,,iterativ®) die Kontexte erfragt,
die die Bedingungen beschreiben (,,indizieren), unter denen diese erfolgreiche
Implementation moglich ist.
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Trotz der Corona-Pandemie konnten wir zwei unserer fiinf Partnerfirmen besu-
chen, um eine Formanalyse durchzufiihren. Das Verfahren ist wegen der Offenheit
seiner Exploration und der Angewiesenheit auf wechselseitige Beobachtung
darauf angewiesen, in Prisenz durchgefiihrt zu werden.

2 Die digitale Laufkarte bei MultiProfil

Die Firma MultiProfil in Verl, ein Hersteller von profilierten Mobelkomponen-
ten, ist im Rahmen des KILPaD-Entwicklungs- und Forschungsprojekts mit
der Umstellung von einer Laufkarte in Papierform auf eine digitale Laufkarte
beschiftigt.

Am 25. Oktober 2021 hat das KILPaD-Forschungsteam die Firma besucht,
um in einem Workshop mit einer Reihe von Mitarbeitern eine Analyse der
Bedingungen vorzunehmen, unter denen die innovative Einfithrung einer digitalen
Laufkarte erfolgreich sein kann.

Im Workshop bei MultiProfil kamen wir zu folgendem Ergebnis:

= i Improvisation/
e L& h, L = 2 i "
&g, Laufkarls = ezri?::m: Inees?icnd g"::;:ﬂg Struktur im Umgarg mit Kundenzufriedenheit | geprifte Qualitat i
9 B information schraibt | Kontrolle ungewissen Umstinden und Zeitdruck des Arbeitsmalerials
und Zwischenergebnissen

Die Zielsetzung der erfolgreichen Implementation einer digitalen Laufkarte,
die die gegenwirtig genutzte papierene Laufkarte ablosen kann, besteht darin,
jedem Arbeitsschritt in der Erfiillung eines Auftrags die erforderliche Information
zur Verfiigung zu stellen.

Dies gelingt nur unter der Bedingung, dass die in der Produktion arbeiten-
den Menschen die Information lesen, die ihnen zur Verfiigung gestellt wird, und
aufschreiben, welche Schritte sie jeweils abgeschlossen haben. Das ist die erste
Unterscheidung unserer Form: die Karte im Unterschied zu den Menschen, die
sie Schritt fiir Schritt ausfiillen und zur Kenntnis nehmen.

Diese Menschen wiederum lesen und schreiben nur dann, wenn sie den
Eindruck haben, dass die Informationen der Laufkarte in der Arbeit auf eine kon-
trollierte Art und Weise umgesetzt werden. Der Unterschied, der hier getroffen
wird, ist nicht trivial. Parallel zu den Informationen der Laufkarte wird beobach-
tet und kontrolliert, ob die Produktion in den gewiinschten Bahnen verldauft. Wir
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haben es bereits mit zwei Riickkopplungen zu tun, einer ersten Riickkopplung
zwischen Karte und Lesen/Schreiben und einer zweiten Riickkopplung zwischen
Produktionsprozess und einzelnem Arbeitsschritt.

Die Umsetzung der auf der Laufkarte verfiigbaren Information im Arbeitspro-
zess ist wiederum nur moglich, wenn eine Struktur gegeben ist, die es erlaubt,
mit den ungewissen Umstinden und Zwischenergebnissen der Arbeit erfolgreich
umzugehen. Den Teilnehmern am Workshop fiel es schwer, zu benennen, was sie
unter der ,,Struktur® verstehen, die sie fiir erforderlich halten. SchlieBlich fand
sich die Formulierung, dass unter dieser Struktur ein Spielraum fiir Improvisation
zu verstehen ist. Die digitale Laufkarte ist nur dann erfolgreich einzusetzen, wenn
sie es erlaubt, zu improvisieren. Das gilt fiir jeden Arbeitsplatz.

Schlielich wurden zwei Kontextbedingungen genannt, die fast gleichwertig
scheinen. Voraussetzung fiir eine Struktur der Improvisation in der Situation einer
Befolgung der auf der Laufkarte verfiigbaren Information ist die Reflexion auf die
Kundenzufriedenheit (Erwartungen an Qualitédt, Schnelligkeit, Preis) zum einen
und der Umgang mit dem vom Kunden ausgelosten Zeitdruck zum anderen.

Doch dies wiederum ist nur moglich, wenn man sich darauf verlassen kann,
dass man es mit einer gepriiften Qualitit des Arbeitsmaterials zu tun hat.

Die Form wird geschlossen durch eine nicht-markierte Auflenseite, n, auf der
nicht-thematisierte Voraussetzungen zum Tragen kommen, die von konjunkturel-
len und klimatischen Bedingungen bis zum Betriebsklima, zur Arbeitszufrieden-
heit und zum Gottvertrauen reichen.

Durch eine Operation des Wiedereintritts, , wird die Form in sich der-

art reflektiert, dass alle getroffenen Unterscheidungen und Bezeichnungen auf
die Ausgangsfrage, die Verfiigbarkeit erforderlicher Information, einzahlen. Jede
Kontextbedingung bestimmt mit, welche Information wo und wann erforderlich
ist und welche Information umgekehrt zwar verfiigbar, aber nicht erforderlich ist.
Jede Kontextbedingung bestimmt iiberdies mit, was unter Verfiigharkeit zu ver-
stehen ist. Die digitale Laufkarte steuert einen Produktionsprozess, der zugleich
auch betrieblich, nimlich durch die Kommunikation und wechselseitige Beob-
achtung aller Beteiligten, gesteuert wird. Digitalitéit ersetzt die Kommunikation
nicht, sondern setzt sie voraus. Und Kommunikation rechnet mit Erfahrung und
Lernen.

In der Diskussion der Form der digitalen Laufkarte fiel uns auf, dass soge-
nannte harte und sogenannte weiche Faktoren sich abwechseln. Der harte Faktor
der Verfiigbarkeit steht im Kontext des weichen Faktors des Menschen, der wie-
derum auf den harten Faktor der tatsdchlichen Umsetzung angewiesen ist, die



154 D. Baecker

jedoch eine Struktur des improvisierenden Umgangs mit Ungewissheit voraus-
setzt. Und dieser weiche Faktor ist auf den harten Faktor der Kundenerwartung
angewiesen, der wiederum den eher weichen Faktor der Qualitit des Arbeits-
materials aufruft. Man sieht, dass die scheinbar ,,weichen®, weil nur situativ
kontrollierbaren Faktoren tatsdchlich mindestens so hart sind wie die harten, wih-
rend die ,harten” Faktoren ihre Rolle nur spielen kénnen, wenn und weil sie
interpretierbar, also in diesem Sinne weich sind.

Die digitale Laufkarte kann nur erfolgreich implementiert werden, wenn sie
in die kommunikativen Abldufe des Betriebs eingebettet ist (also nicht den Ver-
such macht, diese zu ersetzen) und das Lernen aller Beteiligten im Umgang mit
Auftrag, Material und Situation unterstiitzt.

Dieses Ergebnis unseres Workshops muss nicht iiberraschen, es ist jedoch
wichtig zu sehen, dass es aus der Beschreibung der betrieblichen Bedingungen
der digitalen Laufkarte durch die Maschinenfiihrer und Werker selbst resultiert.

3 MS Teams bei XENON

Die Firma XENON in Dresden, ein Unternehmen fiir die Entwicklung und den
Bau von Montageanlagen und Priifanlagen zur Automatisierung der Fertigung von
mechatronischen Komponenten, ist am KILPaD-Entwicklungs- und Forschungs-
projekts mit mehreren Projekten beteiligt. Eins dieser Projekte (SP1) besteht in
der Einfiihrung von MS Teams zur Sicherstellung einer weltweiten Kommunika-
tion innerhalb und zwischen den drei Standorten in Dresden, Querétaro, Mexiko,
und Jiangsu, China.

Am 4. November 2021 hat das KILPaD-Forschungsteam das Unternehmen
besucht, um in einem Workshop mit einer Reihe von Mitarbeitern eine Analyse
der Bedingungen vorzunehmen, unter denen die innovative Einfiihrung von MS-
Teams erfolgreich sein kann.

Wir haben zunéchst eine Reihe von Gesprichen gefiihrt, um eine allgemeine
Einschitzung zur Einfiihrung von MS Teams zu erhalten.

e Dabei wurde darauf hingewiesen, dass MS Teams fiir das am Standort Dres-
den und international gewachsene Unternehmen zunéchst einmal sicherstellen
soll, dass der Austausch zwischen Vertrieb, Entwicklung und Konstruktion
anndhernd die Qualitdt behilt, die in frilheren Zeiten die Prdsenz weni-
ger Konstrukteure vor Ort im miindlichen Austausch miteinander hatte. Die
Fithrung behélt der Vertrieb, dessen ,,verantwortlicher Konstrukteur* entspre-
chende Anfragen an die Konstruktion stellt und die Spezialisten auswéhlt.
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Mit MS Teams sei man auf der Suche nach einem iibergreifenden Kom-
munikationstool, denn man verfiige zwar iiber zahlreiche Projekttools, aber
nur iiber wenige Konstruktionstools, die mit Versionskontrolle und Rege-
lung der Zugangsberechtigung den Uberblick herzustellen erlauben. Ob ein
PLM/Product Lifecycle Management-System hier dereinst leisten konne, was
historisch gewachsene Programme einschlieflich Outlook und Excel geleistet
haben, miisse man noch sehen. So oder so miisse man damit rechnen, dass die
ohnehin vorhandenen Prozessunsicherheiten durch Kommunikationsprobleme
bedenklich verschirft werden.

e Auch fiir die Einfilhrung von MS Teams gilt die allgemeine Fragestellung,
die sich bei allen Apps stellt, ob man die Prozesse des Betriebs den Apps
oder die Apps den Prozessen anzupassen versuche. Hiufig gelte beides, doch
verlange die Abstimmung ein hohes Maf} an Moderation und Verstindnis fiir
die sozialen und technischen Seiten der Problemstellung.

® So oder so werde die Kommunikation immer wichtiger, weil man es mit
zunehmend selbstbewussten Mitarbeiter:innen zu tun hat. Kommunikations-
tools bewihren sich jedoch nur dann, wenn sie eine hinreichende Schnelligkeit
aufweisen. SharePoint etwa verlangsame sich bei Mehrfachnutzung. Da es
keine iibergreifende Suchfunktion gibt, benotigt man auch im Umgang mit
Kommunikationstools Erfahrung. Erst wenn die Daten vernetzt werden, kdnne
man sinnvoll von ,,Digitalisierung* sprechen. Fraglich sei iiberdies, wie man
einzelne Projekte fiir Externe freischalten konne, ohne gleich einen Zugriff auf
das ganze System zu ermdglichen.

e Insgesamt stelle man fest, dass Digitalisierung kein Allheilmittel ist. Da gibt es
noch etwas ,,drumherum®. Das stelle man vor allem vor dem Hintergrund fest,
dass man bereits sehr viel mit der Digitalisierung erreicht habe. Eine zentrale
Kompetenz von Management und Mitarbeiter:innen besteht darin, zwischen
Online- und Offline-Kommunikation sinnvoll zu wechseln. Ein Allheilmittel
sei die Digitalisierung schon deswegen nicht, weil das Transparenzverspre-
chen, das mit ihr hdufig einhergehe, illusorisch sei. Schon deswegen miisse
man auf dem Weg einer Selbstiiberpriifung laufend herausfinden, was man
sinnvoll erwarten konne und was nicht. Der Trend zur Spezialisierung hat
sich in den letzten Jahren eher verstirkt als abgeschwicht. Ob sich ,,systemi-
sche Kompetenzen®“ ausgebildet hitten, die den Betrieb prozessiibergreifend
in den Blick zu nehmen erlauben, sei eher fraglich. Es fehlt an den Gene-
ralisten, die es frither gab. Die etwas chaotische Oberfliche eines Tools wie
MS Teams sei nur begrenzt hilfreich, um die Kontextabhingigkeit der eige-
nen Spezialisierung jeweils im Blick zu behalten. Eine gewisse Uberforderung
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durch die Inhalte des Bildschirms ist funktional, um das Bewusstsein mit-
laufender Kontexte zu schirfen, doch miisse sich diese Uberforderung in
bewiltigbaren Grenzen halten. Kann man aus diesem Verhiltnis von Funk-
tionalitit und Uberforderung eine Gestaltungsaufgabe ableiten? Immerhin hat
sich die Schnelligkeit der Entscheidungen enorm erhoht und sei daher auch
der Bedarf an Kontextreflexion gestiegen. Das Thema ,,Entscheidung®, des
decision-making, sei daher auch forschungsseitig verstirkt in den Blick zu
nehmen.

In einem abschlieBenden Gesprich haben wir mit dem Formkalkiil von George
Spencer-Brown gearbeitet.
Im Workshop bei XENON kamen wir zu folgendem Ergebnis:

Gemeinsamkeit
Austauseh | | cistungsfahigkeit | eines Anliegens/ kamplexe
XENON = ialisi
MS Teams r:erma!ion des Programms Abhzngigkeit Spezialisierung Aufgabe L

voneinander

|

Die wichtigste Aufgabe, die MS Teams bei XENON zu erfiillen hat, ist die
Sicherstellung des Austauschs von Information. Das ist nur moglich, wenn das
Instrument oder Programm hinreichend leistungsfihig ist. Leistungsfihig ist es
jedoch nur dann, wenn ein gemeinsames Anliegen vorliegt und wenn Mana-
gement und Mitarbeiter:innen die Abhingigkeit voneinander klar vor Augen
stehe. Denn man habe es zur Bewiltigung von komplexen Aufgaben mit einem
zunehmenden Grad an Spezialisierung zu tun.

Die AuBenseite der Form, n, bleibt unmarkiert und vertritt je nach Bedarf
die Marktlage, technologische Alternativen zu MS Teams oder auch Faktoren
wie das Betriebsklima und die internationale Abstimmung, die eine mehr oder
minder grofle Bereitschaft, sich an MS Teams aktiv und passiv zu beteiligen, mit
sich bringen.

Auffillig ist, dass die Form hinter der Bezeichnung der Variablen Spezialisie-
rung geschlossen ist und das Wissen um die komplexen Aufgaben zwar mitliuft,
dazu aber in MS Teams kein hinreichender Austausch von Information stattfindet.
Fiir die Bearbeitung der komplexen Aufgabe, das heif3it letztlich des eigentli-
chen Auftrags einer Sondermaschine, seien andere Tools inklusive der direkten
Interaktion zwischen den Mitarbeiter:innen erforderlich.



Ubungen im Formkalkiil 157

Diese Einsicht fiihrt zuriick auf die in einem der vorgingigen Gespriche beton-
ten wichtige Rolle der Selbstiiberpriifung im Umgang mit den Erwartungen an
digitale Tools. Die Tools weder zu unterschitzen noch sie zu tiberschitzen, wird
zu einer zentralen Kompetenz im Umgang mit der technischen ebenso wie sozia-
len Komplexitit eines Betriebs. Die Vielzahl der verfiigbaren Apps steigert zwar
das Gefiihl der Uberforderung, trainiert aber auch die Fihigkeit des Wechsels und
der Relativierung.

Aus Sicht der Forschung ist dem nur hinzuzufiigen, dass die Firma XENON
mit jeder neuen App, die sie einfiihrt, nicht nur ihre Prozesse effizienter gestaltet
und optimiert, sondern auch lernt, ihre Erwartungen an die Tools zu differen-
zieren. Enttduschte Erwartungen, fehlerhafte Einfiihrungen (etwa der zu rasche
Ubergang von einer Pilotstudie zu einem Roll-out) oder auch die Entdeckung
mangelnder Funktionalitit sind Teil einer bemerkenswerten Lernkurve, die nicht
zuletzt der Beobachtung eines nach wie vor ,menschlichen Anteils an der
Gestaltung, Steuerung und Kontrolle der Arbeit im Betrieb in die Hinde spielt.

Projekte der Digitalisierung, so wiren die Gespriche an diesem Tag zusam-
menzufassen, werden zur Aufgabe eines post-digitalen Managements. Die zen-
trale Aufgabe eines post-digitalen Managements besteht darin, digitale Prozesse
in analoge Prozesse einzubetten. Analoge Prozesse sind Prozesse physischer,
mentaler, korperlicher, sozialer und kultureller Art.
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Schnitt.stelle: Podcast zwischen Wissen
und Nichtwissen

Jakob Landzettel

Keine Einleitung konnte den folgenden Artikel besser einstimmen, als der Trai-
ler fiir ,,schnitt.stelle — der KILPaD-Podcast*! Er kann iiber folgenden Link in
unserem YouTube-Kanal ,, KILPaD_Projekt* aufgerufen werden: https://bit.ly/3gv
EwfP.

Das Zukunftsprojekt Industrie 4.0 und Digitalisierung als Transformation
scheinen mit Blick in die Zukunft deutlich attraktiver und vor allem reibungs-
loser zu verlaufen, als es in gegenwirtigen Beispielen der Anwendung hiufig
den Anschein hat. Tatsdchlich liegen die Ursachen nicht ausschlieBlich bei der
technischen Umsetzbarkeit oder beim aktuellen Forschungsstand. Technik ist in
seiner Funktionalitdt noch am verldsslichsten. Unkalkulierbare (Stor-)Faktoren
treten dann auf, wenn Technik in organisationale Abldufe implementiert werden
soll. Ab diesem Zeitpunkt haben Berechenbarkeit und Zuverldssigkeit ein Ende.
Jedenfalls war das die Quintessenz, die sich in unserem Podcast schnitt.stelle
im Verlauf der 15 Gespriche mit Theoretiker:innen, erfahrenen Personen aus
mittelstindischen Produktionsbetrieben und auch Expert:innen aus Wissenschaft,
Bildung, Beratung und Industriebegleitung herauskristallisiert hat.

Anhand laufender Digitalisierungsprojekte haben wir gelernt, was bei Imple-
mentierungen schiefgehen kann, was man bei der Gestaltung von Oberflichen
sowie der Strukturierung von Arbeitsprozessen verbessern kann und wie man bei
einem Kick-Off (Gesprich mit Nader Tabbara) die notige Akzeptanz erreichen
kann. Dariiber hinaus wurden im Podcast Hypothesen présentiert, Theoriearbeit
geleistet und gemeinsam reflektiert, wie Digitalisierung unter Beriicksichtigung
der gesamten Organisation als Transformation gelingen kann. Dieser Artikel soll
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einerseits Einblicke in einzelne Episoden bieten und andererseits reflektieren,
inwiefern sich Podcasts als Format zu Zwecken der Wissenschaftskommunika-
tion eignen. Wie sich herausstellen wird, geht es bei schnitt.stelle nicht wenig
um irritierende Momente in der Kommunikation.

Herr Schrier, wenn Sie hier hinkommen wollen, um mathematische Modelle anzu-
wenden, [...] dann sind Sie hier falsch! Wenn Sie aber hier hinkommen wollen, um
die Fragen zu stellen, warum das nicht funktioniert, und wie man es vielleicht anders
anwenden kann oder was die nédchsten Schritte sind und einfach ein Stiick grofler und
weiterdenken wollen, dann sind Sie hier richtig. (Gesprach mit Tobias Schroer, 07:40
min)

Mit dieser Aussage wurde einer unserer Giste seinerzeit in seinem Einstellungs-
gespriach konfrontiert. Immer wieder kam es in unserem Podcast zum Bericht
solcher aufschlussreichen Anekdoten. Eine der Geschichten hat mit der Leiden-
schaft fiir Teamsport angefangen und mit angedrohten Retourkutschen vom Chef
aufgehort. Zum Gliick war die Reaktion des Vorgesetzten nicht das Ende der
Konversation:

Bockmann: Und da kam es zu einer Situation, da habe ich in einem Bereich gear-
beitet, da habe ich mich furchtbar aufgeregt, weil das alles fiir mich, (..) ja. Es lief
nicht sauber, es lief nicht rund. Und meinen Unmut habe ich dem auch noch aktuellen
Hauptgesellschafter und Geschiftsfiihrer [...] kundgetan.

Landzettel: Wie es scheint, kam es gut an!

Bockmann: Und ich muss auch ganz ehrlich sagen, ich hatte danach die Hose voll
auf gutdeutsch. Weil ich dachte, ,Oh, da kommt jetzt eine Retourkutsche‘ aber er hat
ganz anders reagiert. Er ist am néchsten Tag auf mich zugekommen und hat gesagt
,Du bist hier falsch‘. Dann habe ich erstmal geschluckt und er hat dann gesagt ,Komm
in mein Projektteam und hilf mir da weiter‘. Und so kam ich iiber verschiedenste Pro-
jekte dann letztendlich auch zu dieser Position. (Gespriach mit Benjamin Bockmann,
05:15 min)

Fiir Benjamin Bockmann war zwar fiir einen kurzen Moment unklar, ob er durch
seine Kritik nun selbst der Kritik ausgesetzt wurde. Tatsdchlich hat er mit seiner
Kritik jedoch seine Fihigkeit unter Beweis gestellt, ganze Prozesse zu iiberbli-
cken. Der Vorgesetzte hat das erkannt. Doch bevor in diesem Artikel noch weitere
Einblicke in die Gespriche geboten werden und die Funktionen von schnitt.stelle
im Kontext des Projekts und KILPaD im Medium des Podcasts reflektiert wer-
den, gilt es eine weitere Frage zu beantworten, von der die Aufmerksamkeit von
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vermutlich vielen — von Podcasts iibersittigten oder ihnen prinzipiell abgeneig-
ten — Leser:innen abhéngt: Braucht die Podcast-Landschaft wirklich noch ein
weiteres Exempel?

Diese Frage stellt sich vermutlich friiher oder spiter bei jedem neuen Podcast.
Immer mehr Menschen, Organisationen und Forschungseinrichtungen kommen
auf die Idee, sich durch dieses Format in der Offentlichkeit darzustellen. Warum
soll man sich einen Podcast zu einem Forschungsprojekt anhoren, das auf
den ersten Blick so uniibersichtlich ist, dass das Erldutern seiner Zielsetzun-
gen selbst mit der letzten Episode nicht abgeschlossen ist? Schon der Titel
des Forschungsvorhabens, ,,Kommunikation, Innovation und Lernen in der Pro-
duktionsorganisation unter Bedingungen agiler Digitalisierung®, iiberfordert. Ein
Titel, der auf Anhieb und in einem Atemzug nur in Form eines Akronyms
auszusprechen ist: ,,KILPaD*.

Wofiir braucht ein Forschungsprojekt einen Podcast? Was macht schnitt.stelle
neben vielen anderen Podcasts horenswert? Laufende Forschungsprojekte bieten
einen Zugang zu aktuellen Neuigkeiten und Hypothesen aus erster Hand. Im Fall
von KILPaD handelt es sich um das Thema Digitalisierung. Bei diesem Thema
hat das Tempo eine zentrale Bedeutung. Es geht darum, Arbeitsabldufe reibungs-
los und effizient zu gestalten. Es ist wichtig, moglichst wenig Zeit zu verlieren,
um den sich zunehmend schnell verindernden Anforderungen gerecht zu bleiben.
Selbst nach gelungenen Projekten veridndern sich die duferlichen Anforderungen
nicht selten so schnell, dass die interne Anpassung diesen nur partiell gerecht
werden kann. Neben der Geschwindigkeit nimmt ebenso die Komplexitit der
Umwelt zu, in der sich eine Organisation stets neu positionieren und zurecht-
finden muss. Diese Schwierigkeiten veridndern die Ausgangspunkte, wegen derer
man sich urspriinglich auf die Suche nach Losungen begeben hatte. Zusitzlich zur
steigenden Geschwindigkeit und zur zunehmenden Komplexitit wirft der Weg
in die Industrie 4.0 Fragen zur Gestaltung digitaler Oberflichen, zu Kommu-
nikation, Lernen und Organisation auf. Zu schon wire eine Welt, in der eine
erfahrene Personen vom Fach alle Unverstidndlichkeiten beziiglich technischer
und nicht-technischer Themen aus dem Weg rdumen konnte.

Genau das haben wir uns mit schnitt.stelle vorgenommen! Doch mit steigen-
der Vielseitigkeit im Projekt stieg ebenso die GroBe der Zielgruppe, die man
ansprechen und nicht abschrecken wollte. Das hat die Frage, welche Kenntnisse
wir bei jeder einzelnen Episode unter den Horer:innen voraussetzen, einiger-
mafen verkompliziert. Doch zu diesem Zeitpunkt hatten wir selbst noch nicht
wirklich begriffen, ob und wie sich der Charakter von KILPaD in diesem For-
mat widerspiegeln ldsst. Letztlich befanden wir uns in derselben Situation wie
unsere Partnerbetriebe. Von der wissenschaftlichen Seite des Forschungsprojekts
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wurde zwar keine industrielle, aber durchaus eine akademische Produktion erwar-
tet. Unsere Forschungsergebnisse sollten, so unser Selbstverstindnis, nicht nur
fiir Produktionsbetriebe, sondern auch fiir andere Organisationen, etwa fiir Kran-
kenhéduser, Behorden, Universitidten, Armeen, Schulen, Theater und letztlich alle
Arbeitnehmer:innen, interessant sein. Wie konnten wir diese Leistungserwartung
erfiillen? Wie konnten wir die klassischen Medien des Buches und der Fach-
artikel ,,digital” passend ergdnzen? Uns wurde klar, dass wir uns in derselben
Situation befanden wie unsere Partnerbetriebe. Auch wir mussten lernen, mit
dem neuen Medium umzugehen und es mit den alten Medien sinnvoll zu kom-
binieren. Es mag ironisch anmuten, die mit dem Gesamtvorhaben am wenigsten
vertraute Person fiir den Podcast zu beauftragen. Zu grof scheint die Gefahr,
dass sich das Gesprich mit erfahreneren Interviewpartnern kommunikativ verirrt.
Erfahrene unter sich konnten hingegen nicht umhin, die Landkarte auf den bereits
ausgetretenen Pfaden ihrer Expertise zu erschlieBen. So haben wir uns Pfadfin-
der:innenleistungen versprochen, die dann, wenn sie erfolgreich erbracht werden,
auch ein Licht auf das Gesamtvorhaben werfen.

Doch hier stellen sich wichtige Fragen. Wie trdgt man Wissen weiter? Was
genau heiflit Erkenntnis? Ohne abstreiten zu wollen, dass das Lesen von Biichern
lehrreich ist und mal3geblich zur Bildung beitrégt, ist die Frage danach, welche
Medien ein Lernen erleichtern, nicht uninteressant. Welche Funktionen erfiillt ein
Podcast im Vergleich zur Schriftform? Gibt es Funktionen, die im Gespréchs-
format besser erfiillt werden? Dass sich Schrift fiir den Wissenschaftsbetrieb
deutlich besser eignet, wollen wir an dieser Stelle nicht diskutieren. Doch was
ist mit der Kommunikation, die eine groflere Offentlichkeit erreichen soll: der
Wissenschaftskommunikation? Hierbei handelt es sich um einen Begriff, der
eine Entwicklung im Verhiltnis von Wissenschaft und Gesellschaft beobachtbar
macht: ,,Wissenschaftskommunikation ist das Versprechen (nicht unbedingt die
Realitit) einer ultimativen Verwissenschaftlichung der Gesellschaft ebenso wie
einer Vergesellschaftung der Wissenschaft (Neuberger et al. 2021, S. 27). Tra-
ditionell vermitteln Wissenschafts-PR und Wissenschaftsjournalismus zwischen
Gesellschaft und der scheinbar autonom arbeitenden Wissenschaft. ,,Die Grenze
zwischen den beiden Kontexten 10st sich nun aber durch die Digitalisierung
noch mehr auf, als es — dokumentiert durch den Ausbau von Kommunikations-
abteilungen in Universititen und Forschungseinrichtungen — schon ldnger der
Fall gewesen ist“ (Neuberger et al. 2021, S. 25). Dementsprechend ist auch
schnitt.stelle ein passendes Beispiel fiir Forschungskommunikation, welches die
begriffliche Notwendigkeit der Abgrenzung zum Wissenschaftsjournalismus und
Wissenschafts-PR unterstreicht.
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Systemtheoretisch formuliert, bildet unser Podcast eine ,,Grenzstelle* (Luh-
mann 1964, S. 220) der formalen Organisation. Stellvertretend fiir die Orga-
nisation wird direkter Kontakt an den Auflengrenzen des Systems zur Umwelt
des Systems (fiir Luhmann: einschlieBlich der Mitglieder der Organisation) auf-
gebaut, wie man es zum Beispiel bei einem Empfangsschalter oder auch einer
Personalabteilung beobachten kann. An diesen Grenzstellen gilt: ,,Das Handeln
eines Mitglieds, das durch die formale Organisation dazu bestimmt ist, gilt als
Handeln aller Mitglieder* (Luhmann 1964, S. 221). So konnen die Inhalte des
Podcasts einerseits von Externen und andererseits von den Mitarbeiter*innen
des Projekts selbst aufgegriffen werden. Ausreichend Potenzial fiir gegenseitige
Irritation hatten wir bei KILPaD angesichts unterschiedlicher Praxisfelder und
beteiligter Disziplinen jedenfalls reichlich. Das ideale Szenario wiirde bedeuten,
dass — selbst bei Beibehaltung der formalen Grenzen der Organisation — die tradi-
tionell gezogene Grenze zwischen Wissenschaftssystem und Gesellschaftssystem
verwischen darf.

Im Gesprich muss es gelingen, die Komplexitit der Gegenstinde des
Gesprichs durch gezielte Fragen und Riickfragen ausreichend zu reduzieren, um
sie dem Publikum so nahezubringen, dass die Komplexitit auch wieder aufge-
baut werden kann. Es darf nicht zu viel von der Argumentation verloren gehen.
Im Falle einer iibersteuerten Reduktion laufen die Gesprichsteilnehmer:innen
Gefahr, sich nicht mehr aufeinander beziehen zu konnen, sich zunehmend miss-
zuverstehen und folglich auch das Verstindnis der Zuhorer*innen zu verlieren.
Um den dialogischen und wissenschaftlichen Austausch in der Gesellschaft zu
fordern und dem Ziel lernforderlicher Bildung nédherzukommen, mochte das Bun-
desministerium fiir Bildung und Forschung im Wissenschaftsjahr 2023 gezielt
solche Projekte fordern, die auf direkte ,,Vermittlungs-Dialoge und Beteili-
gungsformate® setzen, um das vermeintliche Gefille zwischen Wissenschaft und
Publikum zu reduzieren. In diesem Zusammenhang wird Wissenschaftskommuni-
kation beschrieben als ,,allgemeinverstindliche, dialogorientierte Kommunikation
und Vermittlung von Forschung und wissenschaftlichen Inhalten an Zielgrup-
pen auBerhalb der Wissenschaft” (Bundesministerium fiir Bildung und Forschung
2022). Immerhin sprechen wir von einer gesamtgesellschaftlichen Transfor-
mation, die nicht nur von Wissenschaftler:innen verstanden, sondern auch im
organisationalen Kontext vollzogen und vor allem gestaltet werden mochte. Fiir
diese Aufgabe braucht man deutlich mehr als exklusive Expert:innengespriche:

Denn bei Transformationen, das ist ja das interessante — warum wir da nicht einfach
von Change sprechen — bei Transformationen haben wir es ja immer mit Prozessen
zu tun, wo die Kultur, das Business, die Menschen und die Technologie — das alles
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miteinander — in eine wechselseitige Bearbeitung kommen muss. Dass es wirklich
erfolgreich — oder wir wiirden wieder sagen — wirksam wird. (Gespréich mit Tania
Lieckweg, 12:40 min)

Bildung ist kein Zustand, sondern ein Prozess. Nichts ist wichtiger als die For-
derung von Neugier und der Bereitschaft, Fragen zu stellen. Heinz von Foerster
bringt die Aufgabe in seinem beispielhaft kleinschrittig gefiihrten Gespréich mit
Bernhard Porksen auf den Punkt, indem er sich gegen die ,,pddagogische Urinten-
tion (von Foerster und Porksen 1998, S. 69) wendet: Anstelle die Anreicherung
oder Ubertragung von Wissen zu predigen, hebt er die Bedeutung von Unwis-
sen hervor, und dies auf beiden Seiten, so dass die Rollen von Lernenden und
Lehrenden laufend gewechselt werden.

Porksen: Der Lehrer wird zum Forscher?

von Foerster: Das ist genau mein Vorschlag: Lafit den Lehrer, der wissen soll,
zum Forscher werden, der wissen mochte! Und wenn man diese Idee weiterdenkt,
dann werden die sogenannten Schiiler und Lehrer zu kooperierenden Mitarbeitern,
die gemeinsam — ausgehend von einer sie faszinierenden Frage — Wissen erarbei-
ten. Es entsteht, so meine ich, eine Atmosphire der Kooperation, des gemeinsamen
Suchens, des Forschens. Man weckt die Neugierde und die Empathie, regt zu eigenen
Gedanken an, serviert nicht irgendwelche fertigen Resultate, sondern Fragen, die zum
Ausgangspunkt einer Zusammenarbeit und des wechselseitigen Entziickens werden.
Jeder stiitzt sich auf die Kompetenzen des anderen; das Zittern vor der Allwissen-
heit einer einzigen Person hat ein Ende. Und die Fragen, mit denen man es zu tun
bekommt, werden zu eigenen Fragen. (von Foerster und Porksen 1998, S. 71)

Wie sonst sollte man auf die Idee kommen, den studentischen Mitarbeiter ohne
Vorerfahrung im Handwerk, den Projektleiter und viele weitere interne sowie
externe Projektpartner:innen und Expert:innen mit Fragen 16chern zu lassen? Vor
allem dann, wenn man das Ganze im Anschluss auch noch zu Bildungszwecken
ins Internet stellen mochte? Von Foersters Argumentation zufolge sind offene
Fragen geeignetere Ausgangspunkte der Zusammenarbeit als die Resultate, die
so gern in Priifungen abgefragt werden. Porksen entgegnet leicht irritiert:

Porksen: Wie kann man sich das praktisch vorstellen? Wenn nun ein Lehrer in die
Klasse kommt und auf einmal beginnt, von seiner bedauernswerten Kenntnislosigkeit
zu sprechen, um den Forschergeist zu stimulieren, so konnte doch auf der einen Seite
der Schiiler der Eindruck entstehen: Irgend etwas stimmt da nicht, das ist nur eine
Inszenierung, der Trick eines Laienschauspielers. (von Foerster und Porksen 1998, S.
72)
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Passend zu dieser Irritation beim Zuhorer fillt mir eine Anekdote zu einer
vergangenen Veranstaltung ein. Bei einer Konferenz hatte Maximilian Locher
Ergebnisse von KILPaD prisentiert und ich hatte die Moglichkeit, schnitt.stelle
vorzustellen. Mein Kollege hat unser Publikum mit dem gleichen Satz begriif3t,
mit dem er uns verabschiedet hat: ,,Wenn Sie nach diesem Vortrag alles ver-
standen haben, haben wir unser Ziel nicht erreicht. In den Gesichtern der
Konferenzteilnehmenden war abzulesen, dass der Vortrag ein voller Erfolg war!
Sollte man sich also darum bemiihen, den Lehrstoff blofl nicht in Géinze zu ver-
stehen? Diese Haltung wird verstdndlicher, wenn man sich niher mit Wissen und
Lernen auseinandersetzt. Nach unserem theoretischen Verstdndnis kann Wissen
nie vollstidndig sein und Lernen kennt weder Anfang noch Ende:

Lernen heif3t, mit einem unaufhebbaren Nichtwissen nicht nur zu rechnen, sondern
es fiir eine unaufhebbare Bedingung zu halten. Lernen heift, zwischen Wissen und
Nichtwissen zu oszillieren und jede neue Erkenntnis nur als Zwischenschritt auf
einem lebenslangen Weg zu begreifen. Je mehr Erfahrung man darin hat, umso besser.
(Baecker und Elsholz 2021, S. 6)

Kontraintuitiver kann es kaum werden. Lieber am Nichtwissen orientieren als am
Wissen? Wie soll man etwas einbeziehen, das man (noch) nicht weil? Das ist
im systemtheoretischen Sinne beim Kommunizieren tatsdchlich gar nicht anders
moglich, ,,denn Kommunikation findet ihren Anlass ja typisch im Nichtwissen®
(Luhmann 1997, S. 39).

Fiir schnitt.stelle bedeutet dies, dass — egal, wie schlau und kompetent meine
Giste sein mogen — niemand eigenstindig alle Aspekte und Perspektiven zu
einem Thema einbringen konnte, die wir auf diesem Wege mit allen Gésten
zusammengetragen haben. Selbst ein einziges Gesprich mit der Linge von allen
15 Episoden wiirde diese Facettenvielfalt nicht zustande bringen. Man kann zwar
auf Perspektiven verweisen, die im Gesprich nicht unmittelbar vertreten sind,
doch kann man darauf nicht in gleicher Weise reagieren. Kommunikation wird
durch Irritation am Laufen gehalten. Paradoxerweise konnen die Vielfalt und
Unterschiedlichkeiten der Positionen nur durch diese produktive Form kommuni-
kativer Reibung eingefangen werden. Ein angeregtes Gesprich reagiert deswegen
gerne auf ,herumliegendes, unbeachtetes” (Luhmann 2002, S. 99) Wissen. Die
Qualitdt inhaltlicher Differenzen und des daraus resultierenden Nichtwissens
machen Lernprozesse in ihrem Wesen verstindlicher, weshalb das Ziel Nicht-
wissen zu vergrofern tatsdchlich sinnstiftend ist. Ohne Nichtwissen konnte weder
kommunikativ angeschlossen noch gelernt werden. Zu Beginn des Artikels wurde
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die Leistung des Forschungsprojekts mit der Produktion in den Betrieben kontras-
tiert. Luhmann wiirde so weit gehen und behaupten, dass das Funktionssystem
Wissenschaft durch Forschungsprojekte ,,mit jedem zusitzlichen Wissen noch
mehr Nichtwissen zutage fordert (Luhmann 1997, S. 805). Je vielfiltiger die
Perspektiven, desto auffilliger das Nichtwissen. Mit diesem Hintergrund ist die
zentrale Stirke des Podcast der Reichtum an Facetten, anhand derer man sich
tiber die gleichen Phinomene austauscht (ganz im Sinne des Stichworts: parallele
Welten der Digitalisierung).

Um einen Einblick in die individuellen und spezifischen Sichtweisen aus dem
und auf das Projekt zu bekommen, haben wir fiir jede Episode einen Gast aus dem
engeren oder weiteren Kontext des Projekts eingeladen. Hierbei haben wir beson-
deren Wert daraufgelegt, die Giste aufgrund ihrer Expertise einzuladen, doch mit
ihrer Personlichkeit in den Vordergrund zu stellen. Mochte man die individuelle
und auch einzigartige Perspektive jeweils nachvollziehen, ist es unumginglich,
deren Hintergriinde zu erfahren, weil sich die personliche Perspektive aus der
Identitédt der Person griindet. Wie sich herausgestellt hat, unterscheiden sich die
Blicke auf KILPaD und auf die Digitalisierung ebenso sehr wie die personli-
chen Hintergriinde und Werdegédnge, mit denen wir es zu tun bekommen haben.
Damit ist mehr gemeint als der Umstand, dass Vertreter:innen des einen Betriebs
bei der Implementierung andere Erfahrungen sammeln als Vertreter:innen der
anderen vier Betriebe. Und auch nicht, dass Soziolog:innen mehr an Kommu-
nikation interessiert sind und Berufspiddagog:innen eher am Lernen. Neben der
Themenwahl war selbst die Beschaffenheit der Beobachtungen unterschiedlich.
Einige der Giste sprechen bei den gleichen Fragen iiber Probleme, andere iiber
Losungen, weitere iiber gesellschaftliche Verantwortung und wieder andere iiber
Wirksamkeit.

Maximilian Locher und ich haben schnitt.stelle bereits in der ersten Episode
damit begonnen, zu argumentieren, ,,dass diese Problemstellung keine Problem-
stellung der Wissenschaft ist, sondern wir als Wissenschaft ernst nehmen, dass
die Digitalisierung vor Ort neben ihren Losungsdimensionen auch als Problem
beschrieben wird“ (Gespriach mit Maximilian Locher, Min. 28:00). Diese Aussage
soll auf keinen Fall eine einseitige Haltung oder gar eine Wertung signalisieren.
Unternehmer:innen, die durch diese Problematisierung womdoglich verunsichert
werden, haben hoffentlich nicht zu schnell abgeschaltet. Im Zuge der gleichen
Episode wurde nimlich erldutert, dass ganz im Sinne unseres Forschungsinteres-
ses Probleme einen Anlass bieten, um Fragen zu stellen. Auch Luhmann verortet
Probleme nicht in der Wirklichkeit, sondern im Verhéltnis von Wissen und Nicht-
wissen, welches durch Kommunikation permanent neu geordnet wird: ,,Probleme
sind ungeklédrte Beziehungen zwischen Wissen und Nichtwissen, und sie lassen
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sich, wenn iiberhaupt, nur durch Verdnderungen in dieser Relation 16sen® (Luh-
mann 1984, S. 489). Ginzlich unterschiedlich 1duft zum Beispiel das Gesprich
in der Episode mit Michael Leske ab, der im Alltagsgeschéft mithilfe von Robo-
tik Losungen findet. Und zwar fiir zu bewiltigende Anforderungen in seiner
Wirklichkeit: der Produktion. Ansitze, die mit der klassischen Sicht aus dem
Maschinenbau zu aufwindig oder kostspielig wiren, sind mit Robotik deutlich
praktischer 16sbar. Ein Perspektivwechsel dieser Art hat innerhalb des Projekts
immer wieder zu Missverstindnissen gefiihrt. Doch diese ,,,gepflegte’ Unver-
stindlichkeit* (Baecker und Elsholz 2021, S. 4) kann zu einer Kultur werden, in
der die Missverstindnisse im Prozess anwendungsnah reflektiert werden. Diese
Kultur ist niemandem vorenthalten. Einer unserer Partner-Betriebe hat eigene
Stellen mit dem Zweck besetzt, zwischen sich missverstehenden Abteilungen zu
vermitteln.

Ich [bin] als Digital Consultant eben die Schnittstelle zur IT beziehungsweise zur
Anwendungsentwicklung, die im Austausch mit den Process Consultants ja quasi
Digitalisierungslosungen erarbeitet und auch entsprechend umsetzt. [...] ich [...] ver-
suche an der Stelle zu vermitteln und quasi zu iibersetzen. (Gesprich mit Marie
Christin Sachs, 09:20-10:10 min)

So gesehen stellt dies eine Gegenbewegung zu den Prinzipien der fortlaufen-
den Transformation dar: ,,Digitalisierung ist der Versuch, Arbeitsprozesse so zu
technisieren, dass sich Kommunikation weitgehend eriibrigt. Eben das steckt hin-
ter der Vorstellung verschwindender Schnittstellen* (Baecker und Elsholz 2021,
S. 8). Diese Vorstellung wird aus Sicht der Forschung klar problematisiert: ,,Be-
vor dieses Versprechen eingelost wird, wollen wir die Schnittstellen beobachten.
Vielleicht ist das die Pointe unseres Forschungsvorhabens* (Baecker und Elsholz
2021, S. 10). Das klingt nach einem gnadenlosen Tauziehen zwischen Digi-
talisierung als nicht aufzuhaltender Entwicklung, die Schnittstellen iiberbriickt,
einerseits und der Reflexion von Digitalisierung, die diese Uberbriickung leistet,
andererseits.

Nun liegt es an Thnen! Von Ihrem Nichtwissen hingt der Erfolg unseres Vorha-
bens ab: Horen Sie nicht nur zu, beobachten Sie schnitt.stelle in Hinblick auf das,
was fiir uns unbeobachtbar ist. Machen Sie Nichtwissen zu Wissen und freuen
Sie sich bitte dariiber, dass es stets mehr wird.
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Digitalisierung als Problemstellung mit Maximilian Locher

Wir reden mit dem wissenschaftlichen Mitarbeiter des Projekts KILPaD Maximilian
Locher iiber das Zustandekommen des Projekts und dariiber, wie man sich der Digi-
talisierung der Produktion forscherisch ndhern kann. [3. Oktober 2020; YouTube:
https://bit.ly/3gM3esv].

Systemreferenzen unterscheiden mit Prof. Dr. Dirk Baecker

Womit befassen sich Soziologen und was macht die Systemtheorie als soziologische
Betrachtungsweise aus? Der Leiter des Projekts Prof. Dr. Dirk Baecker findet im
Gesprich anschauliche Beispiele dafiir und schafft ein Verstéindnis fiir seine Dis-
ziplin und ihre Grundannahmen. [10. Oktober 2020; YouTube: https://bit.ly/3VE
cZYn].

Kleine Brinde loschen mit René Neumann (SHA)

René Neumann 16scht wortwortlich ,,kleine Briande®. Als ehrenamtlicher Feuer-
wehrmann muss er spontan und flexibel sein. Gefahren miissen schnell analysiert
und priorisiert werden — auch im Betrieb als Leiter des Auftragsmanagements bei
der Firma Siegmund Henning Anlagentechnik GmbH. Pandemie, Lieferengpésse
und individuelle Kundenwiinsche lassen dabei kaum Spielraum. Als Betreuer von
KILPaD teilt er Erfahrungen und Erwartungen an das Projekt. [27. Oktober 2020;
YouTube: https://bit.ly/3VEqsiR].

Lernforderliches Gestalten mit Prof. Dr. Uwe Elsholz

Das Zusammenspiel aus soziologischer Systemtheorie und Berufspadagogik macht
KILPaD zu einem innovativen Projekt. Der Bildungsforscher Prof. Dr. Uwe Elsholz
von der FernUniversitit in Hagen erklirt, wie man ein Arbeitsumfeld erfolgreich
und in diesem Sinne lernforderlich gestaltet. [5. Januar 2021; YouTube: https://bit.
ly/3UIULtB].

In Industrie 4.0 einsteigen mit Bumin Hatiboglu (Fraunhofer IPA)

Das ,,Mittelstand 4.0“- Kompetenzzentrum Stuttgart ist Anlaufstelle fiir fast alle
Anliegen. Mehr Uberblick iiber die Digitalisierungsprojekte der deutschen Produk-
tionslandschaft hat kaum jemand. Bumin Hatiboglu vom Fraunhofer Institut fiir
Produktionstechnik und Automatisierung analysiert dort Problemstellungen, emp-
fiehlt Losungen und begleitet Projekte. Was macht eine erfolgreiche Unterstiitzung
aus? [12. Februar 2021; YouTube: https://bit.ly/3ubDXuX].
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Neue Arbeitswelten reflektieren mit Dr. Norbert Malanowski (VDI Technolo-
giezentrum)

Wer befasst sich mit den Folgen der umfassenden technischen, organisatorischen
und sozialen Transformation unserer Arbeitswelten? Dafiir gibt es Organisatio-
nen wie das VDI Technologiezentrum. Dr. Norbert Malanowski ist Innovations-
und Arbeitsforscher, beschiftigt sich mit den Folgen aufkommender Technologien
fiir die moderne ,,Arbeitsgesellschaft* und den Kooperationsbeziehungen zwischen
Staat, Wirtschaft und Gewerkschaften in der Innovations- und Arbeitspolitik. Wir
reflektieren gemeinsam das Leitbild einer menschenzentrierten Digitalisierung als
Herausforderung wie Chance! [2. Mirz 2021; YouTube: https://bit.ly/3VKD1Af].

Produktion vernetzen mit Benjamin Bockmann (MultiProfil)

Hitte Benjamin Bockmann damals als Werkstudent bei MultiProfil gewusst, dass
er bei Zwischenfillen (Reibungen, Problemen) in der Produktion eigentlich iiber
Schnittstellen flucht... Inzwischen ist er Prokurist und gestaltet in Zusammenarbeit
mit KILPaD Abldufe und ganze Schnittstellen neu. Besonders spannend ist die
Digitalisierung der unverzichtbaren Laufkarte: keine alten Datenbesténde, sondern
Echtzeit-Kommunikation und Uberblick fiir des gesamten Produktionsprozess! [2.
April 2021; YouTube: https://bit.ly/3ue6DmQ)].

Unentscheidbares Entscheiden (1) mit Prof. Dr. Dirk Baecker

Organisationen lassen Alternativen-Spielrdaume entstehen und vergroBern diese. Im
gleichen Zuge grenzen sie den Spielraum durch ihre Entscheidungen wieder ein.
Das geschieht bei jeder Entscheidung. Die Digitalisierung fordert viele neue Ent-
scheidungen, erweitert unsere Spielriume und deren Reichweiten enorm. Umso
wichtiger, den Vorgang der ,,Entscheidung” und die Bedeutung von Hierarchie
genauestens zu reflektieren! [25. April 2021, YouTube: https://bit.ly/3FffOKd].

Unentscheidbares Entscheiden (2) mit Prof. Dr. Dirk Baecker

Der zweite Teil des Gesprichs ist deutlich brisanter! Wir sprechen iiber die
Paradoxie von Entscheidungen, kldren auf, weshalb Organisationen andauernd
Unentscheidbares produzieren und weshalb kiinstliche Intelligenz dem Menschen
keine Entscheidungen abnehmen wird. Also doch, wird sie schon! Aber nicht die
,wirklich relevanten Entscheidungen®. Prof. Dr. Dirk Baecker ist Experte im Thema
Digitalisierung und formuliert seine neueste These. [25. April 2021; YouTube:
https://bit.ly/3VkJifn].
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Kollektives Lernen mit Martina Thomas

Digitalisierung verdndert die betrieblichen Prozesse. Doch warum riickt das Lernen
an sich nicht entsprechend in den Vordergrund, wenn jede gelungene Verinde-
rung ihre eigenen Lernerfolge fordert? Die Berufspddagogin Martina Thomas von
der FernUniversitit in Hagen beobachtet nicht nur individuelle Lernprozesse im
Betrieb, sondern auch die fiir eine erfolgreiche Digitalisierung notwendigen kollek-
tiven Lernprozesse: Lernen iiber die Organisation. [15. Juni 2021, YouTube: https://
bit.ly/3gUxukN].

Systemisch beraten mit Tania Lieckweg (osb)

Tania Lieckweg ist von der Organisationsberatung osb und berét im Rahmen des
Projekts die Betriebe. Wihrend das Forschungs-Team allgemeine ,,Wahrheiten*
schaffen will, mochte systemische Beratung die ,,Wirksamkeit* von Organisationen
verbessern. Wie verdndert sich KILPaD, wenn es auf zwei grundsétzlich unter-
schiedliche Weisen beobachtet wird? Und was passiert, wenn diese beiden Welten
auf die der Unternehmen treffen? [15. Juli 2021; YouTube: https://bit.ly/3XKefLq].

Digitale Sichtweisen mit Marie Christin Sachs (XENON Automation)
XENON Automation hat intern eine neue Position entwickelt: Christin Sachs
vermittelt nicht nur als Schnittstelle zwischen Fach- und IT-Abteilung, son-
dern iibersetzt auch laufend die ,,Digitale Sichtweise®, die fiir das Gelingen von
Digitalisierungs- und Automatisierungsprojekten mitgedacht werden muss. Wie
man dabei systematisch Innovationsmanagement betreiben kann, welche Probleme
die Rolle des,,Digital Consultant* I6sen kann und welche Betriebe dringend eine sol-
che Position besetzen sollten? Einfach reinhoren! [15. September 2021; YouTube:
https://bit.ly/3VItnHc].

Industrie revolutionieren mit Tobias Schroer (FIR e. V.)

Wo liegen die Urspriinge der Produktionsplanung und -steuerung? Die Griindungs-
schrift des FIR e. V. an der RWTH Aachen von 1953 gibt bereits Aufschluss iiber
fortwihrende Herausforderungen der Industrie im Wandel. Tobias Schroer, Lei-
ter des Produktionsmanagements am FIR, arbeitet anhand der Vereinsgeschichte
heraus, weshalb Unternehmen fiir die nachhaltige Umsetzung von Industrie 4.0
einen gemeinsamen Kulturwandel bewiltigen miissen und wie man sich vor dem
,,Prototypen-Fegefeuer* schiitzt. [6. Dezember 2021; YouTube: https://bit.ly/3P4
10Jb].
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Digitalisierung der Produktion mit Michael Leske (HAHN Ruhrbotics)
Welches Interesse verfolgt ein Dienstleistungsunternehmen im Verbundprojekt, des-
sen Produkt die Produktionsanlage selbst ist? Der Softwareingenieur Michael Leske
vollzieht mit uns einen Perspektivwechsel! Anforderungen, bei denen der Maschi-
nenbau an eigene Grenzen stofit, werden bei Ruhrbotics aus der Perspektive der
Bedienung und mit den Augen der Robotik gelost. Doch wie gestaltet man die (fiir
viele noch neue) Technik, sodass die neuen Lernanforderungen nicht auf Kosten der
praktischen Bedienbarkeit gestellt werden? [28. Juni 2021; YouTube: https://bit.ly/
3AZDbF4].

Projektmanagement mit Nader Tabbara (Nass Magnet GmbH)

Jedes Digitalisierungsprojekt braucht die eine Sache fiir einen erfolgreichen
Abschluss: ein ordentliches Projektmanagement! Doch wie soll man die komplizier-
ten technischen Vorgénge, die vielen Beteiligten und vor allem die konkrete Laufzeit
der Implementierungen ,,managen‘‘? Fiir unsere letzte Episode von schnitt.stelle gibt
es etwas ganz Besonderes: Nader Tabbara von der Nass Magnet GmbH beschert
uns sein 1 x 1 des Projektmanagements! [31. August 2021; YouTube: https://bit.ly/
3FeRtnG].
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Dirk Baecker

1 Digitalisierung

Digitalisierung ist die Bereitstellung eines Mediums fiir die Herstellung von
Komplexitit. Der bereits anspruchsvollste Fall ist die natiirliche Sprache, deren
Ja/Nein-Distinktion die analog, kontinuierlich und widerstindig vorliegende
Wirklichkeit in diskrete Bezeichnungen und Unterscheidungen iibersetzt, die zu
komplexen Beschreibungen geordnet und mithilfe derselben Distinktion inter-
pretiert und korrigiert werden konnen (Watzlawick et al. 1969, S. 61 ff;
Luhmann 1997, S. 221 ff.). An diese anspruchsvollste Leistung konnen ein-
fachere Codierungen anschliefen, die mithilfe bereichsspezifischer Distinktio-
nen wie profan/heilig, gerecht/ungerecht, méchtig/ohnmichtig, arm/reich, gebil-
det/ungebildet, geliebt/gehasst eine Komplexitit konstruieren, die zunichst hoch-
gradig verwickelt ist, bis jeder dieser Codes mehr oder minder prignant zu
einem System ausdifferenziert wird, das mithilfe eigener Prozesse, Strukturen
und Institutionen eine eigene Wirklichkeit konstituiert.

Im Medium dieser Systeme findet statt, worauf es bei der Digitalisierung
ankommt: die Herstellung einer Komplexitit im Kontakt mit einer Wirklichkeit,
die registriert und protokolliert wird, ohne sich in den jeweiligen Registern und
Protokollen zu erschopfen. Bereits die Differenz von System und Umwelt ist
komplex im Sinne der Unreduzierbarkeit des einen auf das andere. Erst recht ist
es die Ausdifferenzierung eines Systems, das sich nur durch seine Unterscheidung
von der Umwelt auf diese beziehen kann.
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Der jiingste Fall einer solchen Bereitstellung eines Mediums fiir die Her-
stellung von Komplexitit ist die Digitalisierung mithilfe elektronischer Medien.
Elektronische Medien nutzen elektronische Impulse und Widerstinde, um mit-
hilfe der 0/1-Distinktion ,,logische” Netzwerke aufzubauen, die in dem Malle
komplex werden, in dem sie sich sensorisch und motorisch an eine gleich-
wohl unabhingig bleibende Wirklichkeit binden. Das technische Medium der
Elektronik wird iibersetzt in das soziale Medium der Daten, um eine Komple-
xitdt herzustellen, die die physische Wirklichkeit materieller Prozesse mit der
semiotischen Wirklichkeit sozialer und psychischer Prozesse verkniipft. Strengge-
nommen hat man es mit einer dreifachen Komplexitit zu tun, jener von Elektronik
und Materie, jener von Datum und Messgegenstand und jener von Datum und
Interpretation. Da man Komplexitit jedoch rein begrifflich nicht multiplizieren
kann, bleibt es bei einer ,einfachen Komplexitit, verstanden als Einheit einer
Vielfalt und Vielfalt einer Einheit.

2 Daten

Daten sind Formen der strukturellen Kopplung zwischen Systemen und ihren
Umwelten. Unter einer strukturellen Kopplung versteht man den Aufbau einer
Struktur, in die sich die Wirklichkeit einer Umwelt eintragen kann, ohne die
Operationen festzulegen, die im System auf diese Struktur reagieren (Luhmann
1995). Strukturelle Kopplung ist daher ein Komplementirbegriff zur Idee ope-
rational geschlossener, selbstreferentiell operierender Systeme. Die natiirliche
Sprache koppelt in diesem Sinn gesellschaftliche Kommunikation und individu-
elles Bewusstsein, Vertrige koppeln Recht und Wirtschaft und Kapital koppelt
Wirtschaft und Unternehmen, um nur einige Beispiele zu nennen. Daten erhalten
sowohl in kiinstlichen als auch in sozialen oder in psychischen Systemen einen
strukturellen Wert, wenn und insofern sie Anschlussoperationen anregen. Kiinst-
liche Systeme gewinnen gegeniiber einfacheren technischen Systemen in dem
MaBe an Autonomie, in dem sie entscheidungsfihig beziehungsweise reflexiv
und kreativ in der Herstellung von und im Umgang mit Daten werden.

Um diese Funktion einer Form struktureller Kopplung erfiillen zu konnen,
miissen Daten bestimmten Anforderungen geniigen. Sie miissen eine eigene Kom-
plexitit aufweisen, die es ausschlief3t, sie linear im Sinne einer eineindeutigen
Ubersetzung in Operationen zu verwenden. Erst dann konnen sie Eigenleistun-
gen der mit ihnen arbeitenden Systeme anregen. Erst dann sind sie keine bloBen
Signale, die kausal entweder wirken oder nicht wirken, sondern Kommunikation
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beziehungsweise, um in der Sprache der Semiotik zu bleiben: Zeichen, die inter-
pretiert werden konnen und miissen, um geméf der Eigendynamik der beteiligten
Systeme wirken zu konnen.

Daten, die dieser Funktion der Anregung von Komplexitit geniigen, besitzen
die Struktur der Einheit einer Differenz von Bericht und Befehl oder Beschrei-
bung und Interpretation (Ruesch und Bateson 1987, S. 179 f.; Newell 1980). Nur
so gewinnen sie jenen Informationswert, der als Unterschied, der einen Unter-
schied macht, definiert worden ist (Bateson 2000, S. 459). Es fillt nicht leicht,
diese wesentlich differentielle Struktur von Daten zu verstehen, weil sie in einem
Widerspruch zur wichtigsten Leistung elektronischer Medien zu stehen scheint,
die darin besteht, technisch garantierte Kopien liefern zu konnen. Bevor Compu-
ter Daten berechnen konnen, miissen sie die Daten kopieren. Im Gegensatz zu
allem, was man aus Natur und Gesellschaft kennt, liefert der Computer exakte
Kopien (Dyson 2012, S. 282 f.). Doch damit ist noch nichts gewonnen. Daten
werden in einem anderen Kontext generiert als verwendet. Sie miissen daher,
obwohl mit sich identisch, iibersetzt werden. Sie miissen mit einem Risiko der
Interpretation angereichert werden. Ihr Befehl, so konnte man sagen, liegt in den
Augen des Betrachters.

Daten idealisieren die Wirklichkeit. Das ist ihre quasi-mathematische Struk-
tur, gleichgiiltig, ob sie nun quantitativ oder qualitativ vorliegen. Nur so kdonnen
sie erwarten, kausal zu wirken, weil sie nur so auf ihrerseits standardisierte und
damit ihrerseits idealisierte Anschliisse treffen. Doch sobald sie auf verschiedene
Beobachter treffen, werden sie wieder messy (Fischer et al. 2020). Die Kommu-
nikation schiitzt sich vor ihnen, indem sie sie mit jener Uneindeutigkeit versorgt,
die sie fiir ihre eigenen Zwecke benotigt.

3 Form...

Daten digitalisieren die Wirklichkeit (Siissenguth 2015; Houben und Prietl 2018;
HéauBling 2020). Sie iibersetzen analog widerstindige Vorgidnge und Ereignisse
in diskret messbare, berechenbare und korrigierbare Einheiten. Sie ordnen und
zidhlen, kopieren und zeigen. Sie bilden Reihen und Listen, werden vernetzt
und verschaltet, formulieren Bedingungen, unter denen weitere Bedingungen gel-
ten, stellen Ergebnisse bereit und beenden Prozesse. Sie sind Teil eines Zyklus
von Lesen und Schreiben (Haugeland 1981), Darstellung und Entscheidung, der
bereits die Turing-Maschine definiert, nun aber den Computer in der Wirklichkeit
seiner Einbettung in physische Ablédufe, psychische Wahrnehmung und soziale
Nutzung betrifft.
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Im Anschluss an Arbeiten von Mikkel Flyverbom und Anders Koed Madsen
(2015, S. 145 f.) schldgt Roger HauBling (2020) ein Fiinf-Phasen-Modell der
Datentechnologie vor, das den Produktionscharakter von Daten unterstreicht und
deutlich macht, welchen Entscheidungen sich die scheinbare Gegebenheit von
Daten verdankt:

(1) In einer ersten Phase miissen Daten durch einen materiellen oder immateriel-
len Vorgang hergestellt werden. Sensoren miissen Kontinua auslesen und in
diskrete Einheiten iibersetzen.

(2) In einer zweiten Phase miissen diese Daten strukturiert werden, das heilit
sie miissen mit Metadaten versehen, geordnet und fiir etwaige Zugriffe
beschrieben werden.

(3) In einer dritten Phase miissen diese Daten distribuiert, das heiit an mog-
liche Adressen verteilt werden, die an diese Daten weitere Berechnungen
ankniipfen.

(4) In einer vierten Phase werden die Daten visualisiert, das heifit fiir einen nicht
technischen, sondern mentalen und im Anschluss daran sozialen Prozess des
Auslesens, Verstehens und Kommunizierens verfiigbar gemacht.

(5) Und in einer fiinften Phase werden anhand dieser Daten Entscheidungen
getroffen, die sich auf die Daten berufen, um weitere Prozesse auszulGsen.

Je gewichtiger, das heifit folgenreicher die Entscheidungen dieser fiinften Phase
sind, desto mehr wird man dazu neigen, die zur Gestaltung der ersten vier Phasen
erforderlichen Entscheidungen abzuschatten, — und desto grofler ist unter Umstin-
den das Interesse daran, diese Entscheidungen zwecks Wiedergewinnung von
Entscheidungsalternativen offenzulegen. So lisst sich vermuten, dass im Umgang
mit Daten eine nicht stillzustellende Konkurrenz zwischen ihrer Technisierung
und ihrer Sozialisierung besteht. Die einen verweisen auf die vermeintlich kau-
sale Eindeutigkeit der Daten, die anderen auf die Selektivitit und das in jedem
Fall an bestimmten Interpretationen interessierte Design der Daten. Angesichts
dieser Konkurrenz hilft es, sich der Artifizialitéit aller Daten bewusst zu sein und
die Frage zu stellen, welches Wissen (Willke 2007, S. 27 ff.) iiber welche Vor-
ginge zugunsten welcher Absichten sie jeweils transportieren beziehungsweise
welche Praktiken sie unterstiitzen oder auch gefihrden.

Daten kombinieren Sinn und Riickkopplung. Das ist ihre elementare Komple-
xitdt. Die Riickkopplung findet in einer Materie statt, auf die der Sinn keinen
direkten Zugriff hat (Richardson 1999). Man muss neue Daten produzieren, um
aus dem Sinn wieder zuriick in die Materie zu kommen, und muss nichste Daten
abwarten, um kontrollieren zu konnen, was man angerichtet hat. Daten haben
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Sinn, indem sie materielle Vorginge und Ereignisse unterscheiden und bezeich-
nen, aber sie haben Bedeutung nur fiir die Nutzer, die sie wahrnehmen, individuell
verarbeiten und als Anlédsse fiir Kommunikation begreifen oder vernachlissigen.
Fiir die gemessene Materie bedeuten Daten nichts, solange sie nicht Reaktionen
auslosen, die kausale Wirkung haben.

Wegen der Bedeutung, die sie beanspruchen, haben Daten Adressen. Ohne
Adressen laufen Daten ins Leere. Andererseits erschopfen sie sich nicht in ihren
Adressen, sondern erst im Prozess, der diese Adressen mit ausgewihlten wei-
teren Adressen verkniipft. Deswegen sind Daten Zeichen und liegen Sinn und
Bedeutung dieser Zeichen in der Kommunikation. Thre Bedeutung erlaubt es,
Daten zu adressieren, ihr Sinn jedoch, auch iiber diese Adressen unterschiedlich
zu disponieren.

Der Sinn von Daten liegt demnach in ihrer Kommunikation. Sie teilen
Zustinde und Vorginge mit und konnen ihrerseits Zustinde und Vorginge aus-
Iosen. Sie biindeln Komplexitit und markieren Kontingenz. Die Komplexitit
resultiert aus ihrer Vernetzung mit Maschinen und Programmen, die Kontingenz
ergibt sich aus dem offenen Zugriff auf Wahrnehmung und Kommunikation. Auf
der einen Seite sind sie das Ergebnis einer technischen Rahmung der Komplexi-
tdt mit dem Ziel einer kausalen Kontrolle, auf der anderen Seite sind sie bloBer
Gegenstand einer Disposition, die mental trainiert und sozial organisiert und den-
noch weder mental noch sozial festgelegt werden kann. Was Daten berichten, ist
eines, wozu sie auffordern, ein anderes. Eindeutige Register konnen mehrdeutig
interpretiert werden.

Wenn man so will, macht sich auf diese Art und Weise die gerahmte Kom-
plexitit in der Kontingenz der Reaktion wieder bemerkbar — mit der Konsequenz
freiwerdender Kapazititen auf Seiten der Wahrnehmung und Kommunikation fiir
eine mitlaufende Problematisierung der errechneten Daten. Datenkommunikation
ist keine Signalkommunikation. Erst diese Moglichkeit und Notwendigkeit der
Interpretation ihres Inhalts oder Informationswerts und ihres Zustandekommens
befdhigt Daten zu ihrer Rolle und Funktion als Mechanismus struktureller Kopp-
lung zwischen Maschinen und Rechnern auf der einen Seite und Menschen und
ihrer Interaktion auf der anderen Seite. Man kann es auch so formulieren: Ver-
trauen in Datenkommunikation ist nur moglich, weil auch Misstrauen moglich
ist. Das hat die Kommunikation jedem technischen Prozess voraus.

Daten sind eine Form der Codierung, die auf der rechnerischen Seite Register
und Programme und auf der mentalen und sozialen Seite Interpretation und Ent-
scheidung umfasst. Wir fassen die beiden Seiten zusammen zu Register (Smith
1996) und Entscheidung (Luhmann 2000) und kénnen so die Form des Datums
wie folgt anschreiben:
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Datum = Register | Entscheidung

I—

Wir verwenden die Notation aus George Spencer-Browns (1969/1997) Formkal-
kiil. Das cross, 7], markiert die Unterscheidung, auf der das Datum beruht, hier
die Unterscheidung zwischen Register und Entscheidung, derart, dass beide in
ihrem Unterschied einen Zusammenhang definieren, eben jenen eines Datums.
Und die Operation des Wiedereintritts der Unterscheidung in die Form der Unter-
scheidung, der re-entry, _], markiert den Umstand, dass Entscheidungen, die auf
registrierte Daten reagieren, ihrerseits registriert werden und somit zu weiteren
Daten fiihren, die weitere Entscheidungen ermoglichen oder erfordern.

Der Vorteil dieser Notation liegt darin, dass sie auf Operationen bezogen ist,
die nicht etwa bereits vorliegende Sachverhalte nur aufgreifen und sortieren, son-
dern diese Sachverhalte allererst generieren. Es gibt keine Daten, wenn nicht
registriert wird; und es gibt keine Daten, wenn diese Register nicht im Interesse
von Entscheidungen gestaltet worden sind.

Die AuBenseite der Form, n, bleibt zundchst unmarkiert:

Datum = Register | Entscheidung | n

e —

Das heif}t, sie bleibt frei fiir die Besetzung durch beliebige Beobachter. Im
Sinn der Unterscheidung zwischen Sinn und Bedeutung konnen wir sagen,
dass Register und Entscheidung die Bedeutung eines Datums definieren und n
seinen Sinn bezeichnet. Man kann fiir n unterschiedliche Variablen einsetzen,
etwa Schnelligkeit, Zuverldssigkeit, Fehlerhaftigkeit, Bewdihrtheit, Vertrautheit
und Akzeptanz, und so fiir bestimmte Beobachter (alternativ zu anderen Beob-
achtern) die Kontexte definieren, in denen eine bestimmte Datenkommunikation
ihren Sinn entfaltet.

Mit dem Formkalkiil von Spencer-Brown sprechen wir von der ,,Form* des
Datums. Ein Datum schliet bestimmte Dinge ein und andere aus. Ein Datum ist
nicht irgendetwas, sondern etwas durch bestimmte Operationen der Unterschei-
dung Bestimmtes und dementsprechend auch Gestaltbares. Der Begriff der Form
unterstreicht die Differenz zwischen Innen- und AufBenseite nicht nur, sondern
tiberbriickt sie auch. Ganz im Sinne bestimmter Reflexionsfiguren der europdi-
schen Rationalitét, aber auch ostasiatischer Weisheitslehren beschreibt eine Form
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den Zusammenhang eines Unterschiedenen (Luhmann 1992; Moller 2001). Auf
der einen Seite wird ein Unterschied getroffen und bestimmt damit, worum es
geht, hier: erstens ein Register und zweitens die Moglichkeit einer Entschei-
dung; und auf der anderen Seite wird der Zusammenhang des Unterschiedenen
mittels der Operation des Wiedereintritts der Form in die Form reflektiert, so
dass die Form iiber die Form Auskunft zu geben und ihre Termini in Abhingig-
keit voneinander zu variieren vermag. Mit dem Wiedereintritt gewinnt die Form
Beweglichkeit.

Im Medium des Sinns kann iiber die Bedeutung jederzeit neu entschieden
werden und kann gefragt werden, welche Art von Messung und Berechnung mit
dem Datum vorliegt. Letzteres ist schon deswegen wichtig, damit die Selektivitit
des Datums und so auch die Ausschnitthaftigkeit seiner Messung und Berechnung
bestimmter Zustinde und Vorginge dem Blick nicht verloren geht.

4 ...und Formen

Jedes Datum, codiert durch die Differenz von Register und Entscheidung, ist in
unserem Zusammenhang ein Element eines ,,Produktionssystems* (Simon 1981,
S. 121 f.): Es fungiert als Gedéchtnis fiir die Motive, die Registern und Entschei-
dungen zugrunde liegen; es ermdglicht ein Lernen zugunsten anderer Register und
anderer Entscheidungen; und es weist voraus auf weitere Daten, die in einer unbe-
kannten Zukunft erst noch zu erwarten sind. Jede dieser drei Dimensionen kann
zum Gegenstand von Gestaltungsabsichten gemacht werden, je nachdem, welches
Gedichtnis gefordert, was gelernt oder auch nicht gelernt und was erwartet oder
nicht erwartet werden soll.

Digitalisierungsvorhaben in Betrieb und Biiro gehorchen dem allgemeinen
Schema, im Medium des Sinns Daten zu generieren, die fiir Entscheidungs-
prozesse Bedeutung haben, weil sie Riickkopplungen mit Produktionsverfahren,
Aktenvorgéingen, Ressourcenplanung, Maschinensteuerung und Kundenkontakten
im Netzwerk zur Verfiigung stellen. Jede weitere Analyse geht daher in drei
immer wieder aufeinander bezogenen Schritten vor:

(1) Welche Register im Umgang mit Maschinen, Auftrigen, Ressourcen, Verfah-
ren etc. bedient ein elektronisches Medium?

(2) In welche Netzwerke von Entscheidungen ist ein elektronisches Medium
eingebettet? Welche Rolle spielen die betriebliche Hierarchie, die iiberbe-
trieblichen Netzwerke und die Formen der Kooperation im Team?
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(3) Welcher Sinn wird von welchen Beobachtungen aufgerufen, um tiiber die
strategischen, technologischen, okonomischen, kulturellen oder sonstigen
Erwartungen an elektronische Medien zu verhandeln? Welche Rolle spielen
Erwartungen an Innovation und Fortschritt, Zuverlédssigkeit und Datensicher-
heit, Agilitit und Wettbewerbsfihigkeit, Marktforschung und Offentlichkeits-

arbeit?

Antworten auf diese Fragen werden in die oben genannte Form eingetragen,
sodass das Ergebnis der Analyse eines konkreten Datums in einer Organisation
mit einer Variante der folgenden Form spezifiziert werden kann:

Datum =

Register

Produktion
Steuerung
Ressourcen
Auftrage
Verfahren

Entscheidung | Sinn
Hierarchie Strategie
Netzwerk Okonomie
Team Technologie

Wird der Sinn des Designs von Daten eigens reflektiert, erweitert sich die Form

des Datums wie folgt:

Datum =

Register

Produktion
Steuerung
Ressourcen
Auftrage
Verfahren

Entscheidung

Hierarchie
Netzwerk
Team

Sinn n

Strategie
Okonomie
Technologie
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Man gewinnt eine weitere Reflexionsebene im Betrieb, die genutzt, allerdings
auch bestritten werden kann. Und man gewinnt eine neue unmarkierte Auflen-
seite, n, die fiir Variablen wie Tradition und Gottvertrauen, Ambition und Witz,
vielleicht auch fiir die reflexive Beobachtung von Lernprozessen zur Verfiigung
steht, insofern Letzteres nicht bereits unter Sinn rubriziert wurde. Wird die unmar-
kierte AuBenseite markiert, riickt sie eine weitere Stelle nach rechts, so dass die
Form so oder durch ein n geschlossen wird, das heiflt gegeniiber unbenannten
und unbeachteten Kontexten offenbleibt. Formen haben grundsitzlich eine offene
Flanke; sie setzen eine Welt voraus, in der sie funktionieren miissen, ohne diese
Welt ihrerseits verstehen und beschreiben zu konnen. An die Stelle eines Ver-
stindnisses oder einer Beschreibung tritt die ,.,empty world hypothesis* (Smith
1981, S. 221), das heiflit die Annahme, dass der Rest der Welt vernachldssigt
werden kann, solange keine Griinde auftreten, dies nicht zu tun.

5 Ausblick

Alles Weitere ist die Frage einer Arbeit an einem Bildschirm oder sonstigen
Datenausgabegerit. Beispiele konnen nur im Zusammenhang technischen Wis-
sens, psychischer Wahrnehmung durch die Nutzer und sozialer Abstimmung
zwischen diesen Nutzern erhoben, ausgewertet und dokumentiert werden. Dazu
ist es erforderlich, Geschiftsfilhrung, Werker und Wissenschaftler, moglicher-
weise auch technische Dienstleister und andere Netzwerkpartner an einen Tisch
zu holen und gemeinsam kldren zu lassen, welche Daten auf einem Bildschirm
mit welcher Bedeutung und welchem Sinn zugunsten der Gestaltung welcher
Riickkopplungen dargestellt und bearbeitet werden konnen.

Die Zielsetzung einer solchen Analyse ist ein Verstidndnis der Gestaltungs-
optionen einer nicht nur technischen, sondern auch sozialen und mentalen
Einbettung der Datenverarbeitung eines Betriebs in diesen Betrieb (Dourish 2001,
2004; Dourish und Gémez Cruz 2018). Die strukturelle Kopplung, die von Daten
geleistet wird, koppelt einen Betrieb an seine beiden Primdrumwelten der Technik
einerseits und der Arbeit und des Lernens andererseits. Jedes einzelne Datum leis-
tet zu dieser strukturellen Kopplung einen Beitrag — oder es ist verzichtbar. Umso
wichtiger ist es, jedes einzelne Datum unter diesem Gesichtspunkt analysieren
zu konnen — selbst wenn Stichproben geniigen und das Verfahren irgendwann
nicht mehr explizit durchgefiihrt werden muss, sondern mehr oder minder intuitiv
abgerufen werden kann und mitléduft.
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Wie gut sind 85 Prozent? Uber die
Analogisierung der Digitalisierung

Maximilian Locher

Mit der Digitalisierung finden allseits neue Zahlenwerke Einkehr in Unterneh-
mensorganisationen. Sie finden ihre Basis in der digitalen Erfassung der analog
sich reproduzierenden Welt in der Form von Daten, weshalb HiuBling die
,Datafizierung™ (HauBling 2020, S. 135) als zentralen Vorgang der Digitalisie-
rung beschreibt. Diese werden miteinander verrechnet (Baecker 2019) und die
Produkte dieser Verrechnung werden in Kurven, Bildern, Textmeldungen und
Zahlenwerken in die organisationale Kommunikation zuriickiibersetzt. Die auf-
windige und oftmals problematische technische Genese und Verrechnung von
Daten soll dazu dienen, Probleme des Betriebs besser zu 16sen. Maschinen und
Prozesse sollen neu beobachtbar gemacht werden und von diesen neuen Daten-
grundlagen intelligentere Entscheidungen profitieren. Wo die Schwingungen von
Maschinenbauteilen registriert werden, soll eine vorausschauende Instandhaltung
ermoglicht werden.

Im KILPaD-Projekt konnte dies insbesondere gegen Projektende in einem
Unternehmen am Beispiel eines neuen Manufacturing Execution Systems (MES)
und der damit verbundenen sensorischen Erfassung von Maschinenzustinden und
der Auftragsabarbeitung untersucht werden, iiber das in Echtzeit neue OEE-
Zahlen (Overall Equipment Effectiveness)' berechnet werden. Doch in diesem
Beispiel zeigte sich zugleich die problematische Seite dieser neuen Kennzah-
len. So formulierte der entsprechende Produktionsleiter die gegenwirtig in seiner
Organisation diskutierte Frage, welcher Prozentwert in Bezug auf die OEE gut

M. Locher ()
Bezirksleitung, IG Metall Baden-Wiirttemberg, Stuttgart, Deutschland
E-Mail: Maximilian.Locher@igmetall.de

! Overall Equipment Effectiveness wird zumeist mit Gesamtanlageneffektivitit tibersetzt.
Siehe hierzu: https://de.wikipedia.org/wiki/Gesamtanlageneffektivit%C3%A4t.
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und erstrebenswert sei. Hierzu wiirden die Meinungen auseinandergehen und von
mancher Seite vorschnell auf 100 % gedringt werden, ohne dass dort ein Wis-
sen darum bestiinde, welche Folgeprobleme 100 % nach sich ziehen konnten. So
finde man sich mit dem neuen MES in anstrengenden und ungewohnten Ausein-
andersetzungen dariiber wieder, welcher Verdnderungsbedarf in der Produktion
bestehe. Dieser Text fragt danach, wie diese Auseinandersetzungen zu erkldren
sind und auf welches Bezugsproblem sie reagieren.

1 Das Bezugsproblem der Digitalisierung

Warum also stellt sich die Frage, ob 65 % eine gute oder schlechte OEE-Zahl ist?
Mit Marshall McLuhan stellen Zahlen ,,visuelle Abstraktionen* (McLuhan 1994,
S. 177) eines zunichst iiber den Tastsinn laufenden Raumempfindens dar. Von
(der Notwendigkeit) unmittelbarer Wahrnehmbarkeit wird auf die Ebene visueller
Abstraktion gewechselt und damit auch der Kreis derer prinzipiell ausgeweitet,
die ihre Wahrnehmungsfihigkeit auf die sich in Zahlen (vermeintlich) wider-
spiegelnden Realititen beziehen konnen. Diese neuen Zahlen ermoglichen eine
,neue Welle primitiver Schau und magisch unbewufiten Innewerdens des (...)
Empfindens® (ebd., S. 172), wobei diese ihre Primitivitidt daraus bezieht, dass sie
die ,,visuelle Abstraktion® (ebd., S. 177) mit dem durch sie abstrakt erfassten
Konkreten verwechselt.

Niklas Luhmann beschreibt solcherlei Quantitdten als besondere ,,Aufmerk-
samkeitsfanger (Luhmann 1996, S. 59), die als Nachrichten ,,substanzlose
Aha-Effekte” (ebd., S. 60 f.) erzeugen konnen, wenn sie nicht nur durch die-
jenigen ausgelesen werden, ,,die sich auskennen® (ebd., S. 61). Die Differenz
zwischen dem ,Aha‘ an der Oberfliche der Quantitdten und dem Auskennen in
ihren Entstehungsbedingungen arbeitet Luhmann an anderer Stelle grundlegend
mit der Unterscheidung zwischen digitalen und analogen Verhéltnissen aus. Thm
zufolge sind Systeme in ihrer Reproduktion darauf angewiesen, dass sie ihre
Umwelt digitalisieren, und so aus dem parallellaufenden analogen Nebeneinan-
der durch dessen diskrete Unterscheidung in Digitalisierungen umsteigen, um
an diese diskreten Unterscheidung mit eigenen Operationen anschlieBem und so
Information gewinnen zu kénnen (Luhmann 1997, S. 101 ff.). Ohne sinnlichen
Zugang zur Welt kein Denken. Ohne Sprache gewinnt (miindliches) Kommuni-
zieren unter denkenden (Bewusstseins-)Systemen keine Relevanz. Die Umwelt
wird fiir Systeme nur relevant, wenn sie einen digitalen Zugriff auf die Umwelt
gewinnen und es dafiir gelingt, die Umwelt in jeweils selektiven Aspekten zu
digitalisieren. Haufling konzeptualisiert dies techniksoziologisch damit, dass sich
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erst durch Daten eine Schnittstelle zwischen den technischen Operationen digita-
ler Prozesse auf der einen und sozialen Prozessen auf der anderen Seite etabliert,
iiber die eine wechselseitige Beeinflussung moglich wird (HauBling 2022, S. 140).

Umso verstindlicher wird es vor diesem Hintergrund, auf welche Differenz
die Auseinandersetzung mit jenen neuen Zahlenwerten reagiert, die aus der elek-
tronisch unterstiitzten Digitalisierung der Umwelt von Organisationen entstehen.
Jeder Zahlenwert kann auf die Selektivitit seines Zugriffs auf analoge Umwelten
wie beispielsweise bestimmter Maschinenarbeitsplidtze und der Arbeit an diesen
beobachtet werden. Und je nach Beobachter kann sich die Beobachtung dieser
Differenz unterscheiden. Die, ,die sich auskennen‘ mit Maschinenarbeitsplitzen
werden um die problematische Seite eines 100 % OEE womoglich besser wissen
als jene Mitglieder des Managements, die mit der Einfiihrung von MES und
neuen OEE-Steuerungswerten erstmalig einen (digitalen) informativen Zugriff
auf das Geschehen in der Produktion erlangen. Je nach Beobachtungsperspek-
tive kann sich die Beobachtung der Differenz zwischen Zahlen und ihren durch
sie unterschiedenen analogen Realititen unterscheiden und mit ihr die Informa-
tion, auf welche ein Datum wie eine Zahl hin gelesen wird (Bateson und Ruesch
1951, S. 7). Umso verstindlicher werden vor dem Hintergrund dieses Bezugs-
problems der Digitalisierung neue Streitigkeiten dariiber, welche Entscheidungen
bestimmte neue Zahlenwerte nétig machen oder auch nicht.

2 Die analoge Realitat der Digitalisierung

Durch die numerische Codierung von Prozessen der Organisation im Zuge der
Digitalisierung werden relevante Umwelten der Organisation auf neue Art und
Weise und fiir neue hinzutretende Beobachter transparent gemacht. Haridimos
Tsoukas hat angesichts der damit moglichen neuen Anschliisse von und in Orga-
nisationen von der ,tyranny of light“ (Tsoukas 1997) gesprochen. Denn nun
wiirde es wahrscheinlich, dass die neuen Daten aus der Beleuchtung der Orga-
nisation diejenigen Phénomene iiberschatten, auf die man sich mittels der Daten
zu beziehen versucht (Tsoukas 1997, S. 833). Damit kann es zu einem Mana-
gement der digitalisierten Zeichenebene kommen, die ein Management der sich
darin selektiv widerspiegelnden ,,original problems® (ebd., S. 838) der analogen
Umwelt ablosen. Die Digitalisierung der Welt kreiert eine eigene analoge Reali-
tat der Steuerungsentscheidungen von und in Organisationen beziehungsweise
reichert diese digital an. Den Ausgangspunkt dieser Anreicherungen verortet
der Informatiker Frieder Nake an den neuen ,,surfaces (Nake 2008, S. 105),
mit denen die digitalen Rechenmaschinen mit visuellen Ausformungen ihrer
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algorithmischen Prozesse in soziale Zusammenhidnge hineinragen. Der Wirt-
schaftsinformatiker Peter Brodner lenkt mit der Beschreibung dieser Maschinen
als ,,semiotische Maschinen* (Brodner 2008, S. 10) die Aufmerksamkeit auf
all die Interpretationsvorginge, welche durch die Digitalisierung zu prigen ver-
sucht werden. Statt sich wie die ,,Maschinen und Prozesse (...) der Energie-
und Stoffumwandlung® (ebd.) auf die Stofflichkeit zu fokussieren, bettet sich
die semiotische Maschine als neues ,,Medium des Organisierens* (ebd., S. 11)
in die Zeichenprozesse der Organisation ein, von denen ihr ihr Kommunizieren
und Entscheiden iiber relevante Umwelten wie ihre Produktionsumgebung oder
bestimmte Verwaltungsprozesse abhidngig werden.

Da sich mit Luhmann (2000) diese Interpretationsvorgidnge in Organisatio-
nen im Kontext von Entscheidungen bewegen, lassen sich die in Unternehmen
andeutenden Auseinandersetzungen um die Deutung der neuen, digital begriinde-
ten Kennzahlen umso besser verstehen. Je nach Deutung bestimmter Zahlenwerte
und der informativen Schliisse aus diesen werden unterschiedliche Entscheidun-
gen plausibel und dynamisiert sich auch die Entscheidungskommunikation der
Organisation entsprechend. Dieser Aufgriff der Digitalisierung analoger, zu steu-
ernder Prozessumwelten der Organisation etabliert eine eigene analoge Realitit,
die sich ihrerseits wiederum in Entscheidungen zuspitzt. Doch welche Rele-
vanz hat es nun, ob diese oder jene Entscheidung gefillt wird? Wozu all die
Auseinandersetzungen iiber die Deutung neuer Dashboards?

3 Die Analogisierung der Digitalisierung

Ihre Relevanz beziehen jene Deutungsstreitigkeiten daraus, dass die darauf basie-
renden Entscheidungen Festlegungen produzieren konnen, die wiederum in die
digital vermessene analoge Umwelt eintreten und diese einerseits stabilisie-
ren oder auch dynamisieren konnen. In Deutungsstreitigkeiten wird somit das
Verhiltnis zur vermessenen analogen Umwelt beruhigt oder beunruhigt.

Dies zeigte sich insbesondere in einem beobachteten Fall der empirischen
Erhebung im Kontext von KILPaD. Darin stellte ein leitender Mitarbeiter einer
Auftragsmanagement-Abteilung dar, dass an ihn aus der Unternehmensleitung die
Anweisung ergangen sei, die Lieferperformance aus einem niedrigen Prozentbe-
reich von 85 % in Richtung 100 % zu bewegen. Bei der Analyse der Probleme
mit der Lieferperformance stie} er darauf, dass ihre Hohe durch die Kiirze der
Schicht im Versand bedingt sei. Denn diese endete frither als in der Produk-
tion, wodurch dort fertiggestellte Produkte in vielen Féllen zwangsldufig erst am
ndchsten Tag versendet werden konnten. Daraus schloss er, dass die Formel zur
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Berechnung der Lieferperformance durch das ERP-System anzupassen sei, da die
Zahl ,kiinstlich® zu niedrig gewesen und um die Schichtenden zu korrigieren sei.
Dank der Korrektur stieg die Lieferperformance auf 95 % und die Spitze der
Organisation zeigte sich hiermit zufrieden.

An diesem Beispiel zeigt sich das Spektrum des Wiedereintritts von Ent-
scheidungen iiber Zahlen in die darin vermessene organisationsinterne analoge
Umwelt. Auf eine anfingliche Beunruhigung und das Driingen auf bessere Zahlen
folgt eine Beruhigung dieses Verhéltnisses zur analogen Realitit des Lieferprozes-
ses, indem die Berechnungsmethode der Lieferperformance-Zahl angepasst wird.
Durch eine Verinderung des digitalen informativen Zugriffs auf Lieferprozesse
wird ein Eingriff in diese unnétig. Die Schichtplanung und die Taktung von Pro-
duktion und Versand konnen bleiben, wie sie sind. Wire jener Schritt in die
Verdnderung der Berechnungsmethode verschlossen geblieben, wiren im Zuge
der Diskussion iiber die Deutung der 85 % womdoglich tatsédchliche Verdnderun-
gen der durch die 85 % digitalisierten analogen Realitdt notig geworden. Aus
genau diesen Moglichkeiten des Wiedereintritts der (entschiedenen) Deutung der
Digitalisierung der Organisation in seine analoge Realitit gewinnt die Analogizi-
tat der Kommunikationen zur Deutung und ihrer Zuspitzung auf Entscheidungen
ihre Relevanz. Zugleich scheint es jene analoge Realitit der Kommunikation digi-
taler Zuspitzungen aus der analogen Umwelt zu bendtigen, um letztere in neue
Verschrinkungen zu bringen und sie damit zu verdndern. Wie Watzlawick et al.
es schon 1967 fassten: Ohne die Digitalisierung der Welt, keine ,civilized achie-
vements® (Watzkawick et al. 1967, S. 62) in dieser. Ohne Bauzeichnungen keine
Verschrinkung von Zement, Stahl und Glas, die ein Empire State Building ergibt.

Auf ein in diesem Beispiel nicht enthaltenes Folgeproblem solcher auf die
digitale Vermessung von Organisationen reagierenden Steuerungsversuche macht
wiederum Tsoukas aufmerksam. Er stellt am Beispiel von Essenslieferungen an
hochbetagte Senioren dar, dass das Management in Reaktion auf die digitale
Ausleuchtung des Betriebs gewissermafien iiber die eigenen Fiifie stolpern kann,
wenn es die Selektivitit dieser Ausleuchtung ignoriert. Denn in der Folge kann es
zu einem stirkeren Management der Vehikel der digitalen Vermessung kommen
als zu einem Management der urspriinglich zur Messung verleitenden Probleme
der analogen Umwelt, die man zu steuern versucht. Wie Tsoukas es ausdriickt:
,Collapsing one level into the other, that is to say, conflating meeting elderly
residents’ demands with ‘meeting’ their demands as the league table prescribes
(which is what the social engineering model of policy making does), creates
paradoxes* (Tsoukas 1997, S. 838). Doch diese Paradoxien bediirfen dafiir sen-
sibler Beobachter. Die hier begriindete Beobachtungsperspektive mochte neue
digitale Indikatoren wie die thematisierte Lieferperformance danach befragen,
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welche Aspekte der Lieferung von Produkten an Kunden sie beleuchten und
welche (analogen) Aspekte sie mit womdglich problematischen Folgen im Schat-
ten von Managemententscheidungen belassen. Es gibt zahlreiche Beispiele fiir
solche Uber- bzw. Fehlsteuerungen des Managements, die spiter auffillige Fol-
geprobleme produzieren. Wo digitale Vermessungen von einzelnen Arbeitsplitzen
tiberhandnehmen, wird schnell beklagt, dass sich Mitarbeiter vor allem an diesen
Kennzahlen orientieren und sich von damit unvereinbaren Kundenanfragen und
-bediirfnissen abwenden.

Vor dem Hintergrund dieser riskanten Selektivitit von Versuchen der Selbst-
steuerung von Organisationen iiber ihre sich selbst digitalisierende Selbstbe-
schreibung stellt sich die Frage, ob es eine Alternative zu dieser Selektivitit
gibt.

4 There is no alternative: Analog -> Digital ->
Analog...

In Rekurs auf die Theorie sozialer Systeme ldsst sich schlussfolgern, dass die
Umwelt der Organisation analog gegeben ist und zwangsldufig so bleiben muss.
Thre Umwelt ist fiir die Organisation in ihrer Génze unerreichbar. Beziige auf
sie und damit ein Operieren in ihr, das heifit in der Umwelt der Mitarbeiter,
Maschinen, Kunden, Zulieferer etc. und ihrer Leistungen, sind insofern immer
digitaler Natur, als sie bestimmte Selektionen erfordern und adressieren. Es gibt
keine Alternative dazu, die Umwelt durch immer wieder neue Digitalisierun-
gen zu erreichen zu versuchen. Ob nun durch neue selektive Messungen von
Umweltaspekten — was wird schon gemessen, wenn alles gemessen wiirde — oder
neue Entscheidungen iiber das Verhalten zu dieser vermessenen Umwelt: Das
Problem der (digitalen) Selektivitidt des Zugangs zur analogen Umwelt und des
(digitalen) Zugriffs auf diese bleibt bestehen.

Die Operativitit von Systemen ist zwingend auf die Digitalitit ihres Umwelt-
zugangs angewiesen. Das Denken verdankt sich selektiven Sinneszugidngen zur
Umwelt. Kommunizieren verdankt sich der Selektivitit der Sprache in der
Kopplung einzelner denkender Bewusstseinssysteme. Es bedarf einer solchen
Digitalisierung der Umwelt, um eigene ,,Moglichkeitsiiberschiisse” (Luhmann
1997, S. 101) selektiv handhaben zu konnen. Das heifit nicht alles zugleich zu
denken oder alle kommunikativen Moglichkeiten zugleich auszureizen. Wenn sich
mit Luhmann also Systeme der strukturellen, und das heiflt digitalen, Kopp-
lung mit Umwelten verdanken, heiit das umgekehrt, dass keine Operativitit
von Systemen ohne die Leistungen der Digitalisierung moglich ist. Man schaut
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immer in den Spiegel der eigenen Selektivitit und damit verbundener Formen der
Digitalisierung der Welt.

Je nach der Selektivitit dieses Zugangs zur Welt bieten sich dabei der analo-
gen Umwelt unterschiedliche Moglichkeiten, iiber die Digitalisierung in Systemen
und den diskreten operativen Aufgriff dieser Digitalisierung verédndert in sich wie-
dereinzutreten. Die Organisation sichert diesen digitalisierenden Wechsel von der
zu steuernden analogen Welt in digitale Anreicherungen der analogen Umwelt
der digitalen Operativitit der (Steuerungs-)Entscheidungen ab. Umgekehrt schafft
sie aber auch die Bedingungen der Moglichkeiten des analogisierenden Wechsels
von dieser Steuerungsebene in die Analogizitit des zu Steuernden zuriick. Die
Aufleitung in die digitale Operativitit der Organisation verdankt sich einer eige-
nen Digitalisierung. Die Riickwendung von dieser digitalen Operativitét in ihre
analoge Umwelt beschreibt eine Analogisierung ihrer selbst. Eine solche Analo-
gisierung im Sinne der Umprigung der entsprechenden Analogizitit kann dabei
nur gelingen, wenn sich diese iiber eine passende Form der Digitalisierung iiber
genau diese Analogizitit informiert. Die Gesellschaft strukturiert sich in Systeme,
um sich situativ so zu digitalisieren, dass Chancen dafiir entstehen, in ihr eigenes
analoges Nebeneinander verdndernd einzugreifen.

Ob es digitale Zuspitzungen analoger Realititen geben muss, um digital
im Modus von Entscheidungen darauf reagieren zu konnen, kann also nicht
grundsitzlich in Frage gestellt werden. Auch vor der elektronischen Digitali-
sierung wurden (digitalisierende) Génge durch die Produktion, Statusberichte
in Meetings oder Interviews mit Betroffenen angestrengt. Die Frage ist aber
umso mehr, a) welche analogen Realititen sich Managemententscheidungen
zuzufiihren versuchen und b) iiber welche digitalen Zurichtungen wie Dokumen-
tationen, Berichte oder Dashboards sie dies versuchen und sich dafiir welchen
Selektivititen ausliefern. Der einzige Weg, der aus dem Dilemma der selekti-
ven Digitalisierung der Welt fiihrt, ohne es génzlich auszurdumen und so das
eigene Bestehen aufzugeben, besteht in der Temporalisierung der Digitalisierung.
Varianz im Zeitablauf stellt sicher, dass mehrere Praktiken sich wechselseitig
beleuchten konnen. Medienroutinen der Digitalisierung und der damit (visuel-
len) Abstraktionen der Welt miissen gewechselt werden, um den blinden Fleck
der eigenen Operativitit beweglich zu halten und sich iiber die Verunsicherung
ob der informativen Schliisse aus datenmifligen abstrakten Représentationen und
Unterscheidungen der analogen Umwelt immer wieder neu dieser kontinuierlich
mitlaufenden Umwelt zu vergewissern. Der Blick auf das Dashboard muss mit
Gespriachen und dem Gang durch die Produktion abgewechselt werden. Wo ein
Umweltverhiltnis durch die Manipulation der Methode der digitalen Zuspitzung
dahingegen fiir immer beruhigt und entproblematisiert ist, kann sich die Schere
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zwischen der eigenen (Messung der) Lieferperformance und der Wahrnehmung
dieser Performance durch den Kunden problematisch weit 6ffnen.

Die genannten Beispiele entstammen nicht zufillig dem KILPaD-Projekt mit
seinem Fokus auf Digitalisierung. Denn im gegenwiértigen Schub der elektroni-
schen Digitalisierung scheinen wir gesellschaftlich mit der Selektivitdt unseres
Weltbezugs und unseren Formen der damit verbundenen Digitalisierung der Welt
zu spielen. Wir misstrauen gegenwirtiger Digitalisierung und nutzen im wahrsten
Sinne des Wortes neue Filter (siehe SnapChat), erzeugen neue Zahlen, Grafiken
und Tone, um in ein anderes Verhéltnis zu dieser Welt da drauflen zu finden,
durch das wir uns anders von dieser affizieren lassen konnen und auch anders auf
sie einwirken konnen.

Umso mehr gilt es, den Verdnderungen des Verhiltnisses zwischen den zu
steuernden Umwelten und den Versuchen, diese zu steuern, zu folgen. Erst dann
wird beobachtbar, wie sich die Welt in Bezug auf sich selbst beruhigt oder auch
dynamisiert.
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Zur Aufgabe der Fiihrung
in Digitalisierungsprojekten

Dirk Baecker, Michael Leske und Tania Lieckweg

1 Vorbemerkung

Manchmal hilft ein wenig Mathematik. Die Verdichtung von Sachverhalten auf
Variablen und Funktionen macht Reihungen, Abhingigkeiten und Strukturen
sichtbar, die auch aus Sitzen gelesen werden konnen, dort jedoch mit aller-
lei weiteren, sowohl syntaktischen als auch semantischen Assoziationen belastet
sind. Die Mathematik ist eine Strukturwissenschaft, die zum einen das Zihlen
und Rechnen, zum anderen aber auch das Formalisieren und logische Ableiten
ermoglicht. Man muss darauf achten, das eine nicht mit dem anderen zu verwech-
seln. Und man darf die Abstraktion nicht aus den Augen verlieren, die sowohl
das Zidhlen und Rechnen (mit Einheiten) als auch das Formalisieren und Ableiten
ermoglicht. Auf dem Papier mag moglich sein, was sich in der Sache sperriger
und eigenwilliger verhilt.

In diesem Sinne machen wir im Folgenden den Versuch, die komple-
xen Zusammenhidnge von Fiihrungsaufgaben in Organisationen, die sich mit
Digitalisierungsprojekten beschiftigen, in der Sprache einfacher funktionaler
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Abhingigkeiten zu formalisieren und so iibersichtlicher darzustellen, als es
die Umgangssprache und die wissenschaftlichen Fachsprachen vermogen. Wenn
man sich einmal daran gewohnt hat, dass in mathematischen Ausdriicken und
Gleichungen jedes Symbol eine Bedeutung hat, also nicht nur Variablen, Doppel-
punkte, Pfeile und Gleichheitszeichen zu lesen sind, sondern auch Kommata und
Klammern, fillt es leicht, vor dem inneren Auge Sachverhalte entstehen zu las-
sen, zu denen man andernfalls einen allenfalls intuitiven Zugang hétte und denen
man in der umgangs- und fachsprachlichen Verbalisierung gerne ausweicht.

Mithilfe der mathematischen Formalisierung kann man eine Ubersicht iiber die
Komplexitit von Fithrungsaufgaben bereitstellen, die schlielich auch anschaulich
im Tortendiagramm eines Navigators dargestellt werden kann.

2 Digitalisierung als Transformation

Wir starten diese Ubung, indem wir Digitalisierungsprojekte als Verinderungen
des Zustands eines Betriebs betrachten. Vor der Digitalisierung ist der Betrieb ein
anderer als nach der Digitalisierung, ganz zu schweigen davon, dass bereits die
Entscheidung fiir ein Projekt und seine Durchfiihrung, nicht erst das erfolgreiche
oder erfolglose Resultat der Durchfiihrung des Projekts den Betrieb verdndern.
Formalisiert: Digitalisierungsprojekte D verdndern den Zustand Z eines Betriebs
zugunsten eines neuen Zustands Z*:

D:Z->7Z°

Wir haben ein Vorher und ein Nachher. Wir haben Mitteilungen des Managements
und Diskussionen in der Belegschaft; wir haben mehr oder minder ausfiihrlich
Gremien- und Teamsitzungen, in denen die Pline und ihre Aussichten debattiert
und entschieden werden; das heifit, wir haben Kommunikation, die sowohl die
Arbeit betrifft, die zu tun ist, als auch das Lernen, das an verschiedenen Stellen
der Organisation erforderlich ist. Das Digitalisierungsprojekt bekommt es daher
sowohl mit Kommunikation als auch mit der Organisation zu tun. Die Kommu-
nikation ist mehr oder minder durchschaubar, je nachdem, wie Vertrauen und
Misstrauen in einer Organisation verteilt sind. Die Organisation jedoch bleibt
in wesentlichen Hinsichten undurchschaubar, weil man nie weif3, was die einen
tun, wihrend die anderen etwas entscheiden. Dariiber hinaus miissen Kompe-
tenzen thematisiert werden, die entweder bereits vorhanden sind oder erworben
werden miissen. Und es werden Kompetenzen iibersehen, von denen man noch
nicht weil}, dass man sie braucht, und Kompetenzen verschwiegen, die nicht
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mehr gebraucht werden und verloren gehen. Hinzu kommt die Zielsetzung vieler
Digitalisierungsprojekte, die nicht nur belegen sollen, dass man up to date ist,
sondern auch die Wertschopfung durch den Betrieb im Netzwerk mit Lieferan-
ten und Kunden verbessern soll. Daher gehort es dazu, sich vor dem Projekt,
wihrend des Projekts und nach Moglichkeit auch evaluierend nach dem Projekt
tiber das Wie und Warum, den Sinn des Projekts zu verstindigen (Lieckweg
2022). Nicht zuletzt beziehungsweise in vielen Betrieben zuallererst gilt es die
verfligbaren Technologien zu sichten und zu priifen und sich iiber die wirt-
schaftliche und gesellschaftliche Umwelt des Betriebs zu verstindigen, die ein
Digitalisierungsprojekt hier und jetzt erwartet.

Formalisiert: Die beiden Zustinde Z und Z‘ sind durch eine mehr oder
minder ausgeprigte Kommunikation K iiber Arbeit und Lernen, durch die Orga-
nisation O betrieblicher Prozesse, durch den Erhalt und den Ausbau personeller
Kompetenzen P, durch die Aufrechterhaltung einer Wertschopfung W durch die
Vernetzung mit Kunden und Lieferanten und die Verstindigung iiber das Wie
und Warum, den Sinn S von Routine und Verdnderung sowie nicht zuletzt die
verfiigbaren Technologien T in einer mehr oder minder turbulenten, das heift
riickkopplungsreichen Umwelt U gekennzeichnet:

D:Z(,O0,P,W,S, T,U)->Z(K,O,P, W, S, T, U)

Der Vorteil dieser mathematischen Darstellung liegt darin, dass man auf einen
Blick sieht, dass in der Identitéit der Variablen die erste Tauschung liegt, mit der
es die Fithrung zu tun bekommt. Das Projekt greift auf K, O, P, W, S, T
und U zuriick und veridndert zugleich jede dieser Variablen. Fir K, O, P, W
und S gilt das ganz offenkundig, aber es gilt auch fiir T und U, weil Techno-
logien angepasst werden und auch die Umwelt sich veridndert, wenn Lieferanten
und Kunden es mit anderen Signalen der Organisation zu tun bekommen. In der
Maschinentheorie der Informatik spricht man in diesem Zusammenhang von einer
nicht mehr trivialen, sondern nicht-trivialen Transformation (von Foerster 1993,
S. 245 ff.). Angesichts der Komplexitit jeder einzelnen Variablen und erst recht
ihres Zusammenhangs ist die Transformation des Zustands Z in den Zustand
Z‘ (D) nicht-trivial, das heifit sie veridndert die Bedingungen, unter denen sie
stattfindet.

Erlduterung: Heinz von Foerster unterscheidet in einem allgemeinen Modell
der ,Maschine” zwischen trivialen Maschinen, die einen Input vorhersagbar
und historisch unabhingig in einen Output transformieren, und nicht-trivialen
Maschinen, die zusitzlich zur Transformationsfunktion {iber eine Zustandsfunk-
tion verfiigen und daher zwar synthetisch determiniert, aber historisch abhingig,
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analytisch undeterminierbar und analytisch unvorhersehbar agieren. Ein nicht-
trivialer Transformationsprozess veridndert die Zustinde des Systems, in dem er
stattfindet, und damit das Verstindnis der Ausgangspunkte, der Zielvorstellungen
und des erforderlichen Prozesses. Siehe zu einem Modell betrieblicher Prozesse
als Form der Schlichtung eines Streits iiber betriebliche Prozesse auch Baecker
(2017).

Aus der Transformation des Ausgangszustands in einen Endzustand wird unter
diesen Bedingungen eine Transformation aller Variablen und ihres Zusammen-
hangs, die man entsprechend notieren kann. Die Transformation Z -> Z*¢ wird
zusammengefasst in die komplexe und nicht-triviale Transformation T:

D:T=T(XK,O,P,W,S,T,U)

Das heif3t, die Kommunikation K, die Organisation betrieblicher Prozesse O, die
personellen Kompetenzen P, die Wertschopfung W, die Verstindigung iiber den
Sinn S sowie die Auswahl und Anpassung von Hardware und Software T sind im
Rahmen einer laufenden Auseinandersetzung mit der Umwelt U des Betriebs die
Bedingungen eines Prozesses der Digitalisierung D, der nur gelingen kann, wenn
jede einzelne dieser Variablen in der Organisation von Fithrung und Management
reflektiert und (neu) gestaltet wird.

Unter diesen Bedingungen bestehen die Aufgaben der Fithrung F in einem
dreistufigen Integrationsprozess, in dem jede der Variablen einerseits als solche,
das heiflt als Voraussetzung und Resultat einer Transformation, und andererseits
als abhingige Variable zunéchst unabhingiger Fithrungsmaflnahmen, MaB3nahme
M in Abhingigkeit von Fiihrung F: M/F, betrachtet wird. Dabei wird deut-
lich, dass die zundchst unabhingigen MaBnahmen der Fiihrung ihrerseits von
den Variablen der Organisation abhéngig sind, da sie andernfalls keine Wirkung
erzielen konnten, so dass man es mit vielfachen und im Einzelnen iiberraschen-
den Riickkopplungen zu tun bekommt. Der dreistufige Integrationsprozess lduft
wie folgt:

1. Auswabhl eines Digitalisierungsvorhabens in Abhingigkeit von K, O, P, W, S,
T und U;

2. Bestimmung der Verdnderung jeder einzelnen dieser Variablen durch die beab-
sichtigte Digitalisierung D, das hei3it eines Eingriffes in die Kommunikation
K/F, einer Verinderung der Organisation O/F, einer Anpassung personeller
Kompetenzen P/F, einer neuen Vorstellung iiber Wertschopfungsprozesse W/F,
einer Arbeit am Wie und Warum S/F, einer Auswahl passender Technologien
T/F und nicht zuletzt einer Wahrnehmung der relevanten Umwelten U/F;
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3. Jede dieser Verdnderungen basiert auf einem doppelten Feedback zwischen
der Fiihrung und den einzelnen Variablen sowie innerhalb und zwischen den
Variablen. Die Aufgabe der Fiihrung F zur Gestaltung eines Digitalisierungs-
vorhabens D ist die Gestaltung eines Prozesses der Einrichtung passender
Feedback-Schleifen:

F:D:T=K/FxO/F x P/F x W/F x S/F x T/F x U/E.

Dieser dreistufige Integrationsprozess ist komplex. Die unabhéngigen Variablen
F und D sind zugleich abhingige Variablen der Feedback-Schleifen zwischen
allen beteiligten Variablen. Die Fiihrung hat es laufend auch mit sich selbst, mit
den Effekten eigenen Handelns, sei es vergangen, gegenwdrtig oder erwartet,
zu tun. Die Fithrung wird darum bemiiht sein, ein oder maximal zwei Kernva-
riablen zu identifizieren, die alle anderen Variablen dominieren, aber selbst das
muss durch Riickkopplungen (und gezielte, aber riskante Unterbrechungen von
Riickkopplungen) im Prozess der Digitalisierung abgestimmt sein.

Der mathematisch formalisierte Ausdruck macht auBlerdem deutlich, dass es
zundchst keine Griinde gibt, einigen der Variablen gegeniiber anderen eine gro-
Bere Wichtigkeit oder gar eine Dominanz zuzuschreiben. Weder die Technik
T noch die Organisation O oder die Wertschopfung W dominieren alle ande-
ren Variablen. Selbst die laufende Kommunikation K iiber Arbeit und Lernen
beherrscht den Prozess nicht, sondern begleitet ihn. Sie definiert Communities
of Practice (Wenger 1998), in denen abhéngig und unabhingig von Hierarchie,
Position und Status laufend iiber alle anderen Variablen verhandelt wird.

Die Reihung der Variablen macht jedoch ebenfalls darauf aufmerksam, dass
jede der Variablen einen bestimmten Gestaltungsspielraum hat. Man kann sich
tiberlegen, welche Stellgrolen eines Projekts der Digitalisierung schwerer oder
leichter, kostenaufwendiger oder kostengiinstiger beeinflusst werden konnen.
Sicherlich wird man jenen Variablen eine besondere Aufmerksamkeit widmen,
die so oder so mitlaufen, besonders reagibel sind und einer dauernden Verinde-
rung unterworfen sind. Das gilt nicht zuletzt fiir die Kommunikation, das heif3t
fiir die im Betrieb mitlaufende Debatte iiber alle Entscheidungen und Malnah-
men, die im Betrieb getroffen werden. AuBerdem ist diese im Betrieb mitlaufende
Kommunikation das Feld schlechthin fiir die Einrichtung von Riickkopplungspro-
zessen. Wer spricht mit wem wann woriiber? Man hat das nicht in der Hand. Aber
durch Sitzungen, Treffen und nicht zuletzt durch management by walking around
ldsst sich hier vieles mitgestalten.
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Unter Fiihrungsgesichtspunkten konnen wir daher festhalten: Kommunikation
K ist unter den Bedingungen der Komplexitit eines Prozesses der Digitalisie-
rung D das A&O der Thematisierung von betrieblichen Prozessen, personellen
Kompetenzen, Moglichkeiten der Wertschopfung, Bearbeitung von Sinnfragen
und Beobachtung relevanter Umwelten. Hervorzuheben ist hier das Stichwort
der Thematisierung. Dinge, iiber die man spricht, sind anders zu gestalten als
Dinge, iiber die man nicht spricht. Das heifit beleibe nicht, dass man iiber alles
sprechen sollte. Manches versteht sich besser und schneller, wenn man nicht dar-
iiber spricht. Oft sind dies jedoch Sachverhalte, die es an irgendeiner Stelle des
Projekts mit Kosten zu tun haben. Umso wichtiger ist die Frage, ob man diese
thematisiert oder nicht.

Das heift, Fiihrung ist Einrichtung, Gestaltung und Uberwachung von Riick-
kopplungsprozessen. Ziel dieser Riickkopplung ist die Fahigkeit zu einer agilen
Anpassung der Variablen untereinander. Agilitit ist selbst eine Begriff fiir die
Engfiihrung von Riickkopplungsprozessen auf Wertschépfungsziele der Organisa-
tion im Rahmen eines kompetenten und lernfihigen Personals. Agilitit bedeutet,
dass die Gestaltung der Wertschopfung im Betrieb ein groferes Gewicht erhalt
als die Aufrechterhaltung und Gestaltung der Hierarchie. Agil ist, wer mit Lie-
feranten und Kunden — auch innerhalb des Betriebs zwischen den Stellen und
Abteilungen — in laufenden Prozess der Abstimmung steht. Denn darauf zielt
auch die Digitalisierung. Digitalisierung unterstiitzt Agilitdt und Agilitit unter-
stiitzt Digitalisierung. Wenn dies eingesehen ist, ist es nicht mehr schwer, die
Aufgabe der Fiihrung in Digitalisierungsvorhaben (und weit dariiber hinaus) als
eine Integrationsaufgabe zu sehen, die diese Verklammerung von Digitalisierung
und Agilitit sicherstellt.

Wir konnen die Integrationsaufgabe der Fiihrung in Prozessen der Digitalisie-
rung in einem Navigator zusammenfassen (Abb. 1). Dieser Navigator orientiert
sich in der Idee und Gestaltung an dem von Rudi Wimmer eingefiihrten Business
Navigator der osb international (Wimmer und Schumacher 2009, S. 177; siehe
auch https://www.osb-i.com/de/osb-i-navigatoren/).

LEGENDE:

TECHNIK: digitale Technologien verstehen sich nicht von selbst;
wesentlich sind eine Bedarfskldrung, eine Auswahl der
Anbieter inklusive der Zugriffsmoglichkeiten auf das
Programm und eine Anpassung der Programme an den
eigenen Bedarf
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Wie und Warum | digitale
kléiren und | Technologien
erproben | selegieren und
anpassen

g Lernen in
Communities of

practice

Personelle

Kompetenzen
aufbauen und

entwickeln

Abb.1 Aufgabenfelder von Fiihrung im Kontext von Digitalisierungsprojekten

KOMMUNIKATION:

ORGANISATION:

PERSONAL:

WERTSCHOPFUNG:

digitale Technologien ersetzen die Kommunikation
nicht, sondern fordern sie heraus; communities of prac-
tice sind Gemeinschaften von Geschiftsfiihrung, Mana-
gement und Belegschaft, die in enger Abstimmung
lernen, welcher Nutzen aus digitalen Technologien zu
ziehen ist

digitale Technologien bilden die Organisation nicht ab,
sondern um; die Einbettung digitaler Technologien in
die Organisation erfordert ein Verstindnis und in aller
Regel eine Neugestaltung betrieblicher Prozesse

der Einsatz digitaler Technologien erfordert seitens des
Personals systemische, das heifit den Betrieb insgesamt
in den Blick nehmende Kompetenzen

digitale Technologien vernetzen den Betrieb in hori-
zontalen Netzwerken der Wertschopfung und ermogli-
chen/erfordern daher enge Abstimmung mit Lieferanten
und Kunden
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RATIO: Geschiftsfiihrung, Management und Belegschaft haben
unterschiedliche Perspektiven auf digitale Technologien;
diese Perspektiven miissen berticksichtigt, bewertet und
bei Bedarf eingeklammert werden, um den Sinn und
Zweck des Einsatzes digitaler Technologien fiir alle
unterschiedlich zu kldren

UMWELT: digitale Technologien dienen nicht zuletzt der Ausein-
andersetzung mit der Umwelt
AGILITAT: digitale Technologien erfordern eine agile Fiihrung, die

zwischen Geschiftsfilhrung, Management und Beleg-
schaft sowie zwischen den Partnern des Betriebs
gezielte Riickkopplungen sicherstellt

FUHRUNG: Fiihrung ist Einrichtung, Gestaltung und Uberwachung
von Riickkopplungsprozessen; Ziel dieser Riickkopp-
lung ist die Fihigkeit zu einer agilen Anpassung
der Arbeitsprozesse innerhalb der Belegschaft, zwi-
schen Belegschaft und Management und innerhalb der
Wertschopfungskette zwischen Lieferanten, Betrieb und
Kunden

Der Fiihrung ist bewusst, dass es zum Vorgehen einer agilen Digitalisierung
mindestens zwei Alternativen gibt:

Man kann darauf hoffen, dass die fechnischen Determinanten der Digitali-
sierung so strukturmichtig sind, dass sich die Reorganisation von Betrieb und
Netzwerk sowie das Lernen des Personals an diesen Determinanten orientiert.
Unter der Voraussetzung der Risiken einer Auslagerung der Integration in die
Anpassungsfihigkeit von Betrieb, Netzwerk und Personal wird die Transfor-
mation trivial unter der Bedingung des Verzichts auf mogliche Einsichten in
das strategische Potenzial sowohl des Betriebs als auch des Netzwerks und des
Personals.

Und man kann ein Digitalisierungsvorhaben in bestimmten Strukturen des
Betriebs einkapseln, sodass nur dort begrenzte Prozesse der Anpassung erfor-
derlich sind, die spontan und unter Ausnutzung der Selbstorganisationsfihigkeit
einer Abteilung, eines Teams oder einer Werkbank bewiltigt werden. Auch
hier verzichten Fiihrung und Betrieb auf iibergreifende Lernprozesse sowie
neue Geschiftsmodelle und wihlen eine konservative Anpassung an eine scharf
begrenzte Innovation.
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Diese beiden Alternativen sind vermutlich in der betrieblichen Praxis vieler
Unternehmen der Regelfall. Sie gehen einher mit einem Verzicht auf das stra-
tegische Potenzial der Durchfiihrung von Digitalisierungsvorhaben. Sie machen
sich praktisch blind gegeniiber der mathematisch und im Navigator dargestellten
Voraussetzungen und Bedingungen des eigenen Handelns.

3 Anwendung des Navigators in der Praxis

Der Navigator zu den unterschiedlichen Dimensionen der Integrationsaufgabe der
Fithrung in Prozessen der Digitalisierung kann in der Praxis auf verschiedene
Weise eingesetzt und angewendet werden:

e Als Reflexionstool fiir Fiihrungskrdfte: Fiithrungskrifte konnen sich mit dem
Navigator immer wieder folgende Fragen zur Reflexion stellen: Habe ich die
unterschiedlichen Aufgaben im Blick? Werde ich in den unterschiedlichen
Aufgaben wirksam? Wo ist mehr Aufmerksamkeit notwendig? Wo bin ich
schon gut unterwegs? An welchen Stellen braucht es mehr Abstimmung im
Fiihrungsteam?

e Als Landkarte zum Start von Digitalisierungsvorhaben in Workshops mit Fiih-
rungskrdften: In Workshops zum Start von Digitalisierungsvorhaben kann der
Navigator Fiihrungskriften dazu dienen, sich auf die Aufgaben vorzubereiten
und diese bewusst auszugestalten. Dazu konnen die einzelnen Dimensionen
gemeinsam diskutiert und ganz konkret gestaltet werden.

o Als Check in Digitalisierungsprojekten: Wenn Digitalisierungsprojekte ins Sto-
cken geraten, kann der Navigator als Instrument fiir einen Check genutzt
werden.

Nicht zuletzt hilft es, sich immer wieder einmal die mathematischen Ausdriicke
vor Augen zu halten, die besser als jeder Text die offene Reihung der Problemstel-
lungen auf den Punkt bringen, die der immer wieder iiberraschenden Komplexitt
eines Betriebs zugrunde liegt.
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Warum ist das WARUM so wichtig?

Tania Lieckweg

Im Rahmen des KILPaD-Projektes wurde den beteiligten Unternehmen die
Moglichkeit geboten, ihre Digitalisierungsprojekte auch aus der Sicht der Organi-
sationsentwicklung begleiten zu lassen. Diese Aufgabe durfte ich als systemische
Organisationsberaterin iibernehmen. Drei Unternehmen haben diese Moglichkeit
genutzt und ganz unterschiedliche Themen bearbeitet. Alle Themen drehten sich
um die Frage, wie man die mit der Digitalisierung notwendigen organisationa-
len Verdnderungen wirksam umsetzen kann, so dass sie von den Menschen in
der Organisation angenommen und getragen werden konnen. In allen drei Féllen
spielte die Frage nach dem WARUM der Digitalisierung eine Rolle und darum
soll es im Folgenden gehen.

1 Das WARUM von Digitalisierungsprojekten gut
erlautern

Bei der Entwicklung des Integrations-Leadership-Tools (vgl. Bae-
cker/Leske/Lieckweg in diesem Band) hat Michael Leske von Ruhrbotics
seine Erfahrungen mit der Einfithrung von Digitalisierungsprozessen so beschrie-
ben: ,,Die Leute miissen den Sinn hinter der Digitalisierung verstehen, sie miissen
verstehen, wozu wir es machen.” Dieses WARUM der Digitalisierung ist das
zentrale Element von Veridnderungsprozessen und ihrer wirksamen Umsetzung.
Deswegen ist es eines der sechs Felder des Leadership-Tools und soll hier niher
ausgefiihrt werden. Damit richtet sich der Blick auf die Aufgabe von Fiihrung in
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Verinderungsprozessen und Prozessen der Organisationsentwicklung. Die Frage
nach dem WARUM ist dabei eine Interventionsmoglichkeit, die genutzt werden
kann.

Denn die Antwort auf die Frage nach dem WARUM setzt Menschen in
Bewegung, sie ermoglicht Menschen, sich zu beteiligen und sie motiviert zur
gemeinsamen Entwicklung von Losungen. Simon Sinek (2011) hat das ein-
driicklich beschrieben. Die Antwort auf die Frage nach dem WARUM ist ein
starkes, aber nicht einfach anzuwendendes Management-Tool. Mit der Antwort
auf das WARUM kann man in verschiedene Richtungen arbeiten, aber vor allem
kann man dariiber die Menschen, die in und mit den digitalisierten Prozessen,
Ablédufen, Produkten oder Angeboten arbeiten, zur Mitgestaltung einladen und
bewegen. Und diese Mitgestaltung ist bei Digitalisierung unverzichtbar.

Unverzichtbar ist auch das Durchhalten in Digitalisierungsprojekten. Meist
funktioniert die neue Anwendung nicht auf Anhieb, es braucht Anpassungen und
Verbesserungen. Hier lauert die Gefahr, auf das Vorhandene zuriickzugreifen —
weil es funktioniert. In diesen Situationen muss das WARUM aktiviert werden
und immer wieder daran erinnert werden, wozu die Digitalisierung dienen soll.

Aber wie findet man die Antwort auf die Frage nach dem WARUM und wie
nutzt man sie in der Fiihrung und in der Zusammenarbeit?

2 Die Antwort finden und in der Fiihrung nutzen

Die Antwort auf die Frage nach dem WARUM der Digitalisierung kann man
am besten finden, wenn man sich in die Rolle der Beteiligten und Betroffenen
versetzt und versucht, deren Fragen zu beantworten. Die typischen Fragen, die
sich Beteiligte und Betroffene stellen, sind:

Warum braucht es diese Verdnderung iiberhaupt? Dahinter steht die Annahme,
dass es doch irgendwie lduft, dass wir es doch irgendwie hinbekommen, dass wir
es gewohnt sind, so zu arbeiten.

Warum kommt diese Verdnderung jetzt? Da stecken die Fragen dahinter, warum
man nicht zu einem spiteren Zeitpunkt mit der Digitalisierung anfangen kann
oder warum nicht schon viel frither begonnen hat.

Wohin wird die Verdnderung fiihren? Hier muss der Gewinn, der durch die
Digitalisierung erreicht wird, klar herausgestellt werden. Denn hier lauert die
Frage nach der Ernsthaftigkeit des Vorhabens.

Was bedeutet die Verdnderung fiir mich? Wie wird sich meine Arbeit dndern?
Was kommt auf mich zu? Diese Fragen miissen beantwortet werden, sonst
entstehen Befiirchtungen und Angste.
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Was sind die ersten Schritte im Zuge der Verinderung? Diese miissen deutlich
werden, damit das Digitalisierungsvorhaben als realistisch erlebt wird.

Mit der Antwort auf diese Fragen entstehen ein Zukunftsbild und erste Pfade
fiir die Umsetzung. Damit entsteht eine Verbindung zwischen dem langerfristig
angestrebten Ziel und dem notwendigen Start in die Verdnderung. Diese Briicke
ist unverzichtbar, damit tiberhaupt Bewegung entsteht. Diese Briicke zu bilden,
ist eine relevante Fiihrungsaufgabe in Digitalisierungsprojekten, denn Digitali-
sierungsprojekte brauchen Erkldrungen — und zwar nicht nur einmal, sondern
laufend und wiederholend. In die Beantwortung dieser Fragen sollte man die
Mitarbeiter*innen einbeziehen und so die Geschichte von Beginn an zu einer
gemeinsamen Geschichte machen.

Denn bei Digitalisierungsprojekten sollten nicht allein die Prozesse, Produkte
oder Leistungen im Vordergrund stehen, sondern vor allem auch die Menschen.
Es édndert sich die Arbeit der Menschen im Betrieb, die Menschen im Betrieb
miissen mit den digitalen Losungen klarkommen, sie annehmen und weiterent-
wickeln. Nur dann werden Digitalisierungsprojekte erfolgreich. Deswegen ist es
eine wichtige Fithrungsaufgabe, den Menschen im Betrieb den Weg zur Digitali-
sierung zu ebnen, sie in die Entwicklung und Umsetzung mit einzubeziehen und
ihre Ideen zu nutzen. Dazu muss man aber auch Angste abbauen und bearbeiten.
Und dafiir braucht es eine andere Kommunikation.

Hier spielt Zuhoren eine wichtige Rolle. Aber auch die andere Seite verdndert
sich: es geht nicht mehr in erster Linie um Anweisungen und Erkldrungen, um
Anleitungen und Begriindungen, sondern vor allem darum, die Fiihrungskommu-
nikation in die Form von Geschichten zu bringen und sich mit diesen selbst zu
verbinden. Geschichten, die Menschen mitnehmen, ansprechen, iiberzeugen und
beriihren. Geschichten, an denen sich Menschen orientieren konnen. Geschich-
ten, in denen die Menschen selbst eine Rolle spielen. Diese Geschichten konnen
auch von Beginn an in einem gemeinsamen Dialog entwickelt werden. Dafiir ist
das untenstehende Beispiel von SHA ein gutes Vorbild: Die Geschichte wurde
in einem Workshop von Geschiftsfithrung und Mitarbeiter*innen aus Produktion
und Verwaltung gemeinsam entwickelt.

Wir kennen alle richtig gute Geschichten, wir sind mit ihnen aufgewachsen,
erzdhlen diese anderen und lieben Biicher, in denen sie erzdhlt werden. Im Mar-
keting, in der Unterhaltungsbranche und in der Unternehmenskommunikation ist
Storytelling schon lange angekommen. Aber Geschichten in der Fiihrungsarbeit
zu nutzen, fallt vielen Fiithrungskriften immer noch schwer.
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Wie entsteht nun eine gute Geschichte, die in der Fiihrungsarbeit und in der
Zusammenarbeit genutzt werden kann? Sie braucht erst einmal eine gute Vorbe-
reitung. Und zu dieser Vorbereitung gehort es, sich iiber folgende Elemente klar
zu werden:

Was genau ist das Thema meiner Geschichte?

Wie bin ich selbst mit dieser Geschichte verbunden?

Um welchen spannenden Widerspruch, Konflikt geht es?
Wer sind die Helden der Geschichte?

Welche Werte werden hier verhandelt?

Und auf welcher Biihne spielt das Ganze?

Mit dieser Art der Fiihrungskommunikation gelingt es, Menschen in Bewegung
zu bringen, weil sie sich ganz anders zu dem Thema in Beziehung setzen konnen.
Geschichten sind ein starkes Werkzeug, da sie die Menschen auf einer emotio-
nalen Ebene ansprechen, da sie bei den Zuhorenden Bilder entstehen lassen und
Moglichkeiten zur Identifikation bieten. Gerade deshalb sind sie fiir eine Fiihrung,
die das WARUM von Digitalisierungsprojekten vermitteln will, unverzichtbar.
Und sie sind ein wichtiges Instrument, die Verdnderung von Beginn an gemein-
sam auszugestalten — sowohl bei der Entwicklung der Geschichte zum WARUM
der Verdnderung als auch bei der Umsetzung der Digitalisierung selbst.

3 Beispiele aus der KILPaD-Praxis

In einigen KILPaD-Projekten wurden sehr gute Antworten auf die Frage nach
dem WARUM gefunden und in Geschichten iiberfiihrt, die sich weitererzihlen
lassen. Zwei sollen hier vorgestellt werden.

3.1 Multiprofil

,.Heute haben wir in unserer Produktionsplanung zu wenig Optionen. Wir machen
alles per Hand und versprechen dem Kunden Liefertermine, die wir dann zum
Teil nicht einhalten konnten.

Die Liefertermine sind aber der zentrale Wert, den wir unseren Kunden bieten.
Deswegen kommen Kunden zu uns.
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Damit wir dieses Versprechen kiinftig noch besser einhalten konnen und
unsere Fachexperten mehr Zeit fiir die relevanten Aufgaben haben, brauchen wir
eine teilautomatisierte Planung.

Wir miissen mit der teilautomatisierten Planung jetzt beginnen, da wir die ver-
schiedenen Digitalisierungsvorhaben im Unternehmen zusammenbringen wollen.
Erst wenn verschiedene Puzzle-Teile der Digitalisierung zusammenpassen, kom-
men wir zu einer teilautomatisierten Planung. Wir miissen diese aber von Beginn
an mitdenken.

Wenn uns das gelingt, dann werden wir vom System Vorschlidge erhalten, in
welcher Reihenfolge wir die Auftrige bearbeiten miissen, damit wir die Liefer-
termine einhalten konnen. Keiner von uns wird mehr mit einem Zettel durch die
Halle laufen und alles immer wieder aufs Neue aufnehmen. Das spart Zeit und
macht uns flexibel.

Fiir jeden einzelnen von uns bedeutet das, dass wir unsere Arbeit anders
organisieren, wir werden nicht mehr alles einzeln entscheiden, das System wird
uns Vorschldge machen. So gewinnen wir Zeit fiir andere Aufgaben und werden
schneller und flexibler in der Auftragsbearbeitung.

Als nidchstes werden wir jetzt die notwendigen Daten erfassen, damit wir in
einer Testphase Schritt fiir Schritt zu einer neuen — digitalen — Planung kommen.*

3.2 SHA

,.Die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen haben sich verdndert. In dieser Situa-
tion miissen wir dafiir sorgen, dass wir fiir unsere Kunden die beste SHA sind,
die sie sich vorstellen konnen. Wir miissen die besten Lieferanten sein. Und dafiir
brauchen wir eine standardisierte, fehlerfreie Produktion.

Dies wird moglich durch einen digitalen Baukasten, einen Konfigurator, der
uns einen Teil der Arbeit abnimmt. Damit werden aber Veridnderungen im
gesamten Auftragsprozess verbunden sein. Die Arbeit wird sich fiir uns alle
verdndern.

Fiir den Vertrieb wird es leichter werden, Auftrage zu schreiben und es wird
Zeit fiir Kundenschulungen frei werden. Das Auftragsmanagement wird entlastet
und es wird mehr Sicherheit bei Terminaussagen entstehen. In der Konstruktion
wird mehr Raum fiir spezielle Anfertigungen und fiir hohere Qualitit entstehen.

Als néchstes werden wir jetzt iiberall, wo es moglich ist, einen Standard defi-
nieren und danach einen Katalog im Entwurf erstellen. Bis zum Herbst wollen
wir 90 % der Ausarbeitung geschafft haben. Dann geht es in die Umsetzung.*



214 T. Lieckweg

Die beiden Beispiele zeigen, dass die Erkldarungen und Antworten ganz unter-
schiedlich sein konnen. Gemeinsam ist den beiden Beispielen, dass sie gut zeigen,
warum die Verdnderung wichtig ist, wie sie angegangen wird, wohin sie fiih-
ren wird und welche Auswirkungen fiir die Beschiftigten damit verbunden sind.
Beides sind gute Geschichten, die sich weitererzihlen lassen.

4 Und zum Schluss: Dranbleiben ist wichtig

Digitalisierung braucht Zeit. Das zeigen auch die beiden Beispiele. Gerade des-
wegen ist es wichtig, eine gute, iiberzeugende, aktivierende Story zu haben, die
man im Alltag immer wieder anbringen kann. Denn das Durchhalten ist besonders
wichtig fiir Digitalisierungsvorhaben, da die digitale Version meist noch nicht
auf Anhieb funktioniert. Hier kann die Story helfen, sich immer wieder daran zu
erinnern, warum es sich lohnt, in die Verdnderung zu investieren.
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Wozu Akzeptanz? Eine Skizze

Maximilian Locher

Die Digitalisierung der Unternehmenswelt wird von Diskursen rund um das
Thema Akzeptanz begleitet. So schnell man sich dann bei Problemen in ,akzep-
tanzforderlichen MaBBnahmen® wiederfindet, so schnell droht man dariiber auch
aus dem Blick zu verlieren, welches Problem Anstof dafiir ist, dass all das Reden
und all die MaBinahmen zur Akzeptanz bemiiht werden. Wozu also Akzeptanz?

Die Hypothese, fiir die hier argumentiert werden soll, besteht darin, dass
sich Unternehmensprojekte der Technisierung im Zuge der Digitalisierung am
Akzeptanz-Begriff dafiir sensibilisieren, dass sie sich in Organisationen und damit
im Kontext von Entscheidungen bewegen. Die Digitalisierung stellt keine blofie
technische Fixierung bestimmter Abldufe dar, sondern hat es in Organisatio-
nen mit Entscheidungen zu tun. Einerseits stehen im Zuge der Digitalisierung
des Betriebs mit jeder neuen Technik Entscheidungen iiber deren Nutzung an.
Andererseits verdndert sich mit der Digitalisierung die Medialitit der Organisa-
tion und damit der Kommunikation und Ubertragung von Entscheidungen. Und
drittens spalten Entscheidungen eine Organisation in diejenigen, die sie treffen,
und diejenigen, die von ihr betroffen sind (Luhmann 1991, S. 65 f.) und lassen
bei Letzteren die Frage entstehen, wie sie sich zu den Entscheidungen ersterer
verhalten konnen und sollen.

M. Locher ()
Bezirksleitung, IG Metall Baden-Wiirttemberg, Stuttgart, Deutschland
E-Mail: Maximilian.Locher@igmetall.de

© Der/die Autor(en) 2023 217
D. Baecker et al. (Hrsg.), Post-digitales Management,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-40707-0_16


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-40707-0_16&domain=pdf
mailto:Maximilian.Locher@igmetall.de
https://doi.org/10.1007/978-3-658-40707-0_16

218 M. Locher

1 Entscheidungen zur Nutzung - iliber die Akzeptanz
der Digitalisierung

Fiir die Entscheidung der Nutzung einer eingefiihrten Form der Digitalisie-
rung nennt Wanda J. Orlikowski drei unterschiedliche Aneignungstypen, die
den Freiraum in der aktiven Aneignung neuer Digitalisierungsformen in Orga-
nisationen nur ansatzweise illustrieren (Orlikowski 2000, S. 422), und viele
organisationsspezifische Abstufungen erahnen lassen:

e Im Falle der ,,inertia* erfolgt keine aktive Aneignung der neuen Technologie.
Arbeitspraktiken bleiben in erster Linie unveréndert.

e Im Falle der ,,application” erfolgt eine Aneignung der neuen Technologie, um
bestehende Arbeitspraktiken zu verbessern. Grundlegend verdndern sich die
Arbeitspraktiken aber nicht.

e FErfolgt ein ,,change®, wird Technik so angeeignet, dass sich die Organisation
grundlegend veréndert.

Die Reflexion von Prozessen der Digitalisierung auf die Akzeptanz der schlus-
sendlichen Anwender der Digitaltechnik ermdoglicht diesen Prozessen entspre-
chende Anpassungen. Ob im Sinne der Kommunikation mit Anwendern, der
Ubernahmen von kritischen Hinweisen! oder auch der Hinzufiigung bestimm-
ter technischen Features: Akzeptanzmafinahmen erscheinen als plausibles Mit-
tel dafiir, fiir eine erfolgreiche Einpassung des Digitalisierten in die lokalen
Entscheidungs- und Arbeitszusammenhinge und ihre kreative Aneignung zu sor-
gen. Angestrebt wird eine Irritation und Prigung dessen, was Orlikowski an
anderer Stelle als ,,interpretive flexibility* (1992, S. 409) bezeichnet: die Flexibi-
litdt im Umgang mit der Technik, die ihrerseits von den Merkmalen der Technik
und Charakteristiken der beteiligten Menschen des sozialen Kontexts abhingig
zu sein scheint.

Diese Sensibilisierung von Digitalisierungsvorhaben fiir ihre organisationale
Umwelt féllt dabei entsprechend der Singularitit jeder Organisation jeweils unter-
schiedlich aus. Das KILPaD-Projekt weist dementsprechend eine grofle Varianz
an Formen des Verstidndnisses und der Bearbeitung von Akzeptanzproblemen auf,
die Digitalisierungsvorhaben neben ihren Losungsangeboten sehr hidufig mit sich
bringen.

1 Walker (2017), fordert gar eine ,,Soziologie der Kritik®, die sich ,Kritikpraktiken und
-kompetenz der Beschiftigten® in Bezug (technische) Verdnderungen im Arbeitskontext wid-
men sollte und dementsprechend die ,,normativen Anspriiche an Arbeit™ als ihren zentralen
Gegenstand behandeln sollte.
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Einerseits besteht je nach Organisation ein unterschiedliches Verstdndnis
dariiber, an welchen Stellen das implementierte Digitalisierungsvorhaben es
mit solchen Entscheidungszusammenhédngen zu tun bekommen konnte, die den
Erfolg des Vorhabens beeinflussen. Héufig fokussieren die Implementierungs-
projekte einzelne Entscheidungszusammenhinge, wihrend andere, an und in
denen das Digitalisierungsvorhaben ebenfalls einen Unterschied macht, ausge-
blendet werden. Doch digitale Werkauftrige haben héufig nicht nur fiir die
Maschinenbedienung Folgen, sondern auch fiir Produktionsleitung, Disposition
und Kommissionierung.

Andererseits erscheinen Digitalisierungsvorhaben je nach Organisation unter-
schiedlich rigide gefasst zu werden. Akzeptanzmafinahmen fallen dann entweder
nur unterstiitzend im Sinne der Forderung der bereits entschiedenen Digitalisie-
rung aus oder haben auch eine Veridnderung der konkreten Digitalisierung im
Sinne ihrer technischen Ausgestaltung zum Gegenstand.

2 (Digitale) Kommunikation und Ubertragung von
Entscheidungen - Akzeptanzregime

Walker zufolge bauen Digitalisierungsvorhaben — héufig unbeobachtet — auch
bestehende Anerkennungsregime der Organisation um (2016, S. 81), da die Digi-
talisierung auch die Wertigkeit von Arbeitsinhalten verindere. Dieser Befund fiir
die normative Ordnung des Betriebs und seine digital induzierte Um-Ordnung
fiihrt auf einen weiteren Sachverhalt, auf den der Akzeptanz-Begriff im Kontext
von Digitalisierungsvorhaben verweisen kann. Digitalisierungsvorhaben greifen
immer in bereits bestehende Akzeptanz-Regime irritierend ein, mit denen die
Ubernahme bzw. Ubertragung von alltiglichen Entscheidungen erméglicht und
organisiert wird. Der Kollege aus der Arbeitsvorbereitung, der im Blaumann
gekleidet und mit jahrzehntelanger Produktionserfahrung die Werkauftrige aus
der Konstruktion an die Produktionsschritte iibergibt, sichert auch die Entschei-
dungen ab, die jeder dieser Werkauftrige in sich vereint, und macht sie fiir die
Produktion relevant.

Wird dieser Zusammenhang von Verwaltung und Produktion digitalisiert
und werden dadurch Auftragsinformationen automatisiert und digital direkt am
Arbeitsplatz in der Produktion einsehbar, wird zugleich auch das alte Akzeptanz-
Regime irritiert, in dem das Vertrauen in die fachliche Autoritét des Arbeitsvorbe-
reiters die Ubernahme von Entscheidungen aus der Verwaltung in der Produktion
absicherte. Wird diese Ubertragung digitalisiert, miissen die Werkauftrige und
mit ihnen die Konstruktion unter verinderten Bedingungen Akzeptanz gewinnen.
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Solche etablierten und nun durch die Digitalisierung irritierten Akzeptanz-
Regime unterscheiden sich von Organisation zu Organisation. Im einen Fall ist
die fachliche Autoritit entscheidend, im anderen Fall die gemeinsame Profes-
sionsidentitit, und an anderer Stelle mogen gar freundschaftliche Beziehungen
helfen, Entscheidungen relevant zu machen. Dementsprechend erscheinen Best
Practices zur Akzeptanzgewinnung im Zuge der Digitalisierung zwar durchaus
als anregend, jedoch gilt es diese nur unter den Vorzeichen der spezifischen
Organisationsgeschichte und sich darin bewihrender Akzeptanz-Regime zu tiber-
tragen. Denn je nach Organisationsgeschichte stehen Digitalisierungsprojekte und
ihre Entscheidungen unter unterschiedlichen Vorzeichen, einschlielich des Miss-
trauens, am Ende nur der Kontrolle der Werker durch die Produktionsleitung zu
dienen.

3 Akzeptanz statt hierarchische Macht

Das Thema Akzeptanz wird auffilliger Weise immer dann thematisiert, wenn man
es vermeiden mochte oder es als unattraktiv ansieht, die Nutzung von Technik
und die erfolgreiche Kommunikation und Ubertragung von Entscheidungen mit
hierarchischer Macht durchzusetzen. Die Griinde hierfiir mogen vielfiltig sein.
Im Sinne Orlikowskis konnte das Verdnderungsmanagement auf eine kreative
Nutzung/Aneignung der Verdnderung abzielen oder auch reflektieren, dass es die
Einhaltung/Befolgung der angestrebten Verdnderung nicht beobachten konnte, um
im Falles des Falles entsprechende hierarchische Sanktionierungen anschlieen zu
konnen.

Wir haben es also bei der Reflexion von Akzeptanzthematiken in Projekten
der Verdnderung (ob bei der Einfiihrung neuer Organisationskonzepte oder auch
neuer Techniken) damit zu tun, dass das Verdnderungsmanagement den Erfolg
der Verdnderung als abhingige Variable der lokalen Aneignung der Verdnderung
reflektiert, die nicht mithilfe von Macht durchgesetzt werden kann. Anpassun-
gen von Veridnderungsprojekten, Versuche des ,Mitnehmens® oder ,Abholens*
von Anwendern oder auch ausgetiiftelte Kommunikationsstrategien beschreiben
Versuche, jene Akzeptanz zu gewinnen, auf die man mit dem entsprechenden
Verinderungsprojekt angewiesen ist.

Luhmann interpretiert die Frage des Akzeptierens von Entscheidungen als
Frage danach, ob Betroffene von Entscheidungen diese als Entscheidungspramis-
sen iibernehmen (Luhmann (1978) [1969], S. 33). Auch wenn sich deshalb bei
jeder Veridnderung des Entscheidens der Organisation die Frage der Akzeptanz
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neu stellt, erscheint die Digitalisierung von Organisationen als besonderer Kul-
minationspunkt dieser Frage danach, wie sich das Entscheiden der Organisation
in der Ubernahme neuer und verinderter Entscheidungen als Entscheidungspri-
missen wieder beruhigt. Wie Luhmann fiir die Politik gezeigt hat, reicht es in
komplexen Systemen nicht mehr aus, auf die Kongruenz zwischen Motiv/Moral
und Entscheidungen zu bauen, um letztere mit Erfolgsaussichten auszustatten.
Stattdessen wird in der modernen Gesellschaft die ,,Generalisierung des Aner-
kennens von Entscheidungen® (Luhmann (1978) [1969], S. 32) entscheidend,
da Entscheidungen anders kaum mit der notigen Akzeptanz rechnen konnen.
Fiir die Politik schreibt Luhmann diese Leistung solchen Verfahren zu, welche
lange unspezifiziert lassen, wie schlussendlich entschieden werden wird. Damit
erwecken sie mit ihren fallunabhingigen Verfahrensregeln den Eindruck einer
,»Qleichheit der Chance, befriedigende Entscheidungen zu erhalten* (Luhmann
(1978) [1969], S. 30). Weil genau hierin Gleichheit unterstellt werden kann,
konnen Entscheidungen, die sich nicht gegeniiber allen beteiligten Motivlagen,
Uberzeugungen und Moralauffassungen kompatibel zeigen, akzeptiert werden
und so in den Genuss der ,,Legitimation durch Verfahren* kommen.

Fiir das Entscheiden von Unternehmensorganisationen ldsst sich von einer
dhnlichen Unwahrscheinlichkeit des ,.erstaunliche(n) Phinomen(s) eines durch-
gingigen Akzeptierens (Luhmann (1978) [1969], S. 28) von Entscheidungen
ausgehen, wenn durch ihre Digitalisierung wie beschrieben wichtige Anteile
ihrer Anerkennungsregime ins Wanken geraten. Doch hier scheint sich die Funk-
tion von Prozessen in Unternehmen von jener von Verfahren in der Politik zu
unterscheiden, die es ermoglichen, eine ,Gleichheit der Chance, befriedigende
Entscheidungen zu erhalten‘ zu unterstellen. Zu prekdr ist der Bestand von Unter-
nehmensorganisationen und der Erhalt ihrer Zahlungsfihigkeit, als dass jeder
Initiator von Verinderungsprozessen komplett offenhalten konnte, wo Entschei-
dungsprozesse am Ende landen konnten. Wenn aber jene Gleichheit de facto
nicht mehr gewihrleistet werden kann, dann stellt sich unmittelbar die Frage,
wie Entscheidungsprozesse in Unternehmen fiir die Transformation der Digitali-
sierung dhnliches leisten konnen wie Verfahren fiir die Politik. Beobachtungen im
KILPaD-Projekt deuten darauf hin, jenen Entscheidungsprozessen der Einfiihrung
neuer Digitaltechniken groflere Akzeptanzchancen einzurdumen, in welchen die
von ihnen Betroffenen den Eindruck gewinnen, in ihrer Chance, den Entschei-
dungsprozess zu beeinflussen, relativ gleich beteiligt zu werden. Wo Losungen
mitproduziert werden, werden sie tendenziell auch mitgetragen. Wer beteiligt
worden ist, kann nicht mehr so tun, als wisse er oder sie nichts vom Verinde-
rungsprozess und habe nicht widersprechen konnen. In genau diesem Einbezug
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testen Entscheidungen, auf welche Beobachtungswinkel sie — einmal entschie-
den — stoBen werden, und konnen sich bereits an diesen orientieren, bevor es
zum Clash kommt und die hidufig vernommenen Ex-post-Klagelieder ob fehlender
Akzeptanz angestimmt werden.

In verschiedenen Implementierungsprojekten im KILPaD-Projekt zeigte sich
das bewihrte Vorgehen, bei der Implementierung neuer Techniken der Digitalisie-
rung der lokalen Bestimmung durch Anwender eigene Freiheitsgrade zu lassen,
um die Technik und ihre Entwicklung an deren Arbeitssituationen auszurichten.
Héufig wird beispielsweise nur ein Teil neuer Bedienoberfldchen fertig entwickelt,
bevor dann deren besonders anwendungsrelevante Bereiche mit den Anwendern
besprochen wurden.

Auf der Grundlage dieser Ausfiihrungen und der Beobachtungen aus dem
KILPaD-Projekt lésst sich folgende Hypothesen zur Akzeptanzforderlichkeit der
Implementierung von Digitaltechniken begriinden: Je unmittelbarer die Probleme
der analogen Praxis an ihrer Digitalisierung beteiligt sind und die Chance haben,
die Digitaltechnik kennenzulernen, mit Feedback zu versehen und an ihrer kon-
kreten Ausgestaltung mitzuarbeiten, desto innovativer ist die neue digitalisierte
Praxis und desto stirker wird die Setzung der neuen Primissen aus dem Digi-
talisierungsprojekts akzeptiert. Fiir die Gewinnung von Akzeptanz geht es also
darum, die Frage nach der Akzeptanz so zu stellen, dass die Betroffenen von
Digitalisierungsentscheidungen zu ihren Mitentscheidern werden.

Interessanterweise stellt sich diese Orientierung von Digitalisierungsvorhaben
an ihren schlussendlichen Anwendern und an einem kommunikativen Einbe-
zug dieser Anwender in die notigen Entscheidungen auch fiir die Intelligenz
dieser Digitalisierungslosung als kritisch heraus, wenn mit Intelligenz die Pas-
sung zwischen den analogen Verhiltnissen und ihren neuen digital grundierten
Anteilen beschrieben werden soll. Das Digitale unterstiitzt die analogen Ent-
scheidungsverhiltnisse der Organisation besonders dann, wenn die ,Anwender’
jener Digitaltechnik auf deren Ausgestaltung Einfluss nehmen konnen. In der
Orientierung an Anwendern geben sich die Fragen der Akzeptanz und der Intel-
ligenz in Implementierungsprozessen im Rahmen der Digitalisierung die Klinke
in die Hand. Und vielleicht ja auch dariiber hinaus. Jede Verinderung scheidet
aufs Neue die Teilnehmer der Entscheidungskommunikation von Organisationen
in Gestalter und Betroffene und ruft dazu auf, diese Unterscheidung bereits zu
beriicksichtigen, bevor sie ,fertig* entschieden ist.
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Aus analog wird digital? Der
technische und der soziologische Blick
auf die Digitalisierung der Produktion
im Mittelstand

Maximilian Locher

Die Digitalisierung hilt die Gesellschaft auf Trab. Uberall stellen sich unzih-
lige Fragen der technischen Implementierung elektronischer Medien. Bei all
dieser Fokussierung auf die technischen Fragen der Digitalisierung gerit die
dabei vollzogene soziale Transformation hdufig aus dem Blick. Doch ist das
ein Problem? Was unterscheidet einen technischen von einem soziologischen
Blick auf die Digitalisierung? Was konnen diese Erkenntnisse zur Gestaltung
der Digitalisierung in mittelstindischen Betrieben beitragen, die im Zentrum des
KILPaD-Projekts standen?

1 Digitalisierung - der technische Blick

Der technische Blick auf die Digitalisierung fokussiert die weitere Technisierung
von Abldufen in der Produktion, dieses Mal auf der Basis elektronischer Medien
statt unter bloBer Hilfe der Mechanik. Der Schritt von relativ analogen Verhiltnis-
sen wie beispielsweise miindlichen Absprachen und schriftlich weitergegebenen
Produktionsinformationen in digitale Verhiltnisse hat dementsprechend ein ver-
meintlich einfaches Ziel: Die Produktion soll weiterhin moglichst storungsfrei
funktionieren, nun aber mit zusitzlichen Gewinnen hinsichtlich der Produktivitit.

Die Digitalisierung wird davon ausgehend als Prozess der technischen Planung
und Umsetzung verstanden und damit als Herausforderung fiir die technische
Expertise des Unternehmens. Zu involvieren sind deshalb diejenigen, die den

M. Locher ()
Bezirksleitung, IG Metall Baden-Wiirttemberg, Stuttgart, Deutschland
E-Mail: Maximilian.Locher@igmetall.de

© Der/die Autor(en) 2023 225
D. Baecker et al. (Hrsg.), Post-digitales Management,
https://doi.org/10.1007/978-3-658-40707-0_17


http://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.1007/978-3-658-40707-0_17&domain=pdf
mailto:Maximilian.Locher@igmetall.de
https://doi.org/10.1007/978-3-658-40707-0_17

226 M. Locher

eher analog

mind.
Absprach
e

Abb.1 Digitalisierung, technisch verstanden
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notigen technischen Sachverstand besitzen: Also Steuerungsentwickler, Inge-
nieure und Informatiker. Ob im Falle von MES-Projekten, der Einfiihrung neuer
Produktionsplaner oder neuer Software — der Schritt der Digitalisierung erscheint
vielerorts @hnlich technisch konzeptualisiert (vgl. Abb. 1). Hierin unterscheiden
sich die anwendungsnahe Forschung auBeruniversitirer Forschungsinstitutionen
und die Arbeitspraxen von IT-Dienstleister und Unternehmen nur wenig.

Die Besonderheiten der Digitalisierung im Mittelstand werden aus dieser
Perspektive vor allem als Restriktionen konzeptualisiert. Demnach fehle es im
Mittelstand an ausreichendem Budget, Expertise und zeitlichen Kapazititen fiir
die Umsetzung und an geklidrten formalisierten Prozessen. Folglich gehe es
bei der Digitalisierung im Mittelstand vor allem darum, einen moglichst guten
Umgang mit diesen Restriktionen zu finden.

Bevor an einigen Erfolgsfaktoren fiir die Digitalisierung des Mittelstands dar-
gestellt werden wird, wie der Mittelstand in der Digitalisierung jenseits von
Restriktionen in Rechnung gestellt werden kann, soll dargestellt werden, wel-
chen Unterschied ein soziologischer Blick auf die Digitalisierung machen kann
und wie er in der Lage ist, die Suche nach Erfolgsfaktoren zu fundieren.

2 Digitalisierung - der soziologische Blick

Der systemtheoretisch informierte soziologische Blick auf die Digitalisierung
versteht die Digitalisierung, dhnlich wie der technische Blick, als den Schritt
vom relativ Analogen ins relativ Digitale. Im Gegensatz zum technischen Blick
fokussiert er aber die technische Frage dieses Schritts nur als eine Frage unter
anderen. Denn die Digitalisierung betrifft jenseits ihrer technischen Dimension
jeweils soziales Verhiltnisse, und das hei3t mit Niklas Luhmann (2018, S. 101 f.)
die strukturellen Kopplungen zwischen unterschiedlichen Systemen. Durch die
Digitalisierung verdndert sich grundsitzlich, wie sich Systeme aufeinander bezie-
hen und einander wahrnehmen konnen. Eine Fokussierung auf die technische
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Dimension der Digitalisierung im Sinne ihrer Implementierung verliert aus dem
Blick, welche Losungen und auch Probleme die Digitalisierung fiir die von ihr
betroffenen sozialen Verhiltnisse produziert.

Fiir die Digitalisierung in Organisationen kommt hinzu, dass die zu digita-
lisierenden Kopplungen im Kontext von Entscheidungen stehen (vgl. Luhmann
2000). An der Kopplung zwischen Verwaltung und Produktion geht es nicht nur
um Informationsaustausch. Vielmehr wird hier im Sinne der Entscheidungsnihe
der Kommunikation in Organisationen ausgetestet, welche Produktionsplanung
durch die Produktion tatsdchlich leistbar ist und von dieser als Entscheidung
tibernommen werden kann, oder auch wie die Entscheidungen in der Produk-
tion an Vorarbeiten der Verwaltung so anschlieBen konnen, dass tatsdchlich das
Produkt gefertigt wird, welches der Kunde bei der Verwaltung bestellt hat.

Digitalisiert werden also immer Verhéltnisse, iiber die sich a) unterschiedliche
Identititen relationieren bzw. koppeln und die b) im Kontext von Entscheidungs-
kommunikationen stehen und deshalb dafiir entscheidend sind, wie im Betrieb
entschieden werden kann.

Obgleich dies in der Forschung hiufig iibersehen wird, ist in den von uns
beforschten mittelstdndischen Industriebetrieben beobachtbar, dass die Digitali-
sierung in vielen Fillen als mehr als planméBige Technisierung verstanden wird.
Stattdessen wird jede Digitalisierung durchgéingig — ob implizit oder explizit —
von zwei Bewegungen begleitet. Die eine Bewegung beschreibt Dirk Baecker als
Arbeit am Imaginiren der Digitalisierung des Analogen. Die Organisation arbeitet
an einer (digitalisierten) Zweitform ihrer selbst im ,,Entwurfscharakter* (Baecker
2021, S. 194), die die konkrete Digitalisierung zu motivieren und orientieren in
der Lage ist. Umgekehrt kann von digitaler Seite auch das Analoge herangezo-
gen werden als schoner, wenn auch historischer, Gegenentwurf zu dem, was jetzt
digital schwerfillt.

Die andere Bewegung ist bereits 1988 von Karin Knorr Cetina et al. fiir
die Wissenschaft als Laboratisierungsprozess beschrieben worden. In Laborati-
sierungsprozessen, so Knorr-Cetina, ringe die Wissenschaft, ob die Physik oder
die Sexualwissenschaften, vor allem darum, in einer Art ,,Erzeugungsprozef*
ihren Untersuchungsgegenstinden ,,Artikulationen zu entlocken® (Knorr Cetina
et al. 1988, S. 89) und diese Artikulationen vor dem Hintergrund ihrer Diffe-
renz zum sich darin Artikulierenden zu interpretieren. Dabei geht es hier im
Kern um ,,die Einbindung von Naturobjekten in kulturelle Interaktion* (Knorr
Cetina et al. 1988, S. 85). Doch die Erzeugung neuer Erkenntnisse ist nicht nur
Sache der Wissenschaft. Auch in Projekten der Digitalisierung wird beobacht-
bar, dass man sich ob der eigenen Gegenwart, welche es zu digitalisieren gilt, in
eigenen konstruktiven Erzeugungsprozessen dieser Gegenwart auf Projektebene
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riickzuversichern versucht. Fiir unsere Frage lisst sich homolog schliefen, dass
die Digitalisierung ihren Startpunkt immer in einer entsprechenden Erkundung
der gegenwirtigen Verhéltnisse und ihrer Analogizitit findet, um deren Digitali-
sierung es ihr geht. Keine Digitalisierung ohne die mehr oder minder reflektierte
Genese eines Verstidndnisses des zu Digitalisierenden.

Die Arbeiten am Imagindren und der Untersuchung des (relativ analogen)
Gegenwirtigen kann erfolgreicher oder weniger erfolgreich gelingen. Einerseits
kann ein Imaginidr gesponnen werden, das briichig ist und mehr Angst produ-
ziert, als dass es orientierende Kraft entwickelt. Andererseits konnen Imaginére
auch so angelegt werden, dass sie eben aufgrund ihrer Unvollstindigkeit attra-
hieren, und unterschiedlichen lokalen Imaginédren ausreichend Raum bieten und
diese aufnehmen. Einerseits konnen Laboratisierungsprozesse zum gegenwirtigen
Verhéltnis die Intelligenz und Entscheidungsrelevanz gegenwirtiger relativ ana-
loger Verhiltnisse dramatisch unterschitzen und in den Fiktionen einer von der
Praxis weit entfernten Projekt-Management-Ebene verharren, um dort Losungen
fiir Probleme zu entwerfen, die es vor Ort gar nicht gibt. Umgekehrt kon-
nen Laboratisierungsprozesse durch Gesprache mit Anwendern aber auch eine
hohe Sensibilitéit fiir den konkreten Kontext entwickeln, in denen sich erweist,
ob die digitale Losung tatsdchlich Probleme l6st. Dementsprechend versuchte
sich das KILPaD-Projekt an der Digitalisierung in einem zirkuldren systemi-
schen Prozess, welcher die imagindre Arbeit genauso ernst nimmt wie eine
moglichst detailreiche und anwendernahe Analyse der bestehenden Verhiltnisse
und all seiner strukturellen Kopplungen, die mit dem zu Digitalisierenden in
einem Zusammenhang stehen. Dabei erweist sich, dass im Entscheidungskontext
der Organisation die Erforschung gegenwiértiger analoger Prozesse und Nutzer-
perspektiven mehr bedeutet als einen rein analytischen Vorgang. Denn diese
Erforschung ermoglicht als Projektkommunikation eigendynamische Entwicklun-
gen, von denen Entscheidungen unmittelbar profitieren konnen. Erst hier stolen
Imaginire von Effizienzsteigerungen auf Wiinsche, schon vor der Rente Arbeits-
zeiten zu reduzieren oder sich von monotonen Arbeiten abzuwenden und sich
stirker auf kreativere Aufgaben zu konzentrieren.

Auf der Grundlage dieser Erorterungen lassen sich einige Schlussfolgerungen
des soziologischen Blicks auf Digitalisierung ziehen.

Die Digitalisierung von Organisationen beschreibt eine soziale Transforma-
tion. Sie muss sich deshalb vor allem an ihren Anwendern und am Kunden
bewihren und kann sich nicht nur erfolgreich schitzen, wenn etwas technisch
funktioniert. Beispiele von Projekten zur prédiktiven Instandhaltung zeigen, dass
wenig geholfen ist, wenn Maschinendaten zwar besser zur Verfiigung stehen, sie
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dann von den Instandhalter:innen aber aufgrund anderer Griinde nicht in Entschei-
dungen iiber die Anpassung von Wartungszeitrdumen, die Ersatzteilbeschaffungen
oder Veridnderungen der Maschinenbedienung iibersetzt werden konnen.

Dabei iiberrascht die Digitalisierung neben ihren Losungen auch immer damit,
neue Probleme zu schaffen. Wo Arbeitsinstruktionen aus der Arbeitsvorbereitung
fiir die Produktion durch digitalisierte Werkauftrige effizienter libermittelt werden
konnen, droht die aus der hindischen Ubergabe gewonnene Autoritit des lang-
jahrigen geachteten Kollegen der Arbeitsvorbereitung verloren zu gehen. Dem
Arbeitsvorbereiter wird ein schwieriger Auftrag womdoglich eher abgenommen als
einer digital zugelieferten und damit unpersonlich erscheinenden Auftragsdatei.

Berater und Dienstleister der Digitalisierung helfen nicht immer, den Fokus
auf die Transformation der sozialen (Entscheidungs-)Verhéltnisse im Zuge der
Digitalisierung jenseits ihrer technischen Dimensionen zu wahren. Entsprechend
widerstindig und selbstindig miissen Organisationen bei aller Unterstiitzung von
aulen an ihrer Digitalisierung arbeiten, anstatt sich diese Arbeit von auBlen
abnehmen zu lassen.

3 Erfolgsfaktoren der Digitalisierung im Mittelstand

Ausgehend von diesen Einsichten des soziologischen Blicks auf die Digitalisie-
rung der Organisation lassen sich folgende Riickschliisse fiir Erfolgsfaktoren der
Digitalisierung im Mittelstand ziehen:

e Der Mittelstand muss seine nicht bestreitbaren Restriktionen in der Res-
sourcenausstattung in einen umso groferen Kunden- und Organisationsfokus
seiner Digitalisierungsvorhaben iibersetzen. Nur was den konkreten Anwen-
dern vor Ort und dem Kunden hilft, bleibt dann als investitionswiirdiges
Digitalisierungsvorhaben {ibrig. Digitale Technik darf weiterhin faszinieren.
Die Entscheidung dariiber, welches Digitalisierungsvorhaben zu verfolgen ist,
informiert sich dann aber iiber mehr als die technischen Versprechen der
entsprechenden Hersteller und Dienstleister.

e Die Stirke des Mittelstands generiert sich vor allem aus seiner agilen Kun-
denfokussierung und seiner Facharbeiterkultur. Eine gute Digitalisierung des
Mittelstands besteht dementsprechend darin, Facharbeit und Agilitit wei-
terzuentwickeln und auf ein breiteres Fundament zu stellen, anstatt den
Facharbeiter auf dem Shop Floor zum bloBlen Helfer zu degradieren oder iiber-
biirokratische Unternehmenssoftware einzufiihren. Gefragt sind Losungen der
Digitalisierung, die analoge Intelligenzen gleichermaBen nutzbar machen wie
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die Digitaltechnik. Wenn also digitale Werkauftrige angelegt werden, sollten
auch Zusatzinformationen wie Zeichnungen oder Auftragsdetails zugénglich
werden und nicht nur das absolut Notwendige. Und wo beispielsweise eine
kiinstliche Intelligenz einzelne Produktionsschritte optimiert plant, wird die
Intelligenz des Planungsverantwortlichen dort besonders wichtig, wo beson-
dere Komplexititsreduktionen wie in der Gestaltung der Ubergiinge zu anderen
Produktionsschritten erforderlich werden, um diese nicht zu tiberlasten.

e In Groflkonzernen kann man sich bisweilen ein schlechtes Change Manage-
ment im Sinne eines ,take it or leave it‘ leisten. Der Mittelstand hingegen
ist aufgrund unterschiedlicher Faktoren auf seine Mitarbeiter angewiesen.
Eine ,gute’ Digitalisierung des Mittelstands kann deshalb nur gelingen,
wenn das héufig gebetsmiihlenhafte Insistieren auf das ,Mitnehmen* oder
»Abholen* vor Ort so ausbuchstabiert wird, dass die Anwender der digita-
len Losung tatsdchlich Einfluss auf ihre konkrete Ausgestaltung gewinnen.
Die Digitalisierungsvorhaben miissen und konnen sich von den Problem-
und Losungswahrnehmungen ihrer fachkundigen Anwender:innen in Produk-
tion und Verwaltung mitnehmen lassen (vgl. Locher 2022), anstatt zu rein
technikgetriebenen Fortschrittsprojekten des Managements zu werden.

e Der Mittelstand zeichnet sich gerade dadurch aus, dass viele Mitarbeite-
rlnnen aus eigener Erfahrung genau wissen, was an anderen Stellen der
Organisation besonders wichtig ist. Statt dem Denken in Zustindigkeiten und
einem Verharren in unternehmensinternen Elfenbeintiirmen steht das prag-
matische Losen von Problemen stidrker im Fokus. Dementsprechend ist es
fir den Mittelstand entscheidend, Digitalisierungsvorhaben nicht zu neuen
Elfenbeinturm-Projekten werden zu lassen und in ein vom Shop Floor weit
entferntes Projektmanagement abzuschieben, sondern diese besonderen Res-
sourcen der Problemidentifikation und Multiperspektivitit weiter zu nutzen.
Gute Digitalisierung im Mittelstand zeichnet sich darin aus, was den Mit-
telstand bis heute so erfolgreich macht: in maximaler Anwendungsnihe und
engmaschiger Kommunikation.

e Wenn es so ist, dass der Erfolg des Mittelstands sich vor allem aus seiner
Agilitdt, seiner Facharbeiterkultur und seinen starken internen Netzwerken
speist, dann bedeutet dies vor allem eines: Die Digitalisierung des Mittelstands
fiihrt dann zum Erfolg, wenn sie als Projekt der Organisationsentwicklung und
nicht als reines Technik-Projekt verstanden wird. Die Fundamente der Agilitét
und des gemeinsamen Arbeitens werden sonst schnell unreflektiert erschiittert,
anstatt sie fiir eine digitalisierende Weiterentwicklung zu nutzen. Die Arbeit
mit unseren mittelstdndischen Partnern zeigt, dass die Mitarbeiter ihre Vorstel-
lungen zu Soll-Prozessen gerne teilen, wenn sie danach gefragt werden und
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tiber die Moglichkeiten digitaler Techniken informiert werden, bevor diese
schlussendlich eingefiihrt sind.

e Der Mittelstand wird sich dann erfolgreich digitalisieren, wenn er Reife-
gradeinschidtzungen von Berater:innen nur zu Beginn eigener Digitalisie-
rungsbemiihungen Glauben schenkt und ab diesem Punkt an der stidndigen
Weiterentwicklung digitaler Losungen arbeitet. Das Stichwort der agilen Digi-
talisierung aus dem Projekttitel KILPaD bezieht sich genau darauf, digitale
Losungen stetig agil weiterzuentwickeln und das Feedback von Anwende-
rlnnen aus Verwaltung wie Produktion responsiv handzuhaben, anstatt es zu
ignorieren und sich zu 100 % digitalisiert zu wéhnen.

4 Keine Digitalitat ohne leistungsfihige Analogizitat:
agile analoge Digitalisierung

Gerade in letzterem Aspekt ldsst sich begriinden, was in der folgenden Abbil-
dung (Abb. 2) mit dem unteren roten Pfeil symbolisiert wird: Fiir eine auch
tiber die Zeit hinweg erfolgreiche Digitalisierung bedarf es agiler Abgleiche
digitaler Losungen damit, welche Probleme sie selbst produzieren und welche
Notwendigkeiten und Moglichkeiten zur Weiterentwicklung auf der analogen
Seite von Werkern oder anderen Anwendern wahrgenommen werden. Indus-
trie 4.0 wird im Mittelstand nur Erfolg haben, wenn die Organisationsleistung
vollbracht wird, analoge und digitale Intelligenzen in ein neues komplementires
Verhiltnis miteinander zu bringen. Das eine kann es nicht ohne das andere geben.
Das Ziel einer agil analogen Digitalisierung sollte die Vision der Digitalisierung
im Mittelstand beschreiben, nicht das einer rein technisch orientierten einmaligen
Digitalisierung.

Die Empirie zeigt, dass einmal Digitalisiertes durch Tone, Farben, Pop-
up-Fenster oder Grafiken verfiigbar gemacht wird. Daten werden nach ihrer
technischen Erhebung, Strukturierung und Verrechnung in neuen Bildern, Lau-
ten und Texten verfiigbar gemacht. Die Digitalisierung tritt dadurch in analogem
Gewand wiederum in die Umwelten von Entscheidungssituationen ein. Erst dort
entscheidet sich, welche soziale Relevanz diejenige Realitit fiir das Entschei-
den gewinnt, die zu digitalisieren versucht wurde, wie beispielsweise bestimmte
Leistungsdimensionen einer bestimmten Maschine. Dadurch entpuppt sich die
Arbeit am Wiedereintritt der digitalen Daten in die Entscheidungsumgebungen
der Organisation als Arbeit an der Anschlussfihigkeit der tiber Daten zugénglich
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Abb.2 Digitalisierung, soziologisch reflektiert

gemachten Realitit der Organisation an ihre Entscheidungen. Erst an Entschei-
dungen wird beobachtbar, ob die Anreicherung der Verhiltnisse der Organisation
mit digitalen Techniken tatsdchlich einen Unterschied macht oder nicht. So zeigt
sich erst an Entscheidungen der Produktionsplanung, ob die ,bessere‘ Abbildung
eines Maschinenparks durch die Ausstattung der Maschinen mit neuen Sensoren
und dem Abgriff ihrer Daten durch ausgefeilte MES-Systeme und deren far-
benfrohe Aufbereitung auch einen Unterschied macht. Es wird sich jeweils erst
noch herausstellen, ob die zusétzlich in die Entscheidungsumwelten eingebrach-
ten Abbildungen der Maschinen einen Unterschied machen. Ein rein technischer
Blick auf die Digitalisierung verpasst die Reflexion der sozialen Dimension der
Digitalisierung darauthin, ob sie fiir das Entscheiden der Organisation einen
Unterschied macht und, wenn ja, welchen.

Tatsdchlich zeigen unsere Untersuchungen, dass die Frage nach dem Unter-
schied, den der digitale Unterschied macht, nicht iiberall behandelt und formuliert
wird. Stattdessen zeigen sich gerade in den groBeren Unternehmen Versuche,
zu messen, wie der digitale Aufgriff neuer analoger, durch die Digitalisierung
angereicherter Entscheidungsumwelten in Entscheidungen seinerseits ,funktio-
niert* und entsprechende ,Returns® ermoglicht, welche die Investitionen der
Digitalisierung zu rechtfertigen erlauben. Wir haben es also mit einer Digitalisie-
rung (Messung) der Digitalisierung (Entscheidungen) der Digitalisierung (digitale
Anreicherung analoger Entscheidungsumwelten) zu tun. Inwiefern die wiederum
analog vermittelte digitale Vermessung der Digitalisierung der Digitalisierung der
Organisation ihrerseits einen Unterschied macht und wie sie ihrerseits digitalisiert



Aus analog wird digital? Der technische ... 233

wird, konnte im KILPaD-Projekt noch nicht erfasst werden. Die Eindriicke die-
ser digitalen Vermessungen konnten zu neuen Frustrationen fiihren. Sie konnten
aber auch als Anlass dazu dienen, einen rein technischen Blick auf die Digita-
lisierung der Organisationsverhéltnisse zu hinterfragen. Der Geschiftsfiihrer der
nass magnet GmbH, Patrick Oelkers, hat im Interview fiir dieses Buch die dafiir
leitende Erkenntnis unerreichbar klar formuliert: ,,Der Prozess wird, wenn man
digitalisiert, nicht automatisch besser, schlanker und kostengiinstiger, sondern
erstmal nur anders.*
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Pladoyer fiir die Unterscheidung von
Systemreferenzen

Dirk Baecker

1 Digitalisierung

Digitalisierung im umgangssprachlichen Sinne bezieht sich auf die Verwendung
elektronischer Medien zur Datenverarbeitung. Diese Daten werden analog erfasst,
digital verarbeitet und analog wieder ausgegeben. Maschinen werden verwendet,
um die Dateneingabe, die Datenverarbeitung und die Datenausgabe zu unter-
stiitzen. Softwareprogramme registrieren, protokollieren, vernetzen und steuern
materielle ebenso wie soziale Vorginge.

Interfaces verschalten die Oberfliche (surface) analoger Dateneingabe und -
ausgabe mit der Unterfliche (subface) elektronischer Datenverarbeitung (Nake
2008). Oberfliche und Unterfliche unterscheiden sich in der Schnelligkeit,
Genauigkeit und Zuverlissigkeit des Zugriffs auf die Daten und der Verarbeitung
der Daten. Informatiker und Ingenieure beschiftigen sich mit den Unterflichen
(Hardware, Software, Netzwerke, Programme, Algorithmen).
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Aber wer beschiftigt sich mit den Oberflichen? Man scheint sich darauf zu
verlassen, dass die Technik iiberzeugt, wenn sie funktioniert. Man arbeitet mit
einigen kritischen Variablen wie Datenschutz, Zugriffsrechte, fallweise Koope-
ration zwischen Entwicklern und Werkern (DevOps). Und man verlésst sich im
Zweifel darauf, dass die Zulieferer fiir Hardware und Software ihren Job gemacht
haben und man sich so oder so, schon weil die Konkurrenz es auch tut und
mit den gleichen ,,Systemen® arbeitet, den Gegebenheiten am besten anpasst.
Zulieferer definieren den Stand der Technik, wenn man es nicht selbst tut.

2 Technische Unterflaichen und soziale Oberflachen

Das Projekt KILPaD beschiftigte sich in seinen Schnittstellenanalysen mit der
wechselseitigen Einschriankung und den wechselseitigen Anforderungen von
Unter- und Oberflichen. Weder sind die Oberfldchen restlos technologisch deter-
miniert, noch ist in jedem einzelnen Fall deutlich, welcher Bedarf und welche
Moglichkeiten an den Oberflichen bedient werden konnen.

Wir unterscheiden der Einfachheit halber technische Unterflichen und soziale
Oberflichen. Streng genommen miissten wir die Unterscheidung fiir jedes der
beteiligten Systeme wiederholen. Auch organische, psychische und soziale Sys-
teme haben ihre Unterflichen (Selbstreferenz, Funktion, Codierung, Medium)
auf der einen Seite und ihre Oberfliche (Umwelt) auf der anderen Seite. Die
Unterflachen sind auch hier digitalisiert im Sinne einer Operation anhand von
Unterscheidungen, die Oberflichen analog im Sinne der Auseinandersetzung mit
einer kontinuierlichen Welt. Wir beschrinken uns jedoch auf die technische Seite
und ihr korperliches, mentales und soziales Gegeniiber. Und wir gehen davon aus,
dass es auf der Seite der elektronischen Medien mindestens so viele Moglich-
keitsiiberschiisse und Leerstellen beziehungsweise Freiheitsgrade gibt, die man
so oder anders bestimmen kann, wie auf der Seite ihrer Wahrnehmung, ihres
Verstindnisses, und ihrer Kommunikation in der Produktion, im Betrieb und
in der Organisation iiberbetrieblicher Netzwerke. Deswegen macht die Koope-
ration zwischen Entwicklung und Produktion einen Unterschied. Sie stimmt die
Moglichkeitsiiberschiisse aufeinander ab.

Fiir die technische Unterflache der Schnittstellen unterscheiden wir:

Codes,

Register,
Protokolle,
Programme (loops),
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Auf der sozialen Oberfliche unterscheiden wir:

e die sinnliche (optische, akustische, taktile) Wahrnehmung durch die beteiligten
Mitarbeiter,

o das bewusste Verstehen durch Entwickler, Werker, Produktionsleiter und
Geschiftsfithrung,

e die Einbindung der Daten in den Workflow der Produktion,

e die Kontrolle der Daten durch den Betrieb (Hierarchie) und

e die Verwertung der Daten in iiberbetrieblichen Projektzusammenhéngen.

3 Synchronisation

Jede dieser fiinf Perspektiven hat ihren eigenen zeitlichen Rhythmus, jede von
ihnen um GroBenordnungen langsamer als die Geschwindigkeit der elektroni-
schen Rechenvorginge (fast in Lichtgeschwindigkeit, 300.000 m/s, quantenme-
chanisch steigerbar):

e Die Nervenleitgeschwindigkeit im Organismus eines Wirbeltiers inkl. Mensch
betridgt ca. 60 m/s, nicht gerechnet die Verzogerungen beim Hinschauen,
Hinhoren, Ertasten, die diese Geschwindigkeit auf ca. 5 m/s reduzieren.

e Das Bewusstsein ist noch einmal wesentlich langsamer (Wundt 1862). Eine
ungefihre Vorstellung, wie schnell oder langsam es ist, vermittelt die sowohl
philosophische als auch neurophysiologisch diskutierte Vorstellung der Linge
eines im Bewusstsein prisent zu haltenden Moments von 2 bis 3 s (,,specious
present”) (Dainton 2017).

e Kommunikation ist wiederum langsamer als das Bewusstsein. Man kann sie
durch die Verwendung umgangssprachlicher Floskeln beschleunigen und durch
die Einfiihrung von Formalititen verlangsamen. Ihr horizontaler Fluss ist
schneller und dichter als ihre vertikale Abstimmung.

e Die Abstimmung im Zeam, in der Hierarchie und im Netzwerk (zusammen-
gefasst: ,,Organisation®) folgen jeweils unterschiedlichen Geschwindigkeiten.
Die Zeitstrukturen einer Organisation sind heterogen; und die Organisation ist
im Umgang mit inneren und dufleren Stérungen umso robuster, je vielfiltiger
ihre Zeitstrukturen sind (Clark 1990).
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e Nicht zuletzt gibt es die unterschiedlichen Zeiten unterschiedlicher Mdrkte
(Arbeits-, Produkt-, Finanz-, Zukunftsmirkte) und der technologischen Ent-
wicklung.

Man darf annehmen, dass auffillige Entwicklungen der jiingeren Zeit im Bereich
von Managementphilosophien nicht zuletzt auf das Problem reagieren, die unter-
schiedlichen Systeme mit einem neuen Zeitrepertoire auszustatten. Das gilt vor
allem fiir die Mindfulness-Philosophie der High-Reliability Organizations, die auf
das Training einer vom Bewusstsein entlasteten Wahrnehmungsfihigkeit (und
damit Beschleunigung der Wahrnehmung) hinauslaufen (Weick und Sutcliffe
2016; Gebauer 2017), und fiir die Philosophien agilen Managements, die mit
einer strengen Taktung von Projektentwicklungsschritten Beschleunigung und
Verlangsamung in ein neues Verhiltnis zu bringen versuchen (Brandes et. al.
2014).

4 Leithypothesen

Wir ziehen aus diesem Befund einer unterschiedlichen Zeitlichkeit der an den
Unter- und Oberfldchen einer Schnittstelle beteiligten Systeme (Technik, Orga-
nismus, Bewusstsein, Kommunikation, Organisation) vier Schlussfolgerungen:

e Erstens ist das Designproblem einer jeden Schnittstelle ein Synchronisations-
problem der beteiligten Systeme (Luhmann 1990; Gugerli 2018, S. 88 ff.).
Dabei konnen unterschiedliche Aspekte der beteiligten Systeme unterschied-
lich priorisiert werden, aber vermutlich darf keins der Systeme aufBler Acht
gelassen werden — bei Strafe brach liegender Systeme und der Entwicklung
von ,,Schatten-I1Ts*.

e Zweitens werden diese Systeme jeweils immer nur fiir einen Moment synchro-
nisiert. Es gibt keine Gleichschaltung von Organismus, Bewusstsein, Kommu-
nikation und Organisation; und nur dank dieser mangelnden Gleichschaltung,
das heiflt dank ihrer prinzipiell gewahrten Autonomie und Eigendynamik
lassen sie sich von Moment zu Moment integrieren.

e Drittens lohnt es sich, mit einem Minimalset an Annahmen zu arbeiten, um die
Eigendynamik der beteiligten Systeme besser einschétzen zu konnen. Unsere
Ausgangsannahmen lauten, dass der Organismus pradiktive Irritabilitit, das
Bewusstsein Register des Verstehens, die Kommunikation Strukturen doppel-
ter Kontingenz und die Organisation Entscheidungsprdmissen (Programme,
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Wahrnehmung —

Verstehen

Programm Datum Workflow —_—

Hierarchie

Netzwerk —

Entwicklung

Abb.1 Synchronisation und Differenz

Personal, Wege, Kultur) (Luhmann 2000) bereitstellen, die von digitalen Ober-
flichen je unterschiedlich adressiert und in Anspruch genommen werden
(Baecker 2021).

e Und viertes sind die verschiedenen Systeme zwar operational geschlossen,
aber strukturell gekoppelt. Sie stellen sich wechselseitig ihre Komplexitit zur
Verfiigung, ohne sich in ihren Abldufen determinieren zu konnen. Zwischen
ihnen gibt es nur unzuverlissige Kausalitit. Jedes der Systeme produziert
Moglichkeitsiiberschiisse, die selektiv genutzt werden. Und jedes der Systeme
weist Leerstellen auf, die es motivieren, auf ihre Umwelt zuzugreifen.

Man kann den Zusammenhang grafisch wie folgt veranschaulichen (Abb. 1).

Alle Funktionalitit liegt im Datum. Entwicklung heilit, Leerstellen auszunut-
zen und Moglichkeitsiiberschiisse aufeinander abzustimmen.

Alle Systeme mit Ausnahme, einstweilen, der technischen Systeme arbeiten
situativ-kontextuell, das heiit im Modus voriibergehender Reaktion auf vor-
tibergehende Lagen. Anders wire ihre Synchronisation im Moment und fiir
den Moment nicht moglich. Es ist die mangelnde Flexibilitit der verwen-
deten Hardware und Software, die sich als Form struktureller Kopplung im
Medium aller anderen Systeme durchsetzt. Entsprechend begrenzt, aber nicht zu
vernachldssigen, sind die Spielrdume fiir ein innovatives Design.
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5 Drei Blickwinkel

Wir untersuchten jede Schnittstelle in einem Digitalisierungsvorhaben in den
Partnerbetrieben des KILPaD-Projekts daher aus drei Blickwinkeln:

e Erstens geht es um die kreative und innovative Verbesserung von Schnittstellen
zugunsten ihrer zuverldssigeren Funktionalitiit, besseren Bedienbarkeit, grofe-
ren Verstindlichkeit, verldsslicheren Vernetzung innerhalb und, bei Bedarf,
auch auflerhalb des Betriebs im Dienst einer grofleren Wettbewerbs- und
Zukunftsfihigkeit des Betriebs (hohere Effektivitit, hohere Effizienz, hohere
Produktivitit).

e Zweitens untersuchten wir, welche Lerneffekte im Umgang zunidchst mit
der Entwicklung und dann mit dem Betrieb auf der Wahrnehmungsebene
(unwillkiirliche Sozialisation) und auf der Ebene von Kommunikation und
Bewusstsein (reflektiertes Lernen) verbunden sind (Kompetenzerwerb). Daraus
konnen Konsequenzen fiir eine Weiterentwicklung der Theorie betrieblichen
Lernens unter Bedingungen agiler Digitalisierung gezogen werden.

e Und drittens untersuchten wir, welche Probleme an welchen Schnittstellen
aufgetreten und im Hinblick auf welche beteiligten Systemreferenzen gelost
worden sind. Daraus konnen Ansitze zu einer soziologischen Theorie der
Digitalisierung im Betrieb entwickelt werden, die unter Umstinden zu einer
allgemeinen Theorie der Digitalisierung ausgebaut werden kann. Nicht zuletzt
geht es in dieser soziologischen Theorie der Digitalisierung auch darum, eine
Mathematik bereitzustellen, die in der Lage ist, die rekursive Funktionalitét
momenthaft synchronisierter Systeme zu modellieren.

Anhang: Die Frage der Notation

Unsere Ausgangshypothese lautet, dass jedes Datums, D;, eine Funktion, d, des
Programms, P;, das es generiert und verarbeitet, der Wahrnehmung, W, die es
zur Kenntnis nimmt, des Bewusstseins, das es versteht, V, des Workflow, Wy,
in das es eingespannt ist, der Hierarchie, H, in der es zur Rechenschaft gezo-
gen wird, und dem betrieblichen und iiberbetrieblichen Netzwerk, N, indem es
zur innovativen Produktion beitrdgt (oder auch nicht), ist. Entwicklungschancen
der Funktionalitit des Datums liegen in der wechselseitigen Abstimmung der
Moglichkeitsiiberschiisse, MU, von P, W, V, Wf H und N.
Wir haben drei Moglichkeiten, diese Hypothese zu notieren.
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Erstens grafisch:

Wahrnehmung —

Verstehen

Programm Datum Workflow > E—

Hierarchie

Netzwerk —

Entwicklung
Zweitens als funktionale Gleichung:
D; = d (D, Pj, W, V, Wf, H, N, MUw, v, w, 1, N)

Und drittens als Spencer-Brown’sche Form; die Moglichkeitsiiberschiisse sind
hier ein Nebenprodukt der beiden Re-entries:

WIVIWf|H|N|[n

1 ‘Oberﬂache
Unterflache

‘Schnittstelle
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1 Die Fragestellung

Man kann Fragen der digitalen Medien, des Maschinenlernens und der Kiinst-
lichen Intelligenz nicht diskutieren, ohne irgendwann auf die Frage zu stofen,
welchen Grad von Autonomie und Intelligenz die Maschinen bereits erreicht
haben. Man kann die Verdnderung kommunikativer Dynamiken in Organisation
und Gesellschaft nicht diskutieren, ohne irgendwann auf die Frage zu stofen,
ob die Maschinen ein bloBes, wenn auch dynamisches Werkzeug dieser Kom-
munikation sind oder sich mit eigenen Intentionen, einem eigenen Gedichtnis
und eigenen Relevanzen an dieser Kommunikation beteiligen. Miissen wir damit
rechnen, dass mit elektronischen Medien und digitalen Apparaten Intelligenzen
entstehen, die die menschliche Gesellschaft beobachten und mit ihr zu interagie-
ren versuchen oder auch nur eigene Absichten verfolgen, um ihr Uberleben auf
diesem gefihrdeten Planeten zu sichern (Bostrom 2016; Lovelock 2020)?

Der folgende Beitrag kann diese Fragen nicht beantworten. Er beschrénkt sich
darauf, ein Kriterium anzugeben, das es erlaubt, die Entwicklung im Auge zu
behalten. Dieses Kriterium unterscheidet zwischen einer trivialen und einer nicht-
trivialen Technik. Intelligente Maschinen miissten gemiB diesem Kriterium auf
einer nicht-trivialen Technik beruhen. Es ist jedoch die These der folgenden Uber-
legungen, dass elektronische Medien und digitale Apparate und Programme bis
auf Weiteres in einem prizisen Sinne als trivial anzusehen sind. Der Eindruck der
Nicht-Trivialitdt, der zuweilen entsteht, verdankt sich nicht der Technik selbst,
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sondern ihrer Einbettung in eine nicht-triviale Gesellschaft. Der Beitrag pladiert
dafiir, den Referenzrahmen der Beobachtung und Diskussion neuer Technologien
um den Faktor der Gesellschaft zu erweitern.

2 Triviale versus nicht-triviale Maschinen

Heinz von Foerster hat im Anschluss an die Automatentheorie vorgeschlagen,
zwischen trivialen und nicht-trivialen Maschinen zu unterscheiden (von Foerster
1993, S. 245 ft.; vgl. Gill 1962, S. 7 f.). Die nicht-triviale Maschine unterscheidet
sich darin von der trivialen Maschine, dass sie neben einer Transformationsfunk-
tion, y = F (x), auch iiber eine Zustandsfunktion, Z (x, z), verfiigen, so dass y =
F (x, z) und z = Z (x, z). Die Maschine reagiert nicht mehr ,.trivial* mit immer
demselben Output y auf einen Input x, sondern sie fragt zusitzlich ihren inneren
Zustand, z, ab und reagiert in Abhingigkeit von diesem Zustand ,,nicht-trivial*
im Sinne von undurchschaubar und unvorhersehbar. Die Abfrage des inneren
Zustands unterbricht die Eins-zu-Eins-Ubersetzung eines Inputs in einen Output.
Ist die triviale Maschine dank ihrer Transformationsfunktion synthetisch determi-
niert, analytisch determinierbar und historisch unabhéngig, so ist die nicht-triviale
Maschine dank der zusitzlichen Zustandsfunktion nach wie vor synthetisch deter-
miniert, aber nicht mehr analytisch determinierbar und dank ihrer historischen
Abhingigkeit von sich selbst in ihrem Verhalten unvorhersehbar.

Die Attraktivitit dieser Unterscheidung liegt darin, dass man die Bedingung
angeben kann, unter der eine Maschine beginnt, ein komplexes Verhalten an
den Tag zu legen. ,,Komplex“ soll hier heiflen, dass eine zusitzliche Unter-
scheidung ins Spiel kommt, die weder dem Beobachter noch dem System zur
Verfiigung steht. Die Abhingigkeit der Maschine von sich selbst macht ihr Ver-
halten unvorhersehbar. Sie kann sich und ihre Beobachter tiberraschen, indem sie
ihren eigenen Zustand als zusitzliche Variable der Bestimmung ihres Verhaltens
ins Spiel bringt. Heinz von Foerster hat Wert darauf gelegt, zu unterstreichen,
dass dies auch umgekehrt gilt. Streicht man die Abhéngigkeit einer Maschine
von ihrem eigenen Zustand (einmal abgesehen vom Zustand funktionsféhig/nicht-
funktionsfihig), wird sie in Abhingigkeit von ihrer Transformationsfunktion
trivial. Weite Bereiche des Sozialverhaltens, angefangen beim Schulunterricht,
kann man als mehr oder minder erfolgreiche Versuche der Trivialisierung nicht-
trivialer Maschinen (in diesem Fall: Menschen) beschreiben. Wir lernen in dem
MaBe, erwartungsgemill zu funktionieren, in dem wir lernen, unsere eigenen
Zustinde unter Kontrolle zu halten beziehungsweise, besser noch, in den Dienst
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eines moglichst reibungslosen Funktionierens der Transformationsfunktion zu
stellen.

Eine nicht-triviale Technik ist dementsprechend eine Technik, deren Beschrei-
bung neben einer nach wie vor giiltigen Transformationsfunktion auch mit einer
Zustandsfunktion rechnen miisste. Triviale Techniken operieren in einem kau-
sal kontrollierbaren Wenn/Dann-Modus, nicht-triviale Techniken zusitzlich in
einem Zustandsmodus, der sachlich, zeitlich und nicht zuletzt sozial (zur ,Inter-
aktion siche Hornbaek und Oulasvirta 2017) in vielfachen Resonanzbeziehungen
steht. Versuche, ,.intelligente* Techniken zu entwickeln, konnte man als Versuche
beschreiben, Maschinen zu bauen, die nicht nur iiber Transformations-, sondern
auch iiber Zustandsfunktionen verfiigen, so dass ihr Unterschied zu ihrer Umwelt
einen Unterschied machen kann, der ihr Verhalten zusitzlich zu ihrer Fihigkeit,
Input zu verarbeiten und Output zu produzieren, informiert. Meine Vermutung
war, dass die Suche nach intelligenten Maschinen als eine Suche nach Moglich-
keiten des Einbaus von Zustandsfunktionen verstanden und beschrieben werden
kann.

Inzwischen habe ich jedoch den Eindruck, dass ein Versuch, den Begriff einer
nicht-trivialen Technik auszuarbeiten, wenig mit aktuellen Technikentwicklungen
zu tun hitte. In einem Bericht iiber extreme Risiken der Zukunft kann man lesen:
»loday’s Al systems, powerful as they are at recognising patterns, are worry-
ing only to the extent that people use them in worrying ways; in themselves
they are no more dangerous, or sentient, than stamp collections.” Allerdings lau-
tet der unmittelbar folgende Satz: ,,That may change. Most in the field seem to
think that one day Als will be to give humans a real run for their money” (The
Economist 2020, S. 16). Die Vision technisch realisierter Zustandsfunktionen ist
allenfalls philosophisch und literarisch interessant. Die praktische Entwicklung
konnektiver, algorithmisch gesteuerter Technologien spielt sich jedoch nach wie
vor im Bereich einer trivialen Technik ab. Es geht um zunehmend komplizierte
Verschaltungen und Verrechnungen von Datenbanken, Algorithmen und Plattfor-
men der sensorischen, motorischen und rechnerischen Datenverarbeitung, aber
nirgendwo, wenn mein Eindruck nicht tduscht, um Komplexitit im Sinne der
Verrechnung von Unverfiigbarkeit. Wir haben es mit einer trivialen Technik im
Sinne determinierter Wenn/Dann-Verschaltungen zu tun. Komplex ist nicht diese
Technik, sondern ihre komplexe Einbettung in Operationen sozialer, psychischer,
neuronaler und organischer Systeme.
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3 Technik als Medium einer komplexen Gesellschaft

Wenn dieser Eindruck einer technischen Entwicklung diesseits der Schwelle zur
Nicht-Trivialitidt stimmt, fragt sich, woher der Eindruck einer dennoch wachsen-
den Komplexitit dieser Technik stammt. Ich habe die Antwort schon angedeutet.
Die Komplexitit einer Technik erklért sich aus ihrer Verwendung, nicht aus ihrer
Konstruktion. Das bedeutet nicht, dass ich fiir einen instrumentellen Technikbe-
griff plddiere. Technik ist Form im Medium alternativer Moglichkeiten; sie pragt
selbst, dass und wie sie verwendet wird (Rammert 1989, 1998; Halfmann 1996,
2003; Schulz-Schaeffer 2000; Weyer 2008). Mit Vilém Flusser (1983) kénnte man
sagen, dass sie ihre eigene Verwendung anregt, um herauszufinden/herausfinden
zu lassen, was sie kann. Umso wichtiger jedoch ist es, die Systemreferenzen
herauszustellen, denen sowohl der Zugriff auf Formen der Technik als auch die
Beobachtung alternativer Moglichkeiten zugrechnet werden kann.

Technik, so die These der folgenden Uberlegungen, ist nicht technisch, son-
dern gesellschaftlich komplex. Sie ist technisch kompliziert im Sinne einer
uniibersichtlichen Vielzahl zusammengesetzter Bestandteile, bleibt jedoch nicht
nur synthetisch, sondern auch analytisch determinierbar. Man braucht Zeit, einem
komplizierten Mechanismus auf die Spur zu kommen, aber es ist moglich. Gesell-
schaftlich komplex hingegen ist Technik dann, wenn sie nicht nur uniibersichtlich,
sondern unverfiigbar ist. Man hat es mit einer Black Box zu tun, die man im Hin-
blick darauf, ob sie sich auf gewiinschte oder nicht-gewiinschte Weise verhilt,
,kontrollieren, aber nicht ,,verstehen* kann (Ashby 1958, S. 97): Man kann sie
kontrollieren, indem man die eigene Interaktion mit ihr auf bewihrte Parameter
beschrinkt, man kann sie jedoch nicht verstehen im Sinne einer Auslotung ihres
Verhaltensspektrums und der Motive ihrer eigenen Auswahl moglichen Verhal-
tens aus diesem Spektrum. Diese Unverfiigbarkeit ist dafiir verantwortlich, dass
es attraktiv sein kann, einer Technik eine eigene Zustandsfunktion zuzuschreiben.
Das liegt umso néher, je leichter es fillt, Erfahrungen aus der Kommunikation mit
Menschen auf Erfahrungen im Umgang mit Maschinen, Apparaten und Prozessen
zu iibertragen und das Gegeniiber zu anthropomorphisieren.

Soziologisch hilft das nicht weiter. Ich will versuchen, den Eindruck der
Unverfiigbarkeit der Technik, mit der wir es zu tun haben, nicht auf die Existenz
von Zustandsfunktionen, sondern auf gesellschaftliche Verwicklungen zuzuschrei-
ben. ,,Technology is messy and complex, wie Thomas P. Hughes (2004, S. 1)
schreibt, beziehungsweise grundsitzlich mehrdeutig (,,equivoque®), wie Karl E.
Weick (1990) unterstreicht. Dies ist nicht etwa deswegen der Fall, weil sie ihren
Status einer ,funktionierenden Simplifikation” (Luhmann 1997, S. 517 ff.) ver-
loren hitte, sondern weil sie gleichzeitig fiir verschiedene Systeme verschiedene
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Funktionen der Vereinfachung erfiillt, die untereinander nicht synchronisiert sind.
Sie sind untereinander nicht nur nicht synchronisiert, sondern sie operieren ver-
deckt durch ihre verschiedenen Verwendungsformen, so dass der Eindruck einer
undurchschaubaren Komplexitit entsteht. Die Komplexitit ist jedoch jene der
Systeme und ihres Verhidltnisses zueinander, nicht jene der Technologien.

Im Ubrigen verwende ich hier und im Folgenden die Begriffe ,,Technik* und
»lechnologie* synonym, obwohl es Sinn macht, eine eher mechanisch verstan-
dene Technik von elektronisch gesteuerten Technologien zu unterscheiden. Aber
darauf kommt es mir hier nicht an. Es gibt Unterscheidungen, die unter einem
bestimmten Gesichtspunkt sortieren, was sich unter einem anderen Gesichtspunkt
dann doch als vergleichbar erweist. Der im Folgenden verfolgte Gesichtspunkt ist
die Einbettung von Techniken und Technologien in selbstreferentielle Systeme
verschiedener Art. Der Unterschied zwischen Mechanik und Elektronik spielt
dabei eine nicht nur untergeordnete Rolle, sondern man wird dariiber hinaus
annehmen konnen, dass die jlingsten Entwicklungen im Bereich elektronischer
Technologien auf strukturelle Eigenheiten dieser Einbettung aufmerksam machen,
die auch fiir mechanische Techniken gilt.

Mein Ausgangspunkt ist die Beschreibung des ,,Cyberspace als eine ,,mani-
pulierbare digitale Punktmenge* (Thiedeke 2004, S. 15). Udo Thiedeke macht mit
dieser Formulierung darauf aufmerksam, dass die Welt mit der Einfiihrung elek-
tronischer Medien eine Zweitfassung erhilt, in der analog vorliegende Merkmale
eine Adresse, eine Nachbarschaft und eine Zustandsbeschreibung als entweder
vorliegend oder nicht-vorliegend (0/1) erhalten (vgl. auch Flusser 1985). Die
Komplexitit beginnt bereits damit, dass diese Zweitfassung in einem ungeklirten
Verhéltnis zu anderen und fritheren ,,Verdopplungen* der Gesellschaft steht. Die
Sprache, so Luhmann (1997, S. 112 f.), stellt der Ja-Fassung der Welt eine Nein-
Fassung gegeniiber. Die Kunst stellt der wirklichen Wirklichkeit eine fiktionale
Wirklichkeit gegeniiber. Und jedes Funktionssystem, ja jede Organisation und
jede Interaktion, ganz zu schweigen von den Imaginationen psychischer Systeme,
den Erregungen neuronaler Systeme und den Innervationen organischer Systeme,
konstruieren sich ihre eigene Welt, die sie erst in dem Maf3e als Rekonstruktionen
erfahren, als sie auf die Differenz anderer Konstruktionen aufmerksam werden.
Der digitale Raum steht orthogonal nicht nur zur analogen Welt, sondern auch zur
politischen, wirtschaftlichen, wissenschaftlichen, religiosen und kiinstlerischen
Welt, zur Welt jeden Unternehmens, jeder Behorde, jeder Kirche, jeden Thea-
ters, jeder Universitidt und Schule, zur Welt der Konversation, des Gesprichs,
des Streits und der Begegnung, sowie zu den Ideen und Vorstellungen eines
Bewusstseins, den Vorhersagen eines Gehirns und den Wahrnehmungen eines
Organismus.
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4 Der Datenraum

Aus dieser Beobachtung ist eine wichtige Konsequenz zu ziehen. Der digitale
Raum bildet nicht ab, sondern er bildet neu. Die Technik der neuen Technolo-
gien konstruiert die Welt als einen Datenraum, in dem jeder Sachverhalt binér
als entweder vorliegend oder nicht-vorliegend codiert wird und die Qualitit die-
ses Sachverhalts erst in dem Moment wieder sichtbar wird, in dem er an einer
analogen Schnittstelle dargestellt wird. In diesem Datenraum wird alles zur Infor-
mation, der Sachverhalt ebenso wie das Programm und die Nutzer:in. Das ist die
eigentlich revolutiondre Entwicklung. Nicht nur gibt es nichts, was nicht digital
angesteuert, abgetastet, verrechnet und mit weiteren Daten abgeglichen werden
kann, sondern selbst diese digitalen Prozesse, ihre Initiierung und Verwertung,
ihre Listung, Ordnung und Veridnderung, ihre Korrelation und Vektorisierung
sind Daten, die ausgewertet werden wollen (Siissenguth 2015; Houben und Prietl
2018; Mémecke et. al. 2018; HauBling 2020). Der Datenraum wird zur ,Infra-
struktur einer Gesellschaft (Easterling 2015), die sich nicht mehr sicher sein
kann, worin ihre Strukturen bestehen.

Dieser Datenraum ist jedoch alles andere als homogen. So sehr digitale Daten
nichts anderes sind als Impulse, die entweder vorliegen oder nicht, so wenig ldsst
dies darauf schlielen, dass alle Daten mit allen Daten verrechnet werden konnen.
Selbst der Umstand, dass man damit rechnen kann, immer wieder neue ,,Muster
zu entdecken (Nassehi 2019), berechtigt nicht zur Erwartung, dass gleichsam
alles einem Muster geniigt. Im Gegenteil. Der Cyberspace hat Raum fiir jeden
Cyborg (Haraway 1991), wird aber nicht selbst zum Cyborg. Die Welt fillt in
diesem Datenraum auseinander in die Differenz der im besten Sinne des Wortes
hermeneutischen Zugriffe auf sie. Dass jeder dieser Zugriffe weitere Daten pro-
duziert, schlieBt sich an keiner Stelle zu einem Panorama. Viel eher trifft Michel
Serres‘ (1981) Bild von parasitiren Relationen zu, die an jedem denkbaren Punkt
ansetzen konnen und selbst wiederum Punkte definieren, an denen weitere para-
sitdre Relationen ansetzen konnen. Nicht alle, aber viele dieser Relationen haben
ein Interesse daran, unentdeckt zu bleiben. Das macht sie fiir weitere Beobach-
ter umso interessanter, die ihrerseits Daten produzieren, die ausgewertet werden
konnen.

Daten sind Beobachtungen fiir Beobachter. Technik interveniert mehrfach und
durchweg trivial, wenn auch anspruchsvoll in Material und Apparatur und kom-
pliziert in Verschaltung und Vernetzung. Analoge Signale miissen aufgefangen
und gefiltert werden. Sie miissen in digitale Signale umgewandelt werden (A/D-
Wandlung), die gelistet, tabelliert, verrechnet und gespeichert werden. Schlielich
miissen wiederum analoge Signale ausgegeben werden, fiir die entsprechende
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Schnittstellen eingerichtet und an den passenden Stellen zugénglich gemacht wer-
den (D/A-Wandlung). Jedes Datum ist nicht nur das Produkt von Bereitstellung,
Strukturierung, Distribution, Visualisierung und Steuerung, sondern es ist an jeder
Stelle dieses Prozesses ein anderes Datum, das mehr oder minder gut verstanden
ist, rechnerisch modifiziert und fiir weitere und andere Prozesse genutzt werden
kann (Flyverbom und Madsen 2015; 2018; HiuBling et al. 2017; siehe auch Miit-
zel et al. 2018; Passoth und Wehner 2018; Fischer et al. 2020). Die Einheit des
Datums ist eine Chimére. Daten sind Voraussetzung, Gegenstand und Produkt
technischer Prozesse. Sie sind in der Abhingigkeit von ihrem Zugriff auf Sach-
verhalte, ihrer Konditionierung und Modifikation durch weitere Daten und ihrer
Bereitstellung differentiell konstituiert.

Aber diese Daten konstituieren sich nicht selbst. Wenn Technik zuweilen als
ein ,reflexives Medium verstanden wird (Lindemann 2014, S. 196 f.; Meiflner
2017, 2018), so liegt das nicht daran, dass die Daten reflektieren, in welchen
Zusammenhingen sie eine Rolle spielen. Sondern es liegt daran, dass die Beob-
achterperspektiven, aus denen Daten jeweils zu Daten werden, im Datenraum
damit rechnen, dass Daten aus anderen Perspektiven bereitgestellt wurden und
aus weiteren Perspektiven anders gelesen und verrechnet werden konnen. Refle-
xiv sind nicht die Daten, sondern die Beobachterperspektiven. Umso wichtiger ist
es, die Begriffe sowohl der Technik als auch des Datums an dieser Stelle scharf
zu stellen. Wenn Gregory Bateson in seiner immer wieder zitierten Aussage
eine Information als einen Unterschied definiert, der einen Unterschied macht
(Bateson 1981, S. 582), ist dies nicht nur ein Hinweis auf Claude E. Shannons
Definition der Information als Selektion einer Nachricht aus einem Raum weiterer
moglicher Nachrichten (Shannon und Weaver 1963, S. 31), sondern zugleich ein
Hinweis auf einer Beobachterposition, fiir die der Unterschied einen Unterschied
macht. Kein Zeichen, so Charles Sanders Peirce (1983, S. 64 ff.), ohne einen
Interpretanten. Der Unterschied, so Bateson (1981, S. 582), ,kann einen Unter-
schied ausmachen, weil die Nervenbahnen, auf denen er reist und kontinuierlich
transformiert wird, ihrerseits mit Energie versorgt werden. Die Nervenbahnen
sind darauf vorbereitet, erregt zu werden.” In einem verallgemeinerten Begriff
der Information sind diese ,,Nervenbahnen* nicht mehr nur die eines Organis-
mus, sondern auch die eines Beobachters, der sozial, mental oder auch technisch
konstituiert ist: eine Kommunikation, ein Bewusstsein oder ein Apparat. Auf
die Erregbarkeit kommt es an. Ein Apparat ist trivial erregbar. Er bewegt sich
im ,.event loop* (Coy 2008) des Wartens auf passende Ereignisse. Kommunika-
tion und Bewusstsein sind nicht-trivial erregbar. Sie konditionieren, ob und wie
sie erregt werden, durch ihre eigenen Zustinde. Aber auch sie bewegen sich in
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einem event loop, einer Ereignisschleife, die in ihrem Fall jede Beobachtung mit
Selbstbeobachtung verrechnet, und umgekehrt.

Ein allgemeiner Begriff des Datums sollte dieser Differenz der Beobachterper-
spektiven Rechnung tragen. Information ist immer beobachterspezifisch, in Daten
jedoch wird beriicksichtigt, dass die scheinbar selben Daten fiir andere Beobach-
ter andere Unterschiede machen (Kallinikos 2006, S. 103 f.). Daraus wiederum
lasst sich ein allgemeiner Begriff der Technik ableiten, der auf Simplifikation im
Kontext von Fungibilitét abstellt. Technik produziert trivialerweise Daten, die je
nach der Beobachterposition, die auf sie zugreift, nicht-trivial weiterverarbeitet
werden. Im Datum selbst, wenn man so will, findet der Switch von der trivialen
Produktion zur nicht-trivialen Interpretation statt. Alles andere wire weder eine
Information noch ein Datum, sondern ein Signal, das kausal verkniipft wird.

5 Zur Soziologie der Technik

Eine Soziologie der Daten und der Technik kommt demnach mit vier Begriffen
aus: Form, Medium, System und Netzwerk:!

e Jedes Datum hat eine Form im Sinne von Spencer-Brown (1969/1997), indem
es eine oder mehrere Unterscheidungen trifft, die einschlieBen, was sie ein-
schlieBen, und ausschliefen, was sie ausschliefen. Die Beobachtung der Form
des Datums ermoglicht es anderen Beobachtern, durch eine Verschiebung der
getroffenen Unterscheidungen andere Aspekte ein- und auszuschlieen.

e Zugleich wird das Datum damit medialisiert im Sinne von Fritz Heider (2005),
das heift die feste Kopplung seiner Unterscheidungen wird aufgeldst in eine
lose Kopplung derselben und moglicherweise weiterer Unterscheidungen, die

! Jo Lautenschlag schligt in einem Tweet vom 26. Juni 2020 fiinftens den Begriff der Funk-
tion vor. Das ist richtig. Allerdings ist der Funktionsbegriff in allen vier Begriffen bereits
impliziert. Er ergénzt die vier Begriffe um eine Komponente, die sie ihrerseits erldautern.
Der Text arbeitet an einem Verstindnis des Verhiltnisses von Technik und Gesellschaft,
das dieses als Funktion von Unterscheidungen und Beobachtungen (,,Form*), Kopplungen
in unterschiedlichen Aggregatzustinden (,,Medium*), Ausdifferenzierung und Reproduktion
(,,System*) sowie Identitdt und Kontrolle (,,Netzwerk®) sieht. Der Begriff der Funktion ist
das unverzichtbare Supplement dieser Begriffe, weil er Distanz zu einem ontologischen und
substantialistischen Verstdndnis des Verhiltnisses von Technik und Gesellschaft markiert.
Der Begriff der Funktion wiederum impliziert den moglicherweise noch grundlegenderen
Begrift der Selbstreferenz. Im Medium der Technik macht sich die Gesellschaft von sich
selbst abhéngig. Alle anderen Begriffe erldutern, wie dies moglich ist — und machen darauf
aufmerksam, dass und wie dies eine unbekannt bleibende Umwelt voraussetzt.
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in einer variierten Interpretation neu zu einer festen Kopplung kombiniert
werden.

e Jedes Datum ist unter Beriicksichtigung einer Systemreferenz zu analysieren
(s;action frame of reference®, im Sinne von Parsons 1951, S. 6), die angibt,
welches System mit welchen materiellen Zugriffen, motivationalen und insti-
tutionellen Strukturen und kulturellen Ressourcen sich durch die Selektion und
Interpretation des Datums ausdifferenziert und reproduziert.

e Die Systemreferenz wiederum wird durch eine Netzwerkperspektive erginzt
(White 1992), die angibt, welche Identitit das Datum im Kontext von
Kontrollbeziehungen annimmt, die sich jederzeit dndern konnen.

Das Datum erhilt aus der Perspektive dieser Begrifflichkeit eine mehrwertige
Struktur (Glinther 1976), die auf ihre Akzeptions- und Rejektionswerte hin gele-
sen werden kann, das heifit die das Datum in einem Gewebe von Verweisungen
erschlieit, in dem Voraussetzungen und Konsequenzen ebenso nahegelegt wie
unerwiinschte Beziige abgelehnt werden. Datenwissenschaftler sind Leute, die
»transjunktionale Operationen® (Giinther) identifizieren und vornehmen konnen,
denen gemdl Daten, die in einem Kontext gewonnen wurden, in einem anderen
Kontext lesbar werden.

Analog kann man mit dem Begriff der Technik verfahren. Die Technik ist
nicht nur ein Medium der Gestaltung technischer Moglichkeiten, sondern hat
jeweils auch eine spezifische Form durch die physischen und rechnerischen
Unterscheidungen, die sie verwendet:

e Der Medienbegriff macht darauf aufmerksam, dass eine Technik, vom Ham-
mer bis zum Algorithmus, in den Augen eines Beobachters immer nur eine
Variante im Kontext alternativer Moglichkeiten ist.

e Umso genauer muss dann jedoch ihre jeweilige Form untersucht werden,
um herausfinden zu konnen, welche Unterscheidungen zugunsten welcher
Alternativen variiert werden konnen.

e Selbstverstindlich setzt auch dies die Angabe einer Systemreferenz voraus.
Eine Technik ist immer nur fiir jemanden oder etwas eine Technik. Kommu-
nikation muss ebenso ihren Weg zu ihr finden wie ein Bewusstsein und ein
Organismus. Das Smartphone ist deswegen zur paradigmatischen Innovation
der Gegenwart geworden, weil es Systemreferenzen wie den Organismus mit
seinen haptischen Zugriffen, das Gehirn mit seiner spezifischen Geschwin-
digkeit der Verarbeitung multimedialer Eindriicke, das Bewusstsein mit seiner
Faszinierbarkeit durch chaotisch geordnete Irritation und die Kommunikation
mit ihrem Sinn fiir den unendlichen Verweisungsreichtum von Sinn ebenso
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momenthaft und fliichtig wie zuverldssig und wiederholbar zu synchronisieren
versteht (vgl. auch Baecker, 2018).

e Und nicht zuletzt ist die Netzwerkperspektive aufschlussreich, um jede Tech-
nik in Mechanismen und Strukturen der Kontrolle von Identititen einbetten
zu konnen, die ihre Dynamik nicht aus instrumenteller und kausaler Eindeu-
tigkeit, sondern aus der Ungewissheit bezieht, wie lange welche Eindeutigkeit
fiir wen aufrechterhalten werden kann.

Giingige soziologische Interessen lassen sich in diese Begrifflichkeit einbetten
und durch sie ordnen. Die Verfiigung iiber Technik verleiht Macht und der
mangelnde Zugriff auf Techniken, die man dennoch verwenden muss, macht
ohnmaichtig. Die Verfiigung iiber Technik begriindet Ungleichheit, wenn diese
Verfiigung regeln kann, dass die Gewinne aus ihr einseitig anfallen. Mit der Ent-
wicklung von Formen behordlicher, unternehmerischer, kirchlicher, schulischer,
universitdrer, medizinischer, massenmedialer und sonstiger Uberwachung muss
befiirchtet werden, dass man gezwungen werden kann, Techniken zu benutzen,
die Daten produzieren, deren Verwendung man nicht kontrollieren kann. Und
nicht zuletzt ist das Design der Technik ein soziologisches Thema, wenn man
beobachten kann, dass Kompliziertheit benutzt werden kann, um den Eindruck
von Komplexitit zu erzeugen, und dieser Eindruck dazu verfiihrt, die Technik fiir
einen Sozialpartner, einen Bewusstseinsgegenstand und einen Gehirntrainer zu
halten, denen nicht-triviale Kompetenzen zugetraut werden. Denn dann verliert
die Nutzung dieser Technik ihre Autonomie und wird zum Spielball jener, die
dieses Design in der Hand haben.

Aber diese und weitere soziologischen Interessen setzen voraus, dass man
die differentielle Struktur der Daten und die Beobachterperspektiven der Tech-
nik rekonstruiert und der Versuchung widersteht, Daten und Technik als solche
fiir bedrohlich zu halten. Selbst wenn es darum geht, ein gefédhrliches Potential
zu analysieren, wie es etwa angesichts einer moglichen ,,Singularitdt der Ent-
wicklung kiinstlicher Intelligenz der Fall ist (Bostrom 2016), stellt sich nicht nur
die Frage, wie gering oder grof} die entsprechende technische Wahrscheinlichkeit
dieser Entwicklung ist, sondern auch die Frage, wie sich eine komplexe Gesell-
schaft zu dieser Moglichkeit verhilt. Nur zu Letzterem kann die Soziologie etwas
beitragen.
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6 Im Medium der Technik

Nicht die Technik, sondern die Gesellschaft, die sie entwickelt, geschehen lasst
und einsetzt, ist nicht-trivial. Wenn es darum geht, ein Verstdndnis der technolo-
gischen Zivilisation zu gewinnen (Klagenfurt 1995), ist dies der Ausgangspunkt.
Die Technik steht der Gesellschaft nicht gegeniiber, sondern deckt auf, wie diese
sich ausdifferenziert und reproduziert. Ohne Bezug auf Organismus, Psyche und
Kommunikation gibt es keine Technik, so sehr diese, die Technik, auch an mate-
rielle Sachverhalte bis zur Vernetzung und Verschaltung elektronischer Impulse
gebunden ist. Aus diesen Beziigen gewinnt die Technik ihre Mehrdeutigkeit.
Thnen verdankt sie, dass zwar von technischen Systemen die Rede sein kann,
diesen jedoch die Selbstreferenz und Autopoiesis bestritten werden kann. Die
Technik ist ,,Ge-stell”“ nicht in dem Sinne, dass diese vor die Gesellschaft und
unser Bewusstsein gestellt wire, sondern in dem Sinne, dass die Gesellschaft
und unser Bewusstsein in sie gestellt sind (Heidegger 1954). Es geht um die
Verwirklichung von Gesellschaft und Bewusstsein im Medium der Technik. Die
Technik steht uns nicht fremd gegeniiber, sondern wir verwirklichen und erfinden
uns in ihr.

Unzureichend ist hier allerdings die Rede von einem Wir. Denn dessen
Position ist nicht auszumachen. Es ist ein verteiltes Wir, in dem subjektive Vor-
stellungen und objektive Strukturen laufend die Plidtz tauschen. Die Technik ist
eine Struktur in der Ausdifferenzierung und Reproduktion organischer, sozia-
ler und psychischer Systeme. Letztere stellen ersterer die ,,Nervenbahnen“ zur
Verfiigung, auf denen die technisch priparierten Unterschiede einen Unterschied
machen koénnen. Am Design der Technik erkennt man die Systeme, die auf sie
zugreifen und sich in ihr entwerfen. Nur das ist ein soziologisch interessanter
Begriff.
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Zur Methode der Schnittstellenanalyse
aus der Sicht der partizipativen
Anwendungsforschung

Martina Thomas und Maximilian Locher

Ein Projektband, der praxisorientiert Auskunft iiber Ergebnisse, Einsichten und
Erkenntnisse eines Forschungsvorhabens gibt, bliebe unvollstindig, wenn darin
nicht auch auf den Forschungsprozess und die in diesem Zusammenhang ent-
standenen Instrumente eingegangen wiirde. Dies umso mehr als schon bei der
Konzeption des Forschungsvorhabens der Anspruch formuliert wurde, einen inno-
vativen, der systemtheoretischen Methodologie entsprechenden Forschungsansatz
zu entwickeln und damit Zweifel an der Tauglichkeit der Systemtheorie fiir eine
anwendungsnahe empirische Forschung auszurdumen. Aufgrund der Konstella-
tion der wissenschaftlichen Perspektiven im Verbund galt es zudem, einen mit
berufspadagogischer Forschungspraxis kompatiblen Forschungsansatz zu finden.
Auch dies machte ein innovatives Forschungsdesign umso nétiger.

Schon das Thema des Projekts der Digitalisierung und die damit verbun-
dene Transformation sind Grund genug, sich der Frage des Forschungsdesigns
zuzuwenden. Angesichts dessen, dass immer groflere Teile unserer Umwelt men-
schengemacht sind, konstatierte Herbert Simon bereits in den 1970er Jahren,
dass eine Wissenschaftstradition, die sich vor allem der Auseinandersetzung mit
natiirlichen Notwendigkeiten verdankt, an ihre Grenzen komme (Simon 1975:
IX). Wenn stattdessen die Kontingenz einer (menschengemachten) Wirklichkeit
in den Fokus gerit, miissten die Wissenschaften als ,,sciences of the artificial” den
Designprozessen von Ingenieuren, Architekten oder Betriebswirten folgen und sie
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begleiten. Dann geht es darum, Kontingenzen wahrzunehmen, zu schliefen und
bei Bedarf im Re-Design wieder zu 6ffnen (Simon 1975: XI, 9).

Wie konnte und sollte sich ein theoretisch informiertes Forschungsprojekt
zur Liicke zwischen eigener Forschungspraxis und der Arbeits- und Designpra-
xis in den untersuchten sozialen Kontexten bzw. den beteiligten Organisationen
verhalten? Diese Frage ist Grund genug, im Rahmen dieses Sammelbands das
Forschungsdesign nicht unerwéhnt zu lassen, welches sich tiber das Projekt hin-
weg herausbildete und erst zum Projektende in seinen Konturen klar beschreibbar
wird.

Das KILPaD-Projekt ging davon aus, dass es nicht damit getan ist, die betrieb-
liche Praxis wissenschaftlich zu beraten und so die Liicke zwischen Theorie und
Praxis zu schlieen. Stattdessen bearbeitete das KILPaD-Projekt das Bezugspro-
blem der Differenz von Theorie und Praxis im Modus einer besonderen Form
partizipativer Forschung, die sich iiberdies bemiiht, dem Anspruch soziologischer
Aufkldrung, wie ihn Niklas Luhmann (1967) formuliert hat, gerecht zu werden.
Dieser Ansatz einer soziologischen Aufkldrung ist vom Grundgedanken getra-
gen, dass die Theorie gut beraten ist, die Losungen zur Kenntnis zu nehmen und
zu respektieren, die die Praxis bereits entwickelt hat. Schldgt die Theorie dar-
iiber hinaus ihre eigenen Losungen vor, muss sie im Auge behalten, dass die
Losungen der Praxis vernetzt sind, das hei3t moglicherweise mehrere Leistungen
zugleich erbringen, die vom abstrakten Vorgehen der Theorie weder erfasst noch
gewiirdigt werden.

Soziologische Aufkldrung kann daher nur als Reflexionsangebot an die Praxis
verstanden werden und muss es der Praxis iiberlassen, welche Ideen sie aufgreift
und welche nicht. Im Gegenzug konzediert sie sich ihre eigene, zur Praxis inkon-
gruente Problemwahrnehmung und legitimiert beides, den Respekt vor der Praxis
(einschlieflich der Wiirdigung eines Latenzschutzes) und die eigene, ,,schrige*
Perspektive, als Minimum eines Umgangs mit der nicht zu leugnenden Komplexi-
tiat der Wirklichkeit. Fiir das KILPaD-Projekt bedeutet dieses Vorgehen, dass wir
zunichst eine doppelte Verwirrung stifteten, weil sich die Praxis anders thema-
tisiert und reflektiert sah, als sie sich selbst thematisiert und reflektiert, und die
Wissenschaft sich beziiglich vermeintlich besserer Losungen vornehm zuriick-
hielt; doch im Endeffekt iiberwog bei den meisten Praxispartnern die Einsicht
in Reflexionsgewinne, die in die Entdeckung von Freiheitsgraden der Gestaltung
ihrer Praxis umgesetzt werden konnten, von denen man vorher kaum etwas ahnte.
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1 Anregungen zur partizipativen Selbstbeforschung
im Kontext von Digitalisierung

Im Rahmen des Verbundprojekts KILPaD wurden mittelstdndische Unternehmen
mit eigener Produktion dabei begleitet, jeweils mehrere, z. T. sehr unterschiedlich
gelagerte Digitalisierungsvorhaben umzusetzen. Nicht nur die Unterschiedlich-
keit der Betriebe (z. B. bezogen auf Branchen und Betriebsgrof3e), sondern auch
die Verschiedenartigkeit der jeweiligen Digitalisierungsprojekte begriinden, dass
weniger rezepthafte Beratungs- als vielmehr generische Begleitansitze verfolgt
wurden, mit denen die Betriebe in die Lage versetzt wurden, die jeweils fiir
sie passenden Losungen fiir ihre Gestaltungsprobleme und -herausforderungen
zu finden. Gemeinsam mit den Betrieben wurde ein Instrumentarium entwi-
ckelt, mit dem die Auswirkungen geplanter Digitalisierungen auf bestimmte
Arbeitsbereiche, -stellen oder -prozesse mithilfe einer Schnittstellenanalyse tiber-
priift, auf dieser Grundlage die Einfilhrung von Digitalisierung anhand einer
Implementierungsanalyse gestaltet sowie die gefundene Losung evaluiert werden
kann.

Bei aller bereits angesprochenen Unterschiedlichkeit besteht eine Gemein-
samkeit bei der Umsetzung von Digitalisierungsvorhaben in der besonderen
Problemstellung des Digitalisierens. Diese ergibt sich aus wissenschaftlicher
Perspektive daraus, dass digitale Anwendungen mit eindeutigen Daten und Algo-
rithmen operieren, Eindeutigkeit jedoch da, wo diese Anwendungen in praktische
Arbeitszusammenhédnge eingefiihrt werden, auf Kontingenz trifft und mitunter
an Grenzen stoft. Denn das digitale Losungsangebot kann in der sozialen Welt
hochst unterschiedlich aufgefasst werden: es kann sich mehr oder weniger hilf-
reich in Arbeitsprozesse einfiigen, auf mehr oder weniger Akzeptanz stofen,
gef. unterschiedliche Abwehrmechanismen provozieren, Prozessinnovationen her-
vorbringen oder verhindern usw. Wir ermutigten daher unsere Praxispartner,
die von den Vorhaben betroffenen Mitarbeiter:innen weniger als Betroffene
denn als Mitgestalter:innen einzubeziehen. Dabei sind unterschiedliche Beteili-
gungsformen denkbar, die je nach Grofe des Betriebs, Umfang des Vorhabens,
aktueller Problemlage etc. variieren konnen. Die Varianten reichen von punktu-
ellen Befragungen von Schnittstellenbeteiligten iiber kleinere Workshops bis hin
zur stellvertretenden Integration betroffener Akteure in das Projektteam.
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Die hier vorgestellten Handreichungen wurden von den wissenschaftlichen
Forschungspartnern unter Berticksichtigung des Partizpationsgedankens entwor-
fen und im Forschungsprozess mit den Praxispartnern erprobt. Erfahrungen mit
ihrer Anwendung wurden im Projektverbund reflektiert, was stellenweise zur
Anpassung des Instrumentariums fiihrte. Besonders die beiden ersten Hand-
reichungen, die in den folgenden Abschnitten dargestellt werden, entstanden
innerhalb des Projektes in einem arbeitsteiligen Vorgehen zwischen Wissenschaft-
ler:innen und Praktiker:innen. Die entwickelten Instrumente werden hier in einer
Form vorgestellt, die jenseits unserer Begleitforschung auch in anderen Betrie-
ben, die sich digitalisieren mdchten, durchgefiihrt werden kann. Vermutlich ist
die soziologisch, berufspiadagogisch und systemisch informierte Methode auch
in anderen Transformationsvorhaben von Nutzen. Die im Folgenden gewéhlten
unterschiedlichen Darstellungsweisen geben einen Einblick in unsere Arbeits-
weise.

1.1 Schnittstellenanalyse

Ein Instrument, das von den an KILPaD beteiligten Praxispartnern als sehr hilf-
reich eingeschitzt wird, ist die Schnittstellenanalyse. Bei ihr geht es im Kern
darum, genauer zu verstehen, wie sich eine neu einzufiihrende digitale Technik
im Betrieb auswirken wird. Hierbei geraten neben den naheliegenden technischen
insbesondere auch soziale Schnittstellen in den Blick, wie z. B. die Veridnderung
der Kommunikation zwischen Bereichen oder der Umstand, dass Beschiftigte auf
andere Weise miteinander interagieren oder ihre Arbeit nun anders erfahren.

Eine vollstindige Schnittstellenanalyse umfasst drei Schritte und fiihrt tiber die
Schnittstellenidentifikation und -gewichtung schlussendlich zur Detailanalyse ein-
zelner Schnittstellen. Fiir alle drei Schritte empfiehlt es sich, iiber Leitfragen die
Perspektiven relevanter Akteure im Betrieb einzuholen. Je nach Problemstellung
und Erkenntnisinteresse kann jedoch der Analyseschwerpunkt unterschiedlich
gewihlt werden. Geht es in erster Linie darum, herauszufiltern, wie sich ein
Digitalisierungsprojekt auswirkt, so sollte der Schwerpunkt auf eine moglichst
vollstindige Identifikation der betroffenen Schnittstellen gelegt werden. Dazu
haben wir in KILPaD mit folgenden Leitfragen angeregt (Abb. 1).
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Fragen zur Identifikation aller Schnittstellen

»  Wozu wird das jeweilige Digitalisierungsvorhaben verfolgt? Was soll
damit erreicht werden? (bspw. Effizienz- bzw. Effektivitdtsgewinne,
Interessen, ...)

» Was ist die technologische Seite des Digitalisierungsprojekts? Welche
Funktionen sollen/kénnen realisiert werden?

*  Wer arbeitet mit wem an der Umsetzung des Digitalisierungsprojektes?
Welche Schnittstellen zu technischen Dienstleistern (z. B.
Systemhéausern, Softwareanbietern, etc.) und zu internen Akteuren (z.
B. betroffenen Kolleg:innen, eigener IT-Abteilung, etc.) entstehen im
Implementierungsprozess?

*  Welche bestehenden Schnittstellen im Betrieb werden vom
Digitalisierungsprojekt beeinflusst? Wie verandert sich die
Zusammenarbeit zwischen Beschéftigten, Bereichen, zwischen
Mensch und Maschine (z. B. wenn Daten unternehmensweit
transparent vorliegen)?

» Welche Schnittstellen entstehen neu (z. B. die digitale Oberflache, auf
der ein Wert abgelesen werden kann, der zuvor nicht zu ermitteln
war)?

Abb.1 Leitfragen zur Schnittstellenidentifkation

Im Verbundprojekt KILPaD hat sich schon bei der Schnittstellenidentifkation
gezeigt, dass der Einbezug von Praktiker:innen einen Beitrag dazu leisten kann,
sowohl unerwiinschte Nebeneffekte wie auch wiinschenswerte Zusatzfunktionen
digitaler Technik herauszuarbeiten.

Um zu ermitteln, welche Schnittstellen fiir das Erreichen einer spezifi-
schen Zielstellung besonderes relevant sind (in KILPaD standen Verdnderungen
von Kommunikation/betrieblichen Prozessen, Verbesserungen/Innovationen und
Lernen im Fokus) konnen die identifizierten Schnittstellen mithilfe einer Schnitt-
stellengewichtung priorisiert werden. Dazu wurde zu jedem Themenfeld eine
Frage aufgeworfen, die mit weiteren Unterfragen veranschaulicht wurde (Abb.
2).

Die Betriebe wurden auch gebeten, die ermittelten Schnittstellen sowohl mit-
hilfe einer Skala zu gewichten als auch diese Gewichtung durch eine verbale
Begriindung der quantitativen Bewertung zu ergiinzen. Dabei lieferten nicht sel-
ten Diskrepanzen zwischen Zahlenwert und verbalisierter Einschétzung wertvolle
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Wirkungen auf die Organisation

* Wie stark wirken sich die Veranderungen dieser Schnittstelle auf
die Organisation und ihre Prozesse aus?

* Haben die Auswirkungen von Verédnderungen an dieser Schnittstelle
Einfluss auf andere Teile der Organisation?

» Mussen mit der Schnittstellenveranderung Strukturen der
Organisation verandert/angepasst werden?

» Hat die Schnittstellenveranderung Folgen fiir die weitere Entwicklung
der Organisation?

Wirkung auf Innovation/Verbesserung

«  Wird durch diese Schnittstellenverdanderung unterstiitzt, wie im
Betrieb innoviert und verbessert wird? Worin besteht diese
Unterstiitzung?

»  Wird durch diese Schnittstellenveranderung erschwert, wie im Betrieb
innoviert und verbessert wird? Wodurch?

« Werden durch diese Schnittstelle Innovationen und Verbesserungen
zeitlich schneller vorangebracht?

» Entstehen durch diese Schnittstellenverdnderung neue Méglichkeiten
der Verbesserung und Innovation im Betrieb? Worin bestehen diese?

Wirkungen auf Kompetenzen/Lernen

» Wie stark verdandern sich an dieser Schnittstelle Anforderungen
an und Entwicklungsmdéglichkeiten fiir Beschaftigte mit Blick auf
deren Kompetenzen?

» Beinhaltet die Arbeit zukiinftig mehr aufeinander bezogene
Einzeltatigkeiten oder weniger, ist sie im Vergleich zu vorher
herausfordernder oder monotoner.

« Wird die Arbeit restriktiver organisiert oder lasst sie gréRere
Handlungsspielrdume zu, wird sie starker vereinzelt oder im Team
verrichtet?

Abb.2 Leitfragen zur Schnittstellengewichtung

Reflexionsanregungen, die zu abweichenden Priorisierungsentscheidungen fiihr-
ten. Die Gewichtung zielte sowohl auf die einzelnen KILPaD-Kategorien als auch
auf eine Gesamteinschitzung zu den im Fokus stehenden Schnittstellen.
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Nachfolgend zeigen wir in Abb. 3 einen Auszug aus einem ausgefiillten
Gewichtungsfragebogen, um das Vorgehen an einer spezifischen Schnittstelle zu
veranschaulichen.

Um Anhaltpunkte fiir eine die Gestaltung von Interaktionen an konkreten
bzw. den im Zuge der Gewichtung ermittelten Schnittstellen zu erhalten, haben
wir die Praxispartner zu einer weiteren Detailanalyse angeregt, die hier mit
Fokus auf eine akzeptanz- und innovationsforderliche Schnittstellengestaltung
angesprochen wird. Mit Blick auf die ebenfalls durchgefiihrte Analyse der Lern-
forderlichkeit von Schnittstellen verweisen wir auf den Beitrag ,,Digitalisierung

SCHNITTSTELLE: PROZESSBETEILIGTE | AUTOMATISIERTER PROZESS

» Der Prozess wird durch seine Automatisierung fiir Prozessbeteiligte in seiner Eigendynamik erlebbar und beobachtbar.
Verkniipfungen werden automatisiert ausgelost.

Wie stark wirken sich die Verinderungen
dieser Schnittstelle auf die Organisation
und ihre Prozesse aus?

Wie relevant sind die Verinderungen Wie stark verindern sich an dieser

dieser Schnittstelle dafir, wie im Betrieb Schnittstelle Anforderungen an und
verbessert und innoviert wird?

Entwicklungsméglichkeiten fur Beschaf-
rigte mit Blick auf deren Kompetenzen?

Wie kommen Sie zu dieser Einschatzung
und was sind Beispiele dafir?

garniche @ B W B ® 3 sohr

Wie kommen Sie zu dieser Einschitzung

‘Wie kommen Sie zu dieser Einschatzung
und was sind Beispiele dafir? und was sind Beispiele dafir?
Unberonnung Schis 18 st el (@ ver et wort ]| chee Fous ol mef efT) 2 enten Adftracsdurchl s/ Umanc mt OFA (techn. | T- Komsst srzen)
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N8 von Ve ant |y des & el nen

- o Boek1 | vi Sch haben @ ndel ne WA | hee A gsben
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Wie wichtig ist diese Schnittstelle insgesamt fur das Gelingen dieses
Digitalisierungsvorhabens?

Bitte kreuzen Sie an ...

garnicht M o ®H N N O sehr

G undl age fir reibunafreien Projektdurchl auf u.
B nhal tung der Ter mintreue

Bitte begriinden Sie lhre Gewichtung mit
einem kurzen Text im nebenstehenden
Textfeld.

Abb.3 Gewichtungsfragebogen
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in produzierenden KMU gestalten: Ein Leitfaden zur lernforderlichen Schnitt-
stellengestaltung von Uwe Elsholz und Martina Thomas in diesem Band. Fiir
die Moderation von Befragungssituationen bzw. Workshops im Betrieb haben
wir unseren Praxispartnern folgende Moderationskarten an die Hand gegeben
(Abb. 4).

Im Rahmen von KILPaD erfolgte das Anfertigen der Schnittstellenanalyse
insofern arbeitsteilig, als Wissenschaftler:innen in mehrtdgigen teilnehmenden
Beobachtungen im Betrieb, flankiert von Leitfadeninterviews mit den an den
jeweiligen Digitalisierungsvorhaben beteiligten Projektmitarbeiter:innen und Ent-
scheidungstriger:innen sowie Beobachtungsinterviews an konkreten Arbeitsplit-
zen, einen Uberblick iiber Verortung, Beschaffenheit und Zielstellung der
Digitalisierungsprojekte im Unternechmen gewannen. Die Beobachtungen und
Erkenntnisse der Wissenschaftler:innen wurden dann mit der jeweiligen betriebli-
chen Projektleitung diskutiert und reflektiert. Aus einer distanzierten Perspektive
entwickelten die wissenschaftlichen Forschungspartner ein Verstindnis dariiber,
an welchen Stellen sich die neue Digitaltechnik auswirkt, wobei sowohl tech-
nische als auch soziale Schnittstellen in den Blick gerieten. Im Austausch
mit den Projektverantwortlichen in den Betrieben entstand so je Betrieb und
Digitalisierungsvorhaben ein kommunikativ validierter Katalog aller betroffenen
Schnittstellen. Bei der Erstellung dieses Katalogs war die Distanz der Wissen-
schaftler:innen zum Betrieb hilfreich. Zugleich war der Aufwand, die jeweiligen
Ablédufe und Digitalisierungsvorhaben zu verstehen, verhiltnisméBig hoch. Wih-
rend dieser Aufwand bei einer von Betrieben selbstindig durchzufiihrenden
Schnittstellenanalyse durch die bessere Kenntnis der betrieblichen Ablidufe ver-
ringert werden diirfte, kann der hier vorgestellte Katalog von Leitfragen dazu
anregen, gewohnte Perspektiven auf das Digitalisierungsvorhaben zu irritieren
und dazu beitragen, eine reflexionsunterstiitzende Distanz einzunehmen.

1.2 Implementierungsanalyse

Um stiarker die Form der projekthaften Implementierung der Digitalisierungs-
vorhaben zu reflektieren, wurden die Praxispartner zu Implementierungsanalysen
angeregt. Ging es bei der Schnittstellenanalyse darum, eine Bestandsaufnahme
der von den Digitalisierungsvorhaben betroffenen Schnittstellen bzw. der Aus-
wirkungen der Digitalisierung an diesen Stellen vorzunehmen, weist die Imple-
mentierungsanalyse einen beteiligungsorientierten Weg in die Umsetzung. Im
Einfiihrungsprozess stellen sowohl die Ubersetzungsleistung vom Analogen ins
Digitale als auch die daraus in der Regel resultierende Verdnderung der Arbeit
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Intransparente Funktionsweise trotz
transparenter Datenlage erfahrbar machen

Digitales
erfahren

Arbeit
am
Imaginar

Analoges
kennen

die (analoge) Praxis als Ausgangs- Imaginire als Quellen der
UND Endpunkt jeder Digitalisierung (De-)Motivation

Abb.5 Implementierungsdreieck

besondere Herausforderungen dar. Damit verbunden ist auf der einen Seite das
Problem, zielfiihrende Funktionen und Bedienoberflichen zu entwickeln und
andererseits Akzeptanz fiir Verdnderungen zu schaffen. Im Sinne einer partizipa-
tiven und damit zugleich humanen wie auch agilen Implementierung ist daher im
Projekt KILPaD folgendes Implementierungsdreieck entwickelt worden (Abb. 5).

Abgesehen davon, dass dieses Modell Anhaltspunkte fiir eine vergleichende
wissenschaftliche Analyse der je betriebsspezifischen Vorgehensweisen bei der
Implementierung lieferte, hat es auch einen praktischen Wert. Das Dreieck sensi-
bilisiert dafiir, dass Digitalisierung im Unternehmen auf eine (mehr oder weniger)
analoge Praxis trifft, die Routinen ausgebildet hat und sich auf Erfahrungswis-
sen stiitzt. Diese Praxis ist gleichermafen Ausgangs- wie Endpunkt, an die sich
die Digitalisierung anschlieen muss. Da niemand diese Praxis so gut kennt wie
diejenigen, die sie ausiiben, sollten operativ Tdtige nicht nur im Sinne einer
Bestandsaufnahme bei der Schnittstellenanalyse, sondern auch in die Gestaltung
von Digitalisierung einbezogen werden, um zu zielfiihrenden digitalen Losungen
zu kommen.

Digitalisierung ist meist von Vorstellungen des Managements iiber einen
zukiinftigen, noch nicht realisierten (also imagindren) Zielzustand getrieben.
Abweichende Vorstellungen von Beschiftigten und damit einhergehend deren
Ideen bzw. Befiirchtungen zum jeweiligen Digitalisierungsvorhaben werden bei
der Konzeption von Digitalisierungsprojekten héufig ausgeblendet. Diese abwei-
chenden Vorstellungen bestehen aber dennoch und konnen sowohl Quellen der
Motivation wie der Demotivation sein. Im Sinne einer humanen und agilen
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Gestaltung von Digitalisierung ist es daher ratsam, mit und auch an den Ima-
gindren der Beteiligten zu arbeiten (und dabei offen fiir eine Revision der
urspriinglich treibenden Ideen zu bleiben). Denn nicht die Wirklichkeit, sondern
imagindre Moglichkeiten ihrer Gestaltung setzen den Willen zur Schopfung frei
(Castoriadis 2012).

Hiufig schafft digitale Technik zwar Transparenz iiber Daten; wie sie das
jedoch macht, bleibt den meisten Beteiligten intransparent. Deshalb ist es wich-
tig zu erfahren, wie Digitalisierung wirkt, z. B. indem ein digitales Tool erprobt
wird. Solche Erfahrungen vermitteln zwischen dem Imaginir und der Praxis, ins-
besondere dann, wenn sie mit Feedbackschleifen im Implementierungsprozess
verbunden sind.

Das Implementierungsdreieck regt zu einem partizipativen Vorgehen bei der
Implementierung digitaler Technik an. Diese Partizipation kann eher von Ent-
scheider:innen, Verantwortungstriger:innen (beispielsweise in Projektteams, die
mit der Digitalisierung betraut sind) initiiert werden. Es geht hier auch darum, das
eigene Handeln in der Entwicklungs- und Einfiihrungsphase zu reflektieren und
daraufhin zu tiberpriifen, wie und an welchen Stellen Praktiker:innen einbezogen
werden konnen. Betrieben, die ihr Vorgehen bei der Implementierung reflektieren
wollen, konnen folgende Reflexionsanregungen eine Hilfe sein (Abb. 6).

Zur Anleitung der Implementierungsanalyse hatten wir zwei Videos in unse-
rem YouTube-Kanal bereitgestellt,l die in Teil eins unsere theoretischen Sicht-
weisen auf die Implementierung von Digitaltechniken und in Teil zwei erste
Hypothesen zu relevanten Dimensionen fiir die Analyse von Implementierun-
gen vorstellten. Die Projektteams der Partnerbetriebe wurden dazu angeregt,
diese Videos anzuschauen, bevor sie mit vorbereiteten Diskussionsleitfaden zu
den die uns vorgeschlagenen Kerndimensionen erorterten und ihre Diskussions-
ergebnisse dann im Projektverbund gemeinsam reflektierten. Die hier dargestellte
Form der Reflexionsfragen zur Implementierungsanalyse ist das Ergebnis einer
Uberarbeitung auf Basis einer gemeinschaftlich mit allen Verbundpartnern ange-
strengten Reflexion unserer Anregungen, die stellenweise Schwierigkeiten bei der
Anwendung bereiteten.

!'Vgl hierzu , Digitalisierungsvorhaben einfiihren I und II unter: https://www.youtube.com/
@kilpad_projekt4324/videos.
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'  (analoge) Praxis kennen

*Wie vertraut sind wir mit den Prozessen und Ablaufen, die wir digitalisieren?

*An welchen Stellen und in welcher Form ist es sinnvoll betroffene
Praktiker:innen zu beteiligen? (z.B. im Zuge einer Schnittstellenanalyse)

*Welche Méglichkeiten der Einflussnahme kénnen wir schaffen? (z.B.
Feedbackschleifen, Beteiligung im Projekteam, etc.)

e Arbeit am Imaginar

*Welche und vor allem wessen Zielvorstellungen spielen eine Rolle?

*Welche Hoffnungen, Ideen und Befiirchtungen haben die betroffenen
Mitarbeiter:innen?

Inwieweit unterschieden bzw. unterscheiden sich die Zielvorstellungen? (zw.
Management., Werker:innen, IT, ...)

*Sind wir offen bzw. kénnen wir flexibel sein, falls es notwendig wird,
Zielvorstellungen anzupassen? (Hier wéren u.a. auch die Grenzen der
Beteiligung auszuloten)

e  Digitales erfahren

*Welche Folgen kénnen die Erfahrungen fur das Digitalisierungsprojekt
haben? (Wenn Erfahrungen nicht beriicksichtigt werden kénnen, wére auch
hier eine Grenze der Beteiliung)

*Wer kann welche Erfahrungen mit der zu implementierenden digitalen
Technik machen? Kann der Personenkreis ausgeweitet werden?

*Was ist der friiheste Zeitpunkt, um Erfahrungen zu ermdglichen? (Je starker
die digitale Losung intern entwickelt werden kann, desto eher kénnte es Sinn
machen, Erfahrungen zu ermdéglichen)

*Wie kénnen Erfahrungen einflieRen, die bereits mit dieser oder ahnlichen
digitalen Anwendungen aufRerhalb des Betriebs gemacht wurden? Welche
Mitarbeiter:innen verfligen tber solche Erfahrungen und wie kdnnen sie
ermutigt werden, diese einzubringen?

Abb.6 Reflexionsanregungen zur Analyse der Implementierung

1.3 Handreichungen zur Evaluation von
Implementierungen

Auch ein noch so partizipatives und agiles Vorgehen bei der Implementierung
ist kein Garant fiir eine gelungene Umsetzung. Daher wurden im Zuge von
KILPaD auch Handreichungen zur Evaluation entwickelt, die sowohl die Per-
spektive der Anwender:innen bzw. der weiteren auf operativer Ebene betroffenen
Mitarbeiter:innen als auch des mit der Einfiihrung des jeweiligen Digitalisierungs-
vorhabens betrauten Projektteams beriicksichtigen.

Dem bereits in der Implementierungsanalyse anklingenden Gedanken folgend,
dass digitale Losungen an die jeweiligen praktischen Arbeitsvollziige anschliefen
sollten, wurden auch fiir die Evaluation der Implementierung Reflexionsfragen
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angeboten. Diese sind in Abb. 7 dargestellt und zielen insbesondere darauf ab,
ausgehend von den Erfahrungen mit dem Digitalisierungsvorhaben zu erfas-
sen, inwiefern das Losungsangebot, das die digitale Technik fiir die Praxis
bereithélt, als hilfreich, problematisch oder unvollstindig empfunden wird und
danach, wie sich die Erwartungen an das Digitalisierungsvorhaben im Zuge der
Implementierung verdndern.

Alle in diesem Abschnitt vorgestellten Reflexionsangebote und Handreichun-
gen wurden jeweils von den wissenschaftlichen Forschungspartnern vorbereitet.
im Projektverbund erdrtert und dann zusammen mit einer Anregung zur Ausge-
staltung des jeweiligen Selbstbeforschungsschrittes an die Praxispartner verteilt.
Diese Anregungen beziehen sich im Wesentlichen auf die Auswahl der zu beteili-
genden betrieblichen Akteure, auf den Zeitaufwand und die jeweilige Zielstellung
des Arbeitsschritts sowie darauf, wie die Gesprichsfithrung und Ergebnissiche-
rung gestaltet werden sollten und werden in Abb. 8 exemplarisch anhand der
Evaluation dargestellt. Im Kontext des Verbundprojekts KILPaD wurde zudem
die Einspeisung der so gewonnenen Daten in den Forschungsprozess angebahnt,
worauf in Abschnitt zwei dieses Beitrags niher eingegangen wird.

Nachdem das in KILPaD fiir die Selbstbeforschung der Betriebe entwickelte
Instrumentarium vorgestellt wurde, soll nun dessen Entstehung und forschungs-
praktische Anwendung erdrtert werden. Somit sollen Anregungen zu einem
Transfer der erarbeiteten Handreichungen und Methoden nicht nur in die Rich-
tung der betrieblichen Praxis im Kontext der Digitalisierungsgestaltung sondern
auch in die Richtung der sozialwissenschaftlichen Begleit- bzw. Anwendungsfor-
schung gegeben werden.

2 Partizipative Selbstbeforschung als
Forschungsdesign

Im Sinne des Anspruchs, den eingeiibten Rahmen von soziologischer Anwen-
dungsforschung zu weiten, griff das KILPaD-Projekt auf einen breiten Metho-
denmix zuriick. Dies erfolgte in Anlehnung an praxisorientierte Begleitfor-
schungsansitze, die als Handlungs-. Aktions- und Praxisforschung von Vorn-
herein die Zielsetzung der Weiterentwicklung der Praxis im Zusammenspiel
mit der Wissenschaft mitfiihrt. Bei aller Unterschiedlichkeit praxisorientierter
Forschungskonzepte wurde der kleinste gemeinsame Nenner, auf den sich Akti-
onsforschungskonzepte bringen lassen, von Kriiger et al. (1975, S. 1 f.) umrissen.
Demnach zeichnen sie sich dadurch aus, dass
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e sie konkrete praktische Problemstellungen mit gesellschaftlicher Relevanz
bearbeiten und

o dabei nicht nur auf wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritt, sondern im
besonderen Maf3e auf die Verdnderung von Praxis zielen,

e sie die jeweils zu erforschenden sozialen Probleme ganzheitlich und nicht
anhand theoretisch begriindeter isolierter Merkmale zu verstehen versuchen,

e Daten dementsprechend im Kontext ihres Entstehens interpretiert werden und
daraus theoretischer Sinn und praktische Relevanz entsteht,

e Forschende weniger ein distanziertes als ein reflektiert teilnehmendes Verhilt-
nis gegeniiber ihrem Forschungsgegenstand einnehmen und

e Befragte bzw. Beobachtete nicht als Forschungsobjekte betrachtet werden,
sondern ihre Einsichten als Forschungssubjekte in den Prozess der Erkennt-
nisgewinnung einbringen.

Im Sinne einer partizipativen Ausgestaltung des Forschungsdesigns waren die
Auswabhl der praxis- und gesellschaftlich relevanten Problemstellungen (z. B. die
Priorisierung von Schnittstellen) oder die Art und Weise, wie die Interventionen,
die ,,in der Feld- und Aktionsforschung unvermeidlich, wenn nicht gar erwiinscht*
(Schulz 2016, S. 132) sind, erfolgen (z. B. die konkrete Ausgestaltung von Eva-
luationsgesprichen), keineswegs Entscheidungen, die von den wissenschaftlichen
Akteuren allein getroffen wurden. Im partizipativen Ansatz ergeben sich zudem
Fragen danach, wie eine partizipative Auswertung von Untersuchungsergebnis-
sen gelingen kann oder wie ein iiber lingere Forschungsbeteiligung zwangsldufig
entstehender ,,allgemeiner Reflexionsprozess* (Schulz 2016, S. 136) gesteuert
werden, wie Ergebnisse transparent dargestellt und FolgemaB3nahmen darauthin
partizipativ angelegt werden konnen (Schulz 2016, S. 138).

Wright et al. (2010) definieren unterschiedliche Stufen der Partizipation, und
grenzen diese dadurch voneinander ab, welchen Einfluss die Beforschten auf
ihre Beforschung gewinnen. Als Nicht-Partizipation gilt aus dieser Warte For-
schung nach Anweisung. Als Vorstufe der Partizipation wird beispielsweise
definiert, dass Beteiligte in erster Linie angehort werden, wihrend es als tatsédch-
liche Partizipation verstanden wird, wenn die an Forschungszusammenhingen in
der beforschten Praxis Beteiligten die Forschung mitbestimmen, teilweise oder
ginzlich entscheiden. Wihrend die Ansédtze der Aktions- bzw. Handlungsfor-
schung vor allem die Anwendungsnihe von Forschung betonen, stellen sich
also partizipative Forschungsansitze der Frage, inwieweit die Beforschten in
der Ausgestaltung dieser Anwendungsnihe partizipieren und damit Einfluss
auf ihre Beforschung nehmen konnen. Im Rahmen von KILPaD kam es zu
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einem weitreichenden Einbezug der Praxispartner. In unserem Forschungskon-
text bezieht sich Partizipation nicht nur auf das Verhéltnis der Projektparteien
aus Wissenschaft und Praxis, sondern hinsichtlich der Selbstbeforschungsanteile
insbesondere auch auf den Einbezug weiterer relevanter betrieblicher Akteure
durch die betrieblichen Projektteams. Diese wurden gezielt angeregt, ihrerseits
betroffene Mitarbeiter:innen bzw. Kolleg:innen im Zuge der Selbstbeforschung
des Betriebs zu beteiligen. Thnen kam auch die Aufgabe zu, die so gewonne-
nen Einsichten und Erkenntnisse ans Forschungsteam zuriick zu spiegeln und so
auch einen Beitrag zum wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritt zu leisten und
den weiteren Forschungsprozess zu beeinflussen. Das hier skizzierte forschungs-
praktische Vorgehen war andererseits auch durch theoretische Vorannahmen und
wissenschaftliche Methoden geprigt.

In diesem Sinne wurden Daten sowohl durch klassische Methoden der qua-
litativen Sozialforschung gewonnen, als auch durch die gemeinsame Reflexion
von Beobachtungen aus der Anwendung dieser Methoden produziert (Beth-
mann 2020: 119 f.). Als klassische Erhebungsmethoden wurden insbesondere
Leitfadeninterviews sowie teilnehmende Beobachtungen durch die beteiligten
Wissenschaftler:innen durchgefiihrt. Dies erfolgte ausfiihrlich in mehrtdgigen
Erhebungskampagnen in den Betrieben zu zwei Zeitpunkten, bevor die Corona-
Pandemie derartige Erhebungen in Prasenzform verunméglichte. Die teilnehmen-
den Beobachtungen wurden sowohl in Gruppensettings, als auch an einzelnen
Computer- und Produktionsarbeitspldtzen im Zuge von Betriebsrundgidngen und
Abteilungsbesuchen durchgefiihrt. Die Ergidnzung dieser Methodik durch eine
Einladung zum ,lauten Denken* der Beobachteten trug wesentlich dazu bei,
dass die praktischen Handgriffe an Maschine oder Computer fiir die Wis-
senschaftler:innen verstindlich wurden. Zudem wurde dieses laute Denken in
unregelmifigen Abstinden durch Nachfragen oder Hypothesen der beobachten-
den Forscher unterbrochen, um zu tiberpriifen, inwieweit die Darstellung von den
Wissenschaftler:innen verstanden worden waren.

Die Erhebungsphasen legten eine wichtige Grundlage fiir die weiteren For-
schungsschritte, da die wissenschaftlichen Forschungspartner so ein fundiertes
Verstidndnis iiber die betrieblichen Rahmenbedingungen, Prozesse und prakti-
schen Arbeitshandlungen gewinnen konnten.

Auf der Basis der anfinglichen Erhebungen vollzog KILPaD im Wesentlichen
die bereits erwihnten vertiefenden Forschungsschritte. Diese kombinierten alle-
samt die Fremdbeforschung der Betriebe durch die teilnehmende Wissenschaft
mit der Selbstbeforschung der Betriebe anhand des im ersten Abschnitt beschrie-
benen Instrumentariums. Diese Forschungsaktivititen fanden zugleich auf einzel-
betrieblicher Ebene wie auch der Ebene des Projektverbunds statt. Was verband
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die unterschiedlichen Forschungsphasen des KILPaD-Projekts hinsichtlich ihres
Forschungsdesigns miteinander?

Einerseits wurden in jeder Forschungsphase die unterschiedlichen Perspek-
tiven der Forschungs- wie auch der betrieblichen Partner zu trennen wie auch
zu kombinieren versucht. Fragen wurden getrennt voneinander diskutiert und
Ergebnisse dieser Gespriche und Diskussionen zwischen Forschung und Betrieb
reflektiert, bevor in Online-Besprechungen unter allen Projektpartnern eine ver-
gleichende Besprechung von Eindriicken und Einsichten erfolgte. Andererseits
kam es in jeder Forschungsphase zur Operationalisierung von Hintergrund-
theorien und wissenschaftlichen Erkenntnissen in den vorstehend beschriebenen
Leitfiden zur kommunikativen Selbstbeforschung. Diese zeichnen sich dadurch
aus, dass sie in Frageform gehalten wurden und die konkrete Thematisierung
dieser Fragen jeweils durch eigene Handreichungen zu den zu schaffenden Kom-
munikationssituationen angeleitet wurden. So erfolgte auf betrieblicher Ebene
eine angeleitete Partizipation spezifischer Mitarbeiter an der Implementierung der
durch das Forschungsprojekt begleiteten Digitalisierungsvorhaben und der damit
verbundenen Transformation der Betriebe.

Dabei stellt sich der Weg dieser soziologisch aufgeklirten, weil in Fragen
iibersetzten, soziologisch fundierten, partizipativen Selbstbeforschung selbst als
Ziel dar. Was genau verédndert diese partizipative und ergo kommunikative Selbst-
beforschung jenseits ihrer konkreten im Anschluss auf Forschungsprojektebene
reflektierbaren Ergebnisse?

Die Erfahrungen aus den Forschungsphasen des KILPaD-Projekts zeigen,
dass die Selbstbeforschung von Betrieben nicht zufilligerweise eher partizipa-
tiv und weniger objektiv-distanziert ausfallen sollte. Nur wenn die Forschung im
Gesprich mit innerbetrieblichen Anspruchsgruppen im Betrieb thematisiert und
reflektiert wird, sind die Forschungssituationen auf der Ebene der Entscheidungs-
kommunikation angesiedelt, wo sie auch einen unmittelbaren Unterschied fiir die
entsprechenden Transformationsprojekte machen konnen. Objektiv-distanzierten
Modi der Selbstbeforschung ist dies verwehrt, da sie der Riickiibersetzung in
Mitteilungen bediirfen und ihre Kommunikation dadurch zwangslidufig weniger
explorativ ausfallen muss. In der sozialen Dimension machten die Anleitungen
zur partizipativen Selbstbeforschung Kommunikationen zwischen Akteuren wahr-
scheinlich, die sonst eher unwahrscheinlich gewesen wiren. So wurde in einem
Fall ein Gespriach mit einer technischen Zeichnerin gefiihrt, das iiberraschender-
weise zutage forderte, dass diese sich iiber Effizienzgewinne freute, da sie vor
ihrer Rente sowieso kiirzertreten wolle. In der zeitlichen Dimension irritierte die
kommunikative Selbstbeforschung, da sie zu Zeitpunkten zu Diskussionen moti-
vierte, die sonst kaum hierfiir genutzt wurden. Statt erst, wie héaufig, im Roll-Out
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neuer Technologien in die Kommunikation mit Anwendern zu gehen, wurden
diese entlang von Anleitungen zur partizipativen Selbstbeforschung bereits zuvor
kommunikativ in die Projekte einbezogen. In der sachlichen Dimension irritierte
die kommunikative Selbstbeforschung durch die Unterscheidungen, die sie in Fra-
geform zur Thematisierung vorschlug. So konnten Themen diskutiert werden,
die sich sonst im blinden Fleck der Betriebe befinden, und Perspektiven einge-
nommen werden, die zumeist, auch unbewusst, unterschlagen werden. Dadurch
konnten Diskussionen angestolen werden, die vor Ort in den betrieblichen Pro-
jekten neue Freiheitsgrade erschlossen, eben weil man sich anders miteinander
auseinandersetzte.

Eine derart fundierte partizipative Selbstbeforschung kann die Selbstbeschrei-
bung von Organisationen und die Kommunikation im Rahmen ihrer Transforma-
tionsprojekte, ob nun im Bereich der Digitalisierung oder in anderen Themen-
feldern, anders orientieren. Sie kann zu neuen Komplexititsreduktionen anhalten,
die auBlerhalb des Projekts so kaum denkbar gewesen wiren. Dies gelingt im
Modus einer soziologisch aufgeklirten partizipativen Selbstbeforschung, indem
sie neue Kommunikationsformate anregt, die eine verdnderte soziale, sachliche
und zeitliche Verschriankung des Betriebs und seiner Ressourcen ermoglicht. Es
entstethen Kommunikationen — ob nun in der Form von Gruppendiskussionen,
Einzelgespriachen oder Projektmeetings —, die es ermdoglichen, einen anderen
Blick auf die Organisation und die fokalen Transformationsprojekte einzunehmen.
Dabei ist insbesondere auf eine Operationalisierung theoretischer Gehalte in Fra-
geform Wert zu legen. So abstrakt theoretische Angebote auch sein mogen: Um
in der Praxis kommunikativ anschlussfihig zu werden, miissen diese Angebote
in zugingliche Fragen enggefiihrt und ihre kommunikativen Bedingungen durch
konkrete Vorgaben zu Teilnehmerkreis, Zeitrahmen und Durchfiihrungsweise
zumindest ansatzweise angeleitet werden.

Doch zugleich zeigte sich, dass eine solche partizipative Selbstbeforschung
nicht nur fiir die unmittelbaren Projektfortschritte in den Betrieben relevant ist,
sondern auch jenseits ihrer konkreten Durchfiihrung aufschlussreich sein kann.
Die Anleitung zur Selbstbeforschung, die Gespriche immer zugleich auch zu
visualisieren, unterstiitzte dementsprechende Aufgriffe von Diskussionsergebnis-
sen in folgenden Arbeitsschritten. Auf betrieblicher Ebene konnte man jeweils
auf Gespriche zuriickkommen und sich gezielt nochmals mit einzelnen Per-
spektiven auseinandersetzen. Den Forscher:innen aus der Wissenschaft erlaubte
die Zusendung solcher Visualisierungen und Protokolle besonders exklusive
Einblicke in die Kommunikation im Betrieb und deren Aufnahme in eigene
forscherische Tdtigkeiten. Und sie ermoglichte es zugleich, gegeniiber den For-
schungspartnern auf betrieblicher Seite bestimmte Anwenderperspektiven stark
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und das heifit fiir Irritationen nutzbar zu machen. Der gemeinsamen Auswer-
tung zwischen Wissenschafts- und Praxispartnern ermoglichten die Protokolle
eine gemeinsame Basis zur Diskussion. Da im Rahmen der partizipativen Selbst-
beforschung zum selben Thema zumeist mehrere Perspektiven entlang derselben
Frage ins Spiel kamen, konnten diese Diskussionen sich mit Perspektivendiffe-
renzen auseinandersetzen, anstatt sich, wie so héufig, vorschnell nur an einer
einzelnen zu orientieren. Auf Projektebene diente die partizipative Selbstbe-
forschung jeder Forschungsphase als gemeinsamer Erfahrungshintergrund. Alle
Partner durchliefen dieselben Schritte und so profitierten die Auswertungsrunden
auf Projektebene unmittelbar davon, dass hier ein Austausch dazu stattfand, wel-
che Probleme wo wie gelost wurden. So konnte iiber die iiberbetriebliche Ebene
dem Ziel der soziologischen Aufkldrung, Systemen gesteigerte Freiheitsgrade
wieder zugénglich zu machen, entsprochen werden, weil so Komplexititsreduk-
tionen jeweils sehr konkret zuginglich wurden, die sonst nur in weiter Ferne zu
erahnen gewesen wiren.

3 Angewandte soziologische Aufkldrung?

Auf diese Art und Weise fand das in KILPaD genutzte Forschungsdesign der
partizipativen Selbstbeforschung einen neuen — und vor allem praktischen —
Umgang mit den eingangs geschilderten Anspriichen der soziologischen Auf-
klarung an die soziologisch fundierte Erforschung von Gesellschaft. Anstatt
auf theoretischer Ebene mit entsprechend abgesicherten Vereinfachungen anzu-
treten, wurde komplexe, etwa an der Unterscheidung von Systemreferenzen
orientierte Theorie in ungewohnte Fragen iibersetzt und diese in Settings zur
Selbstbefragung der Praxispartner-Organisation iibersetzt. Daraus resultierte eine
angeleitete Selbstverkomplizierung und im besten Sinne des Wortes eine neue
verdnderte Selbstbeschiftigung der teilnehmenden Praxispartner-Organisationen
mit ihren betrieblichen Problemldsungen. Statt als Forschungsprojekt aus den
Verdnderungsprojekten auszusteigen und empirische Eindriicke nur aus Forscher-
interviews zu beziehen, konnten im Rahmen der Selbstbeforschung die laufenden
Digitalisierungsprojekte partizipativ nachverdichtet werden und durch die Ope-
rationalisierung mitunter abstrakter Theorie in Fragefolgen auf Latenzen und
blinde Flecken hingewiesen werden. Dadurch konnten in den Organisationen
Freiheitsgrade durch zusitzliche und entlang neuer mitunter auch fremder Unter-
scheidungen gefiihrter Gespriche wiedergewonnen werden. Diese partizipative
Selbstbeforschung ermdoglichte ein stetes Einrasten des Forschungsprojekts in die
Entscheidungskommunikation vor Ort. Dies lag einerseits an der partizipativen
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Natur der Selbstbeforschung. Es wurden nicht nur Analysefolien formuliert, die
durch eigene Projektpartner gedanklich durchdrungen und deren kommunika-
tive Bedeutung fiir die Projektpartnerorganisationen dem Geschick eben jener
Experten {iiberantwortet sind. Vielmehr bestand der Modus der Forschung in
einer partizipativen Selbstbeforschung zwischen den Mitarbeiter:innen der ein-
zelnen Praxispartner des Forschungsprojekts. Die Orientierung dieser Gespriche
an Fragen statt an (theoretischen) Erkenntnissen erschloss ihnen zusitzliche
Eigendynamiken. Denn diese konnten hierdurch stirker am beiderseitigen Nicht-
wissen orientiert werden — mit entsprechenden Moglichkeiten zur Erkundung und
Uberraschung.

Die mit der kommunikativen Selbstbeforschung einhergehende schriftliche
Visualisierung aller Gespridche ermoglichte es dariiber hinaus im Anschluss an
das Gesprich, die Grenzen der Sinnsysteme der Gespriachspartner zu verunsi-
chern. Anstatt von wissenschaftlicher Seite auf eine Perspektive der Teilneh-
menden an den angeregten Gespridchen angewiesen zu sein, konnte die andere
Perspektive anhand des Mitvisualisierten nachvollzogen werden und so die Selek-
tivitidt der Interpretation des berichtenden Teilnehmers umso klarer hervortreten.
Dass diese Form der Selbstbeforschung iiber alle teilnehmenden Praxispartner
hinweg 