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Kurzfassung: In einer Interviewstudie wurden 23 Expertinnen aus Wirt-
schaft und Wissenschaft zu Veranderungen von Arbeitssystemen durch
Digitalisierung befragt, u.a. mit dem Ziel, Faktoren und MalRnhahmen zu
explorieren, die im Zusammenhang mit der Entstehung respektive mit der
Beherrschung von Komplexitdt Relevanz besitzen. Die Ergebnisse der
gualitativen Inhaltsanalyse werden vorgestellt, wobei der Fokus in diesem
Beitrag auf den explorierten MalRnahmen zur Beherrschung der Komplex-
itat liegt: Wesentliche Maflinahmen werden in der Schulung der Beschaf-
tigten fur digitale Unterstlitzungssysteme sowie in einer verstarkten
Partizipation von Arbeitspersonen in Entwicklungs- und Entscheidungs-
prozessen gesehen. GrofRes Potenzial sehen die Expertinnen zudem im
Einsatz von Algorithmen zur automatischen Datenanalyse zum Zwecke
der Vorbereitung von Entscheidungen.

Schlusselworter: Komplexitat, Digitalisierung, Transformation der Arbeit

1. Einleitung

Unter den Schlagworten ,Digitalisierung” und ,Industrie 4.0 werden Transforma-
tionsprozesse diskutiert, die weitreichende Auswirkungen auf die Arbeitswelt impli-
zieren (s. z.B. Botthof 2015; Schweer und Sahl 2016). Die aktuellen Entwicklungen
liefern dabei auch neue Impulse fir die interdisziplindre, anwendungsorientierte
Komplexitatsforschung. So kann die zunehmende Digitalisierung in oder von
Arbeitssystemen einerseits Ursache fur einen spirbaren Komplexitatsanstieg sein
(beispielsweise durch die Vernetzung von Elementen zu komplexen, dynamischen
Systemen), sie birgt aber andererseits auch das Potenzial, Komplexitat zu reduzieren
bzw. beherrschbar zu machen (z.B. durch intelligente Algorithmen fir die
Datenanalyse oder die Ermdglichung von Kommunikation Uber rdumliche und
zeitliche Grenzen hinweg).

Die Untersuchung von Komplexitét in digitalisierten Arbeitssystemen bildet einen
Forschungsschwerpunkt im Verbundprojekt ,TransWork". Als Ergebnis von Literatur-
analysen hat sich gezeigt: Obwohl Komplexitat bereits seit vielen Jahren Betrach-
tungsgegenstand zahlreicher Forschungsdisziplinen ist, bleiben einige aus arbeits-
wissenschaftlicher Sicht relevante Merkmale bislang weitgehend unbericksichtigt
(Latos et al. 2017a). Um sich dem Forschungsgegenstand explorativ zu nahern,
wurde eine Interviewstudie mit Expertinnen aus Wirtschaft und Wissenschaft durch-
gefuhrt. Im Beitrag werden nach der Vorgehensbeschreibung zunachst die Ergeb-
nisse zu den Veranderungen von Arbeitssystemen durch die Digitalisierung vorge-
stellt, bevor anschlielBend die identifizierten Komplexitatstreiber anhand von sechs
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Gestaltungsfeldern der Arbeitsorganisation systematisiert werden. Erste Ergebnisse
dieser explorativen Studie wurden bereits durch die Autoren vero6ffentlicht (Latos et
al. 2017a; Latos et al. 2017b). Dem vorliegenden Beitrag liegen eine groRere Stich-
probe sowie eine leicht modifizierte Auswertungsmethodik zugrunde. Dartiber hinaus
werden erstmalig die aus den Interviews extrahierten Malinahmen zur Beherrschung
von Komplexitat vorgestellt und diskutiert.

2. Vorgehen

Zur Exploration von Komplexitatstreibern und Mallnahmen zur Komplexitats-
beherrschung in digitalisierten Arbeitssystemen wurden 23 teilstrukturierte Interviews
mit Expertinnen aus Wirtschaft und Wissenschaft gefuhrt. Als Expertinnen wurden in
Anlehnung an Przyborski und Wohlrab-Sahr (2008) Personen eingestuft, ,die tber
ein spezifisches Rollenwissen verfiigen, solches zugeschrieben bekommen und eine
darauf basierende besondere Kompetenz fur sich selbst in Anspruch nehmen® (S.
133). Die thematischen Schwerpunkte des Expertinnenkreises umfassen u.a. die
Wirtschaftsinformatik, das Industrial Engineering und Ingenieurwesen, die Betriebs-
wirtschaftslehre, die Informationstechnik sowie das Projektmanagement. Seit der
Erstverdffentlichung der Studie (Latos et al. 2017a) wurde die ursprunglich leicht
produktions- und arbeitgeberlastige Stichprobe von n = 10 auf n = 23 systematisch
erweitert, um auch die Beschéftigtenperspektive sowie die Dienstleistungsbranche
angemessen zu bericksichtigen.

Zur Durchfuhrung der Interviews wurde ein teilstrukturierter Leitfaden eingesetzt,
der entsprechend der Zielsetzung der Studie in drei Themenblécke unterteilt war:
Verdnderungen von Arbeitssystemen durch Digitalisierung, Komplexitatstreiber in
digitalisierten Arbeitssystemen — systematisiert nach sechs Gestaltungsfeldern der
Arbeitsorganisation — und Malinahmen zur Komplexitatsbeherrschung. Hinsichtlich
der Veranderungen in Arbeitssystemen durch Digitalisierung wurde sowohl rick-
blickend nach bereits realisierten, maf3geblichen Veranderungen innerhalb der ver-
gangenen 10 Jahre als auch vorausschauend nach Veranderungen gefragt, die in
den kommenden 10 Jahren erwartet werden. Der Grof3teil der Interviews wurde
telefonisch gefuhrt und nach Zustimmung der Interviewten fir Analysezwecke aufge-
zeichnet. Die Durchfuhrung eines Interviews dauerte rund 45 Minuten. Die an-
schlielBende Analyse erfolgte mittels einer qualitativen Inhaltsanalyse nach Mayring
und Glaser-Zikuda (2008) sowie Mayring (2010). Zunachst erfolgte die qualitativ-
interpretative Analyse, in deren Verlauf die Aussagen paraphrasiert und Kategorien
induktiv gebildet wurden. Abweichend zu Latos et al. (2017a,b) wurde anschlieRend
eine gquantitative Analyse in Form einer inhaltsbezogenen Haufigkeitsanalyse durch-
gefluhrt.

3. Ergebnisse der Expertinneninterviews
3.1 Veradnderungen des Arbeitssystems durch die Digitalisierung

Die Expertinnen stellen rtickblickend auf die vergangenen 10 Jahre verschieden-
artige Veranderungen durch Digitalisierung in den Unternehmen fest. Eine wesent-

liche Veranderung besteht in der gestiegenen Nachfrage nach hochindividuellen
Produkten und Leistungen respektive den verbesserten technischen Méglichkeiten
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zur Realisierung entsprechender Angebote. Die Expertinnen konstatieren sowohl
eine hohere Prozesskomplexitat in Folge des deutlichen Anstiegs der Varianten-
vielfalt als auch eine héhere Produktkomplexitat in Folge technischer Innovationen,
die beispielsweise die Erganzung von elektronischen Komponenten zur Herstellung
der Vernetzungsfahigkeit betreffen. Auch den seit mehreren Jahren bestehenden
Trend zu einer starkeren Hybridisierung von Produkten durch deren Anreicherung
um Dienstleistungen assoziieren einige Expertinnen mit der zunehmenden Digitali-
sierung. Die unternehmensweite Einfihrung von Softwaresystemen zur Abwicklung
samtlicher Geschaftsprozesse sowie die Nutzung digitaler Kommunikationsmedien
haben den Arbeitsalltag in vielen Unternehmen maligeblich verdndert. Die Ver-
lagerung von manuellen, papierbasierten Prozessen in — z.T. unternehmenstiber-
greifende — digitale Workflows fiihrt zu einer wesentlich hdheren Prozess-
geschwindigkeit und ermoéglicht eine drastisch kiirzere Reaktionszeit. Die Digitali-
sierung reduziert im Gegenzug aber auch die personliche (face-to-face-)Kommuni-
kation, wahrend der Anteil kollaborativer Arbeit aus Expertinnensicht zunimmt.

Unternehmenssoftware, digitale Kommunikationsmittel, Informations- und Tele-
kommunikationstechnologien, aber beispielsweise auch immer ginstiger werdende
Sensortechnik ermdglichen es den Unternehmen, enorme Daten- und Informations-
mengen zu generieren und bereitzustellen. Die Analyse und Verarbeitung der Daten
stellt Fihrungskréafte und Beschéftigte vor neue Herausforderungen. Der Einzug mo-
biler Endgerate, wie Laptops, Tablets und Smartphones, ermdglicht mobiles, zeit-
und ortsflexibles Arbeiten, z.B. im Rahmen von Homeoffice oder situativer mobiler
Arbeit. Dies fuhrt nicht nur zu einer groR3eren Flexibilitat fir Arbeitgeberlnnen und
Arbeitnehmerinnen, sondern erhoht auch die Familienfreundlichkeit und Attraktivitat
von Unternehmen. Standige Verflugbarkeit von Arbeitsmitteln und permanente Er-
reichbarkeit bergen allerdings auch die bekannten Gefahren der Selbst- und Fremd-
ausbeutung respektive der Entgrenzung von Arbeit. Die Expertinnen sind sich einig,
dass sich die geschilderten Entwicklungen Uberwiegend auf die indirekten Bereiche
produzierender Unternehmen sowie auf Dienstleistungsanbieter beziehen. Die Pro-
duktion an sich unterliegt zwar derzeit ersten technologischen Veranderungen durch
die Digitalisierung, allerdings sind hier aktuell nur sehr geringe arbeitsorganisatori-
sche Veranderungen zu erkennen.

Fur die kommenden 10 Jahre erwarten die Expertinnen eine Beschleunigung der
bisherigen Entwicklungen, insbesondere eine wesentliche Zunahme an unterstitzen-
den Systemen sowie eine weitreichende Vernetzung innerhalb von Unternehmen,
aber auch Uber Unternehmensgrenzen hinweg. Die Qualifikationserfordernisse wer-
den sich verdndern und insgesamt ansteigen, da Routinetatigkeiten verstérkt durch
die Automatisierung substituiert werden.

3.2 Komplexitatstreiber in digitalisierten Arbeitssystemen

Abbildung 1 zeigt auszugsweise die Komplexitatstreiber fir sechs Gestaltungsfel-
der der Arbeitsorganisation. Gelistet sind nur die Komplexitatstreiber, die von min-
destens 4 Expertinnen genannt wurden. Die Auswahl deckt 74 % der Nennungen ab.
Fur eine ausfuhrliche Beschreibung aller extrahierten Komplexitatstreiber sei auf
Latos et al. (2017b) verwiesen.

Vor allem durch die Hinzunahme von Expertinnen aus der Dienstleistungsbranche
haben sich gegeniiber der Erstveroffentlichung (Latos et al. 2017a) Anderungen er-
geben: So wurde als weiterer Treiber der Komplexitat in Arbeitssystemen beispiels-
weise die Kundenintegration in die Produktentwicklung respektive ein hoherer ,Self-
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Service“-Anteil im Geschaftsmodell genannt. Die Zuordnung dieses Treibers zum
Gestaltungsfeld Produkt macht deutlich, dass die einzelnen Gestaltungsfelder nicht
separat betrachtet werden durfen, da dieser Treiber auch wesentlichen Einfluss auf
andere Gestaltungsfelder, insbesondere die Ablauforganisation, hat. Die Problematik
der Ordnung und Systematisierung gilt es im Zuge der weiteren Forschungsaktivita-
ten noch zu l6sen.
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Abbildung 1: Komplexitatstreiber in digitalisierten Arbeitssystemen, extrahiert aus
23 Expertinneninterviews (Ergebnisauszug)

3.3 Malinahmen zur Beherrschung von Komplexitat in digitalisierten
Arbeitssystemen

Neben den komplexitatstreibenden Aspekten wurden in den Experteninterviews
MalRnahmen zur Komplexitatsbeherrschung erfragt. Am haufigsten wurden adaquate
Schulungsmalnahmen fur die Beschéaftigten genannt. Hierzu gehdren sowohl
Quialifizierungen zur Vermittlung von Fach- und Methodenwissen Uber neue Techno-
logien, Prozesse und Arbeitsmittel als auch Mal3hahmen zur Férderung von sozialen
und kommunikativen Kompetenzen, die beispielsweise auf die Vermeidung bzw.
Losung von Kommunikationsproblemen und Konflikten in kooperativen Entschei-
dungsprozessen gerichtet sind. Daneben werden auch Schulungen fir notwendig
erachtet, die die Beschaftigten gezielt bei der Bewaltigung von psychischen und phy-
sischen Belastungen infolge verédnderter oder gestiegener Anforderungen unter-
stutzen.

An zweiter Stelle der Haufigkeitsverteilung folgt die Partizipation: Arbeitsperso-
nen, die von digitalisierungsbedingten Veranderungen betroffen sind, sollen nicht nur
angemessen geschult, sondern friihzeitig in die veranderungsbezogenen Entwick-
lungs- und Entscheidungsprozesse einbezogen werden. Beispielhaft wurde die Parti-
zipation an der Pilotierung von neuen Technologien und Kommunikationstools ange-
fuhrt, um so die Akzeptanz fur digitalisierungsbedingte Neuerungen zu schaffen und
die Wirtschaftlichkeit sicherzustellen. Die Installation von (beteiligungsorientierten)
Pilotprojekten wird aul3erdem zur Identifizierung von bestehenden Richtlinien oder
notwendigen Regularien zu folgenden Aspekten empfohlen: Arbeitsbelastung,
Arbeitszeit, Arbeitsschutz und Datenschutz. Besonderer Bedarf wurde z.B. bei der
Arbeit in agilen Teams gesehen.
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Als weitere Malinahmen zur Komplexitatsbeherrschung wurden die Entwicklung
und der Einsatz von Algorithmen zur automatischen Datenanalyse vorgeschla-
gen, wodurch die im Zuge der Digitalisierung steigende Datenmenge und -vielfalt auf
die fur den jeweiligen Anwendungsfall notwendigen Informationen und Kennzahlen
beschrankt werden soll. Diese und ahnliche Mal3hahmen zielen darauf ab, die Be-
schaftigten bei der Auswertung und Verarbeitung grof3er Datensatze zu entlasten.
Die eingesparten Ressourcen konnen fur die sorgfaltige Dateninterpretation genutzt
werden, die beim Menschen verbleiben soll.

Zur Harmonisierung verschiedener Systeme und deren Schnittstellen wurde die
Entwicklung und Einfihrung einer Referenzarchitektur fur IT-Systeme als Mal3-
nahme genannt. Ein modularer Aufbau der eingesetzten IT-Systeme ermdglicht die
stetige Weiterentwicklung und die leichtere Verknipfung neuer Technologien im
Gesamtsystem. Die Festlegung von IT-Standards und die Normung der IT-Struktur
helfen Schnittstellenprobleme zu vermeiden und die Interoperabilitat der eingesetz-
ten Systeme zu gewahrleisten. Genauso wichtig ist nach Einschatzung der Expertin-
nen die einfache Bedienung von Produkten und Systemen, z.B. durch eine intuiti-
ve Benutzerfihrung und eine ergonomische Schnittstellengestaltung. Dem Zusatz-
aufwand fur eine ggf. anspruchsvollere Programmierung stehen diverse Nutzenas-
pekte gegeniber: Vermeidung von Benutzungsproblemen und -fehlern, Verminde-
rung des Bedienaufwandes, Reduzierung des Qualifizierungsaufwands bei der Ein-
fuhrung und Anwendung neu eingefthrter Technologien und Systeme.

Ebenfalls genannt wurde die Schaffung von transparenteren Unternehmenspro-
zessen, wodurch Zustandigkeiten geklart und Missverstandnisse bei Arbeitsanwei-
sungen aufgrund von fehlerhafter Kommunikation oder falschen Informationen ver-
mieden werden sollen. Entsprechende MalRBhahmen zielen aul3erdem auf ein solides
Prozessverstandnis aller Beschaftigten und Fuhrungskrafte sowie eine insgesamt
bessere Kommunikation in allen Unternehmensbereichen. Unter der Kategorie Ein-
fihrung von Motivationstreibern sind MalRBhahmen zusammengefasst, die Uber
eine Forderung der Veranderungsbereitschaft der Beschéftigten und damit eher indi-
rekt zur Beherrschung der entstehenden Komplexitat beitragen kénnen bzw. sollen.
Hierunter fallen beispielsweise ein geeignetes Pausenkonzept, abwechslungsrei-
chere Tatigkeiten oder ,Gamification“ in Kombination mit monetéren Anreizen. Abbil-
dung 1 fasst die aus den teilstrukturierten Interviews extrahierten MaRnhahmenkate-
gorien zur Beherrschung von Komplexitdt zusammen und reiht sie abhangig von der
Haufigkeit ihrer Nennung in absteigender Reihenfolge.
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Referenzarchitektur fiir IT-Systeme (Modularer Aufbau) | [ S NS
Einfache Bedienung von Produkten und Systemen _
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Einfiihrung von Motivationstreibern || RN

Abbildung 2: Mafinahmenkategorien zur Beherrschung der Komplexitat in digitalisierten Arbeits-
systemen als Ergebnis der Haufigkeitsanalyse (Ergebnisauszug)
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4. Diskussion der Ergebnisse

Die Studie exploriert zahlreiche Aspekte, die schon jetzt bei der Gestaltung digitali-
sierter Arbeitssysteme bertcksichtigt werden sollten, insbesondere in den Fallen, in
denen sich die Mal3hahmenvorschlage der Expertinnen mit etablierten, arbeits-
wissenschaftlichen Empfehlungen decken. Dies betrifft z.B. die Partizipation von Be-
schaftigten zur Erhéhung der Akzeptanz und der Passgenauigkeit informations-/tech-
nischer Systeme und Prozesse, die Durchfihrung von Trainings zur Forderung von
Handlungskompetenz und zur Steigerung der Resilienz sowie die Gestaltung ergono-
mischer, intuitiver Benutzungsschnittstellen. Hier stellt sich erneut die Frage, wie der
Transfer arbeitswissenschaftlicher Erkenntnisse vorangetrieben und gesichert wer-
den kann.

Andere Aspekte implizieren hingegen noch weiteren Forschungsbedarf, der zwar
stellenweise bereits durch aktuelle Forschungsvorhaben adressiert wird, aber durch-
aus noch Raum fir neue Vorhaben lasst. So gilt es beispielsweise zu untersuchen,
wie Entscheidungsprozesse in raumlich verteilt operierenden, weitgehend autono-
men Arbeitsteams angemessen unterstitzt werden kdnnen.

In der explorativen Studie wurden die Veranderungen in Arbeitssystemen allge-
mein betrachtet. Weiterfihrende Studien sollten sich auf spezifische Arbeitssysteme
beziehen, um zu genaueren und differenzierteren Erkenntnissen zu gelangen. Ent-
sprechende Untersuchungen im Projekt TransWork beziehen sich auf zwei Arbeits-
bereiche, in denen die digitale Transformation unter sehr unterschiedlichen Beding-
ungen stattfindet: die Arbeit in der Montage und die Projektarbeit respektive das Pro-
jektmanagement. Mittelfristiges Ziel ist es, konkrete arbeitswissenschaftliche Gestal-
tungsempfehlungen fur eben diese Arbeitssysteme abzuleiten.
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