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Kurzfassung: Analyse, Bewertung und Gestaltung von Arbeit kann durch
eine systemische, interdisziplinare Vorgehensweise ausgehend von der
Systemtheorie, Systems-Engineering und Human Systems Integration
deutlich verbessert werden. Der Beitrag schildert in einem Wechselspiel
aus Theorie und Beispielen aus der Praxis, vor allem am Beispiel des au-
tomatisierten Fahrens, das Potential des systemischen Ansatzes, zeigt
aber auch Defizite und Weiterentwicklungsmoglichkeiten auf.

Schliisselworter: Arbeitssystem, Fahrzeugfuhrung, Human System
Integration, Interdisziplinare Teams, Arbeitssystemwissenschaft,
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1. Einfuhrung: Erfolgreiche Arbeitssysteme durch Interdisziplinaritat, oder
durch Systemdenken und —Engineering?

Allgemein betrachtet sind Analyse, Bewertung und Gestaltung von Arbeit Kardi-
nalsaufgaben der Arbeitswissenschaft. Interdisziplinaritat wird hier verstanden als ein
zielgerichtetes Zusammenwirken verschiedener Einzelwissenschaften an einem
Untersuchungs- und Gestaltungsgegenstand bzw. System. Dies wird umso wichtiger,
als die Entwicklung hin zu digitalisierten und hochautomatisierten Arbeitssystemen
z.B. in der Produktion, im Verkehr oder in der Verteidigung eine Reihe von neuen
Herausforderungen mit sich bringt, die nur teilweise technischer Natur sind. Weitere
Fragestellungen sind arbeitswissenschaftlicher, rechtlicher und wirtschaftlicher Natur,
um nur einige zu nennen. Fur die rein technische Fragestellung hat sich das Systems
Engineering als Vorgehensmodell etabliert (z.B. Haberfellner et al. 1992ff). Fir die
Interdisziplinaritat hat sich ein langerer Diskurs entfaltet, der jedoch noch nicht zu
jeder passenden Fragestellungen Anwendung findet. Insbesondere das gemeinsa-
me, disziplinenubergreifende Verstandnis des Zielgegenstandes bzw. Zielsystems
scheint eine groRere Herausforderung zu sein (z.B. Jungert et al. 2013). Stark ver-
einfacht stellt sich die Frage, ob wir erfolgreiche Arbeitssysteme tatsachlich durch
Interdisziplinaritat, oder vor allem durch Systemdenken und —Engineering erreichen
kénnen?

Ein Beispiel fur diese Herausforderung ist die Automatisierung im Bereich der
Kraftfahrzeuge. Fur einige Jahrzehnte lag der Fokus vor allem auf der Entwicklung
der autonomen Funktionen und Fahigkeiten. Ausgehend von der Luftfahrt greift im-
mer mehr die Erkenntnis um sich, dass Automation eine vielschichtige Fragestellung
ist, die nur unter gleichzeitiger Berlcksichtigung technischer und nicht-technischer
Aspekte eine Chance auf Erfolg hat (z.B. Billings 1997). Wahrend ein Teil der For-
schungs- und Entwicklungsgemeinschaft das sog. Autonome Fahren unter weitge-
hender Herausnahme des Menschen aus dem Regelkreis propagiert, entwickelt ein
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anderer Teil das teil- und hochautomatisierte Fahren, das dem Menschen immer
noch eine aktive Rolle in wechselnden Automationsgraden gibt. Ein wesentliches
Paradigma ist dabei das der Kooperation, z.B. zwischen Fahrer und Fahrzeug (z.B.
Flemisch et al. 2016), aber auch zwischen den Fahrzeugen untereinander und ihren
Fahrern (z.B. Stiller et al. 2018). Die Kooperation innerhalb des Verkehrssystems
muss sich zwangslaufig in eine Kooperation innerhalb der beteiligten Entwicklungs-
teams und weiteren Stakeholdern, um Unfélle wie z.B. Tesla 2016 zu vermeiden
(NTSB 2016).

2. Analyse des Arbeitssystems, seiner Um-Systeme und des Metasystems

Allgemeiner Ausgangspunkt einer Analyse sollte die Analyse des Arbeitssystems
und seiner Um-Systeme sein. Analyse kommt aus dem Griechischen ,analysis” und
bedeutet Aufldsung, Zergliederung, Untersuchung (Duden, 2001). Ziel einer Analyse
ist es, ein Modell zu einem Gegenstand oder Sachverhalt zu entwickeln, wobei die-
ser zunachst in seine einzelnen Komponenten, d.h. Elementen, Beziehungen sowie
der Systemgrenzen zu untergliedern ist. Ein wesentlicher Denkschritt besteht darin,
nicht nur das Zielsystem zu adressieren, sondern auch einen Schritt zurtick zu treten
und sich selbst im Meta-System zu betrachten, in dem verschiedene Akteure, Diszip-
linen und Organisationen das Ziel-Arbeitssystem beeinflussen. Die Arbeitswissen-
schaft selbst kann hier Teil eines Metasystems sein, und kann selbst als System
verstanden werden, das sich gemafl (Luhmann 1987) durch gemeinsame Kommuni-
kation ausdrickt und versucht, sich selbst zu erhalten (vgl. Abbildung 1).

Metasystem Arbeitssystem

Umwelt
(Umgebung)

Untersystem

=

Abbildung 1: Arbeitssystem und Metasystem (Inspiriert durch Haberfellner et al. 2012,
Luhmann 1987)

Am Beispiel der Automatisierung im Kraftfahrzeug ist neben technischen Voraus-
setzungen, welche ein Fahrzeug erfullen muss, um sich zu bewegen zu kdnnen,
auch informationstechnisches Know-How zu integrieren, menschenbezogene Aspek-
te zu adressieren, die bspw. die Ubernahmefahigkeit oder das Situationsbewusstsein
beschreiben, sowie soziale und rechtliche Technikfolgen automatisierten Fahrens zu
berucksichtigen. Ein wichtiger Schritt ist Uber das Einzelfahrzeug hinaus in Richtung
Verkehrssystem, von Bewegung hinaus in Richtung Mobilitat, die z.B. auch andere
Verkehrsmittel umfasst. Um im Markt zu bestehen, muss sich ein Produkt auch wirt-
schaftlich beweisen, sodass der Aspekt der Automatisierung im Kraftfahrzeug viele
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verschiedene Disziplinen und Komponenten auf den Plan ruft, die in die Analyse
einflieen.

Allgemein kann es hilfreich fir das Systemverstandnis sein, sowohl im Ziel-
Arbeitssystem als auch im Metasystem Spannungsfelder zu identifizieren, die unter-
schiedliche Auspragungen und Zielrichtungen pragnant beschreiben. Beispiele fur
Spannungsfelder sind zeitliche Phasen wie Analysieren, Gestalten und Bewerten, die
jeweils unterschiedliche Denkweisen und Disziplinen ansprechen. Weitere Beispiele
fur Spannungsfelder sind unterschiedliche Systemqualitaten wie Zeit, Kosten, Quali-
tat und Funktionen, sowie unterschiedliche Anschauungsweisen wie qualitativ-
quantitativ, objektiv-subjektiv und Mensch-Technik (-Organisation), die sowohl nega-
tive als auch positive Potenziale haben kénnen und in eine konstruktive Balance
uberfuhrt werden mussen.

Am Beispiel der Fahrzeug-Automatisierung kdnnen zunachst verschiedene quan-
titative und qualitative Systemqualitaten wie Effektivitat, Sicherheit, Effizienz, die
starker auf die technische Performanz abzielen, zur Beschreibung der Fahrzeug-
Automatisierung herangezogen werden. Andere Qualitaten legen den Fokus mehr
auf den Menschen wie Gebrauchstauglichkeit, Situationsbewusstsein, Freude bzw.
User Experience (UX) und Vertrauen.

Allgemein kann eine vollstandige oder zumindest ausreichende Analyse des Ar-
beitssystems, seiner Um-Systeme und des Metasystems die Grundlage fur eine
sinnvolle Bewertung und Gestaltung sein. Auf den ersten Blick z.B. eines auf ein
technisches Untersystem fokussierten Ingenieurs konnte man auf die Idee kommen,
dass man erst etwas gestalten und implementieren muss, damit man es bewerten
kann. Mit einem systemischen Blick wird schnell klar, dass ein technisches Untersys-
tem immer in einem soziotechnischen System zur Wirkung kommt, und dass dieses
System oft schon vorher existiert, bevor es dann mit dem neuen oder modifizierten
technischen Untersystem verandert wird. Die Bewertungsmalstabe vorher zu ken-
nen kann die Gestaltung eines Systems deutlich verbessern.

3. Bewertung des Arbeitssystems

Allgemein ergeben sich mit der zunehmenden Digitalisierung und Automatisie-
rung von Arbeitssystemen neue Herausforderungen, die nur teilweise mit techni-
schen Problemen zusammenhangen. Der Umgang mit solchen Herausforderungen
erfordert systematische und standardisierte Methoden, die die Bewertung und Ein-
schatzung von Systemen unter qualitativen und quantitativen Aspekten unterstitzen.
Entscheidend in Richtung Interdisziplinaritat ist dabei, dass unterschiedliche Werte
aus unterschiedlichen Disziplinen gleichzeitig zur Wirkung kommen sollen, aber nicht
alle gleichzeitig optimiert werden kdnnen, sondern ausbalanciert werden mussen.
Weiterhin gibt es fundamentale Zusammenhange wie Zeit, Kosten, Qualitat und
Funktionen, deren Missachtung in Projekten jede Wirksamkeit der Bewertung ad
absurdum fuhren wirde. Wir schlagen deshalb vor, bewahrte Modelle des Projekt-
managements wie das Teufelsquadrat dahingehend zu erweitern, dass wesentliche
interdisziplinare Qualitdtszusammenhange damit visualisiert und von einem interdis-
ziplindren Team prozessiert werden kdnnen. So zeigt Abbildung 2 ein erweitertes
Teufelsquadrat (extended devil's square), mit dem verschiedene Systemqualitaten im
Bewusstsein gehalten und ausbalanciert werden konnen. Dabei sollten auch Sys-
temqualitaten zweiter Ordnung wie Resilienz, Transparenz etc. mit aufgefuhrt wer-
den, damit sie in eine ganzheitliche Bewertung immer mit einflie3en konnen.
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Abbildung 2:  Erweitertes Teufelsquadrat(inspiriert von Sneed 1987)

Diese Systemqualitaten sollten in jedem Schritt der Systementwicklung bertck-
sichtigt und in Iterationen bewertet werden, um sicherzustellen, dass die Entwicklung
in Richtung des Zielkonzepts geht.

Am Beispiel Fahrzeuge und Automation hat der Mensch bei zunehmender Fahr-
zeugautomatisierung weniger Aufgaben als beim manuellen Fahren. Daher erstreckt
sich die Systembewertung nicht nur auf die quantitative Bewertung der Fahrzeugleis-
tung bei verschiedenen Fahrmandvern, sondern auch auf qualitative Erfassung und
quantitative Messungen der Auswirkungen verschiedener Systemdesigns auf die
Akzeptanz, das Vertrauen, die wahrgenommene Arbeitsbelastung und die Nutzbar-
keit des Systems. Ein weiterer wichtiger Aspekt ist die Steuerbarkeit des Systems
gerade in Situationen, in denen die Fahrzeugautomatisierung an ihre Grenzen stof3t
(z.B. unheimliches Tal der Automatisierung Flemisch et al. (2017).

4. Gestaltung des Arbeitssystems

Allgemein wird die Gestaltung des Arbeitssystems nur von einem Teil der Ar-
beitswissenschaft als Kardinalsaufgabe verstanden. Und doch ist es genau bei der
Gestaltung, bei der die Erkenntnisse der Analyse und Bewertung zur Wirkung kom-
men sollen. Startpunkt jeder Gestaltung sind gemeinsame mentalen Modelle zum
Arbeitssystem und zu den Arbeitsprozessen, die z.B. in Form von Design-Metaphern
und Interaktionsmustern iterativ und systematisch herausgearbeitet und von ersten
Vorstellungen in konkret implementierbare und erlebbare, leistungsfahige, sichere
und gebrauchstaugliche Gesamtsysteme transferiert werden. Die Vorgehensweise
kann dabei iterativ erfolgen und von anfangs unscharf auf zunehmend prazise Uber-
gehen.

Am Beispiel der Fahrzeug-Automatisierung sind die Rollen in der Gestaltung ei-
nes Verkehrssystems vielfaltig. Gerade deswegen ist hier die interdisziplinare Zu-
sammenarbeit von hoher Wichtigkeit. Bei der Systemgestaltung ist eine agile Ar-
beitsweise leichter zu erzielen, wenn in interdisziplinaren Teams kooperiert wird und
damit das Wissen verschiedener Stakeholder aus unterschiedlichen Bereichen ver-
standen und berucksichtigt werden kann (vgl. Abbildung 3). Die frihe Gestaltung von
gemeinsamen mentalen Modellen ist in solchen Konsortien von gro3er Bedeutung,
da von Beginn an wichtige Merkmale erkannt werden konnen, die, gerade im Bereich
der Fahrzeug-Automatisierung, stark ineinander verflochten sind.
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So mussen beispielsweise schon bei der Systemgestaltung spezielle Anforderun-
gen der verschiedenen Stakeholder berucksichtigt. Der gesellschaftliche Effekt, der
durch die Fahrzeug-Automatisierung entsteht, beeinflusst verschiedenste Lebens-
raume des Menschen. Dies betrifft sowohl Verkehrskonzepte innerhalb groRer Stad-
te, die individuelle Art der Fortbewegung, sowie den Arbeitsbereich des Menschen.
Hier werden durch hohere Automationsgrade Freiraume geschaffen, in denen nicht
das Fahrzeug gefuhrt werden muss, sondern das Fahrgeschehen aktiv von einer
Automation Ubernommen werden kann. Um diese Freiraume sicher zu gestalten und
sinnvoll zu nutzen, ist ein frliher Zusammenschluss interdisziplinarer Konsortien und
Teams zur Klarung von wissenschaftlichen und gesellschaftlichen Fragestellungen
erforderlich und kann die Nutzerakzeptanz bereits wahrend der Systemgestaltung
signifikant in eine positive Richtung beeinflussen. Als Beispiel ist hier das Projekt
Lvorreiter* zu nennen, in dem die Entwicklung und Implementierung teilautomatisier-
ten Fahrens Uber die gesamte Projektlaufzeit von einem interdisziplinaren Konsorti-
um durchgefuhrt wird und dabei auf rechtliche, gesellschaftliche und technische
Fragen bereits wahrend der Entwicklung eingegangen werden kann.
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Abbildung 3:  Gestalten von mentalen Modellen und Arbeitssystemen

5. Quo vadis, Arbeitswissenschaft, interdisziplinar oder systemisch?

Ausgangspunkt war die Frage, ob wir erfolgreiche Arbeitssysteme durch Interdis-
ziplinaritat, oder durch mehr Systemdenken und —Engineering erreichen kénnen? Im
Verlauf der Diskussion am Beispiel der Fahrzeugautomatisierung ist klar geworden,
dass es eine zusammenhangende Kette sein kdnnte: Erfolgreiche Arbeitssysteme
durch erfolgreiche Interdisziplinaritat durch systemisches Denken und Handeln. Da-
bei sind wir gerade mal auf halben Weg, und haben folgende Handlungsfelder identi-
fiziert:

- Systemisches Denken und Handeln starker ausbilden und

- In die interdisziplinare Forschung und Entwicklung integrieren

- Meta-System-Analyse mit addressieren

- Insbesondere die Integration mit dem Metasystem ,Erde” besser integrieren

- Interdisziplinaritat im Spannungsfeld Asthetik und Funktionalitat ausbauen
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Unser Ziel muss es sein, die Arbeitswissenschaft in einem Wechselspiel aus The-
orie und praktischer Anwendung in eine Arbeitssystemwissenschaft weiterzuentwi-
ckeln. Dabei sollten wir ausgehend von einer wissenschaftlichen Vorgehensweise
einen engen Schulterschluss mit Handwerk und der Kunst suchen. Nur dadurch
konnen wir gute Theorie in praktisch anwendbare ,Best Practice und asthetische
Losungen uberfuhren. In der Kombination dieser drei leistungsfahigen Paradigmen
konnen wir Arbeitssysteme sinnvoll analysieren, angemessen bewerten und so ge-
stalten und integrieren, dass sie dem Wohle der beteiligten Menschen und Organisa-
tionen dienen, ohne den anderen Mitmenschen und der Welt zu schaden.
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