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Einleitung

Die Transformation der Arbeit findet ihren wahrscheinlich auffalligsten Niederschlag in der
Digitalisierung und ihren innovativen Technologien wie z. B. Kiinstliche Intelligenz, die auf
dem Shopfloor und im Biro Einzug halten. Doch auch diese I6sen menschliche Arbeit nicht
ab (Huchler, 2022). Bei der Gestaltung der Arbeit der Zukunft kommt es also darauf an, wie
Mensch und Technik zusammenarbeiten, um die Unternehmens- bzw. Organisationsziele zu
erreichen (vgl. Ropohl, 2009, S. 141; Weyer, 2008, S. 39). Damit sind wir beim Begriff des So-
ziotechnischen Systems, den wir zunachst rekapitulieren. Wir leiten daraus sodann das Prin-
zip ab, Mensch, Technik und Organisation simultan in den Blick zu nehmen (Strohm Ulich,
1997). Alle drei Bereiche enthalten Belastungspotenzial, das im Zuge der Gestaltung neu-
er, innovativer Arbeitsprozesse identifiziert und moglichst weitgehend ausgeraumt werden
muss. Ziel muss es sein, die Arbeit gesund und personlichkeitsforderlich zu gestalten (vgl.
z. B. Hacker Sachse, 2023), denn insbesondere psychische Erkrankungen stehen heute zu
einem erheblichen Anteil mit Fehlzeiten in der Arbeit in Verbindung. Der Einsatz digitaler
Technologien wird hier beispielsweise in Zusammenhang mit ,digitalem Stress” diskutiert
(z. B. Gimpel et al., 2019). Der friihzeitige Einsatz einer psychischen Belastungsanalyse weist
den Weg zur Gestaltung gesunder Arbeit und empfiehlt sich damit — iber die gesetzliche Ver-
pflichtung hinaus, psychische Gefahrdungen in die Gefahrdungsbeurteilung einzubeziehen
(z. B. Beck, 2019) - auch zur Organisationsentwicklung als Bestandteil der MTO-Analyse.
Wir stellen unsere Instrumente ,PBA" und ,MTO-Analyse” sowie den MTO-Workshop vor, der
arbeitsprozessgesteuert die Briicke von der Ist-Analyse zur partizipativen Arbeitssystemge-

staltung schlagt.

Zunachst beschreiben wir das Arbeitssystem als soziotechnisches System und zeichnen
die Entwicklung dieser Perspektive nach. ,Menschliche Arbeitstatigkeit findet mehrheitlich
in Arbeitssystemen statt, die aus einem sozialen und einem technischen Teilsystem be-
stehen, die je fiir sich und in ihrer Beziehung zueinander zu analysieren, aber gemeinsam
zu gestalten sind. Das soziale Teilsystem besteht aus den innerhalb des Arbeitssystems
beschaftigten Personen, das technische Teilsystem umfasst die Betriebsmittel sowie die
tibrigen technischen und raumlichen Arbeitsbedingungen” (Ulich, 2013, S.4; vgl. auch VDl e.
V., 2022).

Die Abgrenzung des jeweils zu betrachtenden Arbeitssystems wird dabei durch die Primare
Arbeitsaufgabe definiert, zu deren Erfiillung technische und soziale Komponenten des Sys-

tems zusammenwirken. Hinzu kommen noch Sekundéraufgaben (z.B. Unterhalt, Wartung,



Schulung, Koordination und Regulation), welche die Erfiillung der Primaraufgabe im Zeitab-

lauf und Wandel ermdglichen (Ulich, 2011, S. 199).

1 Soziotechnisches System

Die Idee der soziotechnischen Systemanalyse hat ihre Urspriinge im Londoner Tavistock
Institute for Human Relations und fand zuerst Anwendung im britischen Kohlebergbau (Trist
Bamforth, 1951). Seit den 50er Jahren erfuhr der Ansatz insbesondere durch die Arbeiten von
Frederick. E. Emery und Eric L. Trist eine Vielzahl von Ausarbeitungen und Konkretisierungen
auch in Amerika. Emery tellte das Vorgehen bei der soziotechnischen Systemanalyse - mit
dem Gestaltungsziel der gemeinsamen Optimierung beider Teilsysteme - wie folgt dar (vgl.
dazu Ulich, 2011, S.79):

1. Analyse der wichtigsten Merkmale des Produktionssystems und seiner Umwelt hinsicht-
lich Struktur, Zielen und Herausforderungen

2. Beschreibung des Transformationsprozesses im Arbeitssystem ( Input und Output)

3. Analyse der Stérungen und Varianzen im Produktionsprozess, die durch die Art des Pro-
duktionsprozesses oder die Beschaffenheit der Werkstoffe entstehen.

4. Analyse des sozialen Systems, der Bedirfnisse der Mitarbeitenden, des Arbeitszeitsys-

tems, der Kommunikationsstrukturen u.a.m.

Analyse der Wahrnehmungen der Rollen, welche die Mitarbeitenden ausiiben.

Einfluss der Instandhaltung (externes System) auf das Produktionssystem.

Rolle von Zuliefer- und Abnehmersystem (externes System) auf das Produktionssystem.

Einfluss des Umweltsystem (externes System) auf das Produktionssystem.

© ®©® N o o

Ableitung von Gestaltungsvorschléagen.

Interessant ist, dass es schon vor liber 50 Jahren nicht um die Betrachtung isolierter Ar-
beitssysteme und deren Optimierung ging, sondern auch das umgebende Umweltsystem
mit seinen Anforderungen und Herausforderungen mit betrachtet wurde. Weitere Entwick-
lungsstrange der soziotechnischen Systemgestaltung in Richtung industrieller Demokratie
lassen sich insbesondere in Skandinavien finden (etwa bei Thorsrud, 1970). Die Rezeption
des Ansatzes begann in Deutschland 1974 mit dem BMBF-Programm ,Humanisierung der
Arbeit”. Kennzeichen dieser Entwicklungen war auch ein spirbares Interesse an einer De-
mokratisierung der Arbeitswelt sowie einer Beteiligung der Arbeitenden an den Entschei-
dungsprozessen bei Transformationsvorgangen. Ropohls 1979 erschienene Betrachtungen

zur Systemtheorie der Technik erfuhren noch 2009 ihre dritte Auflage (Ropohl, 1979; 2009).



In den 80er und 90er Jahren des 20. Jahrhunderts fand der Ansatz zunehmend Verbreitung

auch in der Arbeitspsychologie und der Industrie- und Betriebssoziologie.

2 MTO-Ansatz

Eine auf dem soziotechnischen Systemansatz beruhende wichtige Auspragung war und ist
der von Strohm und Ulich (1997) entwickelte Mehr-Ebenen-Ansatz unter besonderer Beriick-
sichtigung von Mensch, Technik und Organisation (Strohm & Ulich, 1997). Dieser als MTO-
Analyse bekannt gewordene Ansatz beruht auf einer mehrjahrigen Untersuchung rechnerge-
stutzter integrierter Produktionssysteme in der schweizerischen Investitionsgtter- und Pro-
zessindustrie. Er geht als Umsetzungskonzept des soziotechnischen Ansatzes auch vom
Primat der Arbeitsaufgabe aus und entwickelt eine spezifische Vorgehensweise fiir die ganz-

heitliche Analyse und Gestaltung des Arbeitskontextes im Unternehmen. Die MTO-Analyse

Aufgabe

Abb.1 Schematische Darstellung des MTO-Ansatzes (Ulich, 2013, S.6)

ist u. E. die vollstandigste Methodik, die von der strategischen Ebene, der soziotechnischen
Geschichte und Marktbeziehungen ausgehend bis hin zu einzelnen Arbeitsplatzen und -
bedingungen ein integriertes Analyseinstrument anbietet. Die Analyse wird dabei in sieben

Prozessschritten vollzogen:

1. Analyse auf der Ebene des Unternehmens (Ziele und Struktur des Unternehmens ein-
schlieBlich seinem Innovationsverhalten)
2. Analyse von (typischen) Auftragsdurchldufen

3. Analyse von Arbeitssystemen ( Input, Transformation, Output und Stérungen)



4. Analyse von Arbeitsgruppen (Regulationsméglichkeiten von Arbeitsaufgaben, Arbeits-
zeit, Aus- und Weiterbildung)

5. Bedingungsbezogene Analyse von Schliisseltétigkeiten (Arbeitseinheiten, Tatigkeitsab-

ldufe, Kommunikations- und Kooperationserfordernisse, Mensch-Maschine-Funktionsteilung

und -Interaktion, Regulationshindernisse)

6. Personenbezogene Arbeitsanalyse (Erwartungen und Wahrnehmungen der Beschéftig-
ten)

7. Analyse der soziotechnischen Geschichte (Meilensteine der technisch-organisatorischen

Entwicklung des Betriebes)
(vgl. Strohm & Ulich, 1997, S. 25).

Auf die Analyse folgt die Gestaltung des Wandels unter MTO-Aspekten. Das Konzept fiihrt
unweigerlich zu einem partizipativen Veranderungsansatz. Bereits in der Analyse konnten
die Interaktionen zwischen Mensch, Technik und Organisation ohne die Einbindung der Mit-
arbeitenden mit ihrer Expertise und Erfahrungen nicht abgebildet werden. Umsetzungsver-
fahren wie z. B. KOMPASS (Grote et al., 1997) systematisieren das Vorgehen und bieten
Kriterien zur Zielerreichung. Ging es hier noch primar um Automatisierung in einem etablier-
ten Unternehmenskontext, implizieren neue soziotechnische Konstellationen (vgl. Rammert,
2003) etwa der Mensch-Roboter-Kollaboration oder der Interaktion mit einer Kiinstlichen In-
telligenz sowie neue Geschaftsmodelle und Organisationsformen entsprechende Adaptio-
nen. Denn spatestens seit den 2010er Jahren steht die MTO-Analyse vor einer Reihe weiterer
zu beachtender Entwicklungen, die in die Analyse mit einzubeziehen sind und Gestaltungs-

optionen massiv beeinflussen, z.B.:

o Entkopplungen von Arbeitsprozess und Betriebsstatte

o Plattformen, die nicht verhandelbare Standards setzen

o Kundeneinfluss im Arbeitsprozess (iterative Designs)

o Autonome Technik-Systeme und ihre Beeinflussungsoptionen durch die Mitarbeiten-

den.

Den Ergebnissen der MTO-Analyse werden die gemeinsam erarbeiteten Transformations-
ziele gegeniibergestellt und weiterhin partizipativ in konkrete Gestaltung tberfiihrt. Dies
kann in einem weiteren Schritt geschehen, aber auch fiir konkrete Anwendungsfalle be-
reits in die Analyse integriert werden. Haufig fiihrt die intensive Auseinandersetzung mit

dem Istzustand wie von selbst dazu, dass eine Briicke zu den Anforderungen und Ideen



flr eine Neugestaltung geschlagen wird. In Abschnitt fiinf werden wir ein am ILAG begriin-
detes und in Anwendung im Regionalen Kompetenzzentrum der Arbeitsforschung WIRK-
sam weiterentwickeltes Workshop-Format vorstellen, das sich genau diese Dynamik zunut-

ze macht.

Zunachst wollen wir aber den Fokus auf die von Transformationsprozessen sowohl betrof-
fenen wie auch in diesen planerisch und gestaltend tatigen Menschen legen. Der uns lei-
tende konzeptionelle Ansatz des Belastungs-Beanspruchungs-Modells wird im folgenden

Abschnitt vier vorgestellt.

3 Psychische Belastungsanalyse

Das methodische Vorgehen bei der Analyse psychischer Belastungen ist mittlerweile gut
etabliert (Ulich, 2011; Richter Hacker, 2017). Seit 2013 wurde die gesetzliche Verpflichtung
fur Arbeitgeber, regelmallig Analysen der Arbeitsbedingungen durchzufiihren, auch auf die
psychischen Belastungen ausgeweitet. Die rechtliche Grundlage hierfir bildet das Arbeits-
schutzgesetz (ArbSchG, 2023), in dem der Gesetzgeber psychische Belastungen seit 2013
als Gefahrdungspotenzial im Arbeitsschutzgesetz verankert hat (ArbSchG §5 Abs. 6). Die
Methode zur Erhebung der psychischen Belastung ist allerdings gesetzlich nicht festgelegt.
Die Bundes-anstalt fiir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin gibt auf ihren Internetseiten hier

jedoch eine Vielzahl von Empfehlungen (BAuA, 2023).

Wegweisend sind auch Normen wie DIN EN ISO 9241-210 und -220, (Deutsches Institut fir
Normung 2019, DIN EN ISO 6385 (Deutsches Institut fiir Normung, 2016) und die DIN EN
ISO 10075-2 (Deutsches Institut fiir Normung, 2000), welche Kriterien menschengerechter
Arbeits-bedingungen enthalten. Die Psychische Belastung wird nach DIN EN ISO 10075-1
(Deutsches Institut fiir Normung, 2018) definiert als ,die Gesamtheit aller erfassbaren Ein-
flisse, die von aulRen auf den Menschen zukommen und psychisch auf ihn einwirken” (GDA,
2018, S. 27).

Das Belastungs-Beanspruchungs-Modell ist in der Arbeitswissenschaft weit verbreitet und
dient in der Norm DIN EN ISO 10.075-1 als Grundlage fiir die Beschreibung des Zusammen-
hangs zwischen psychischer Belastung (Ursache) und Beanspruchung (Wirkung) bei der Ar-
beit. Das Modell wurde bereits 1975 von Rohmert, Rutenfranz und Luczak (Rohmert et al.,
1975) entwickelt, wobei die Gesamtheit der psychisch auf das Individuum einwirkenden Um-

weltfaktoren Belastungen genannt werden. Die individuellen Auswirkungen dieser Belastun-



gen werden als Beanspruchungen bezeichnet. Sie werden durch individualisierte Merkmale
wie Einstellungen, Strategien, Fahigkeiten und Erfahrungen, Alter und aktuelle Verfassung
gefiltert und wirken so als forderliche Beanspruchungen oder auch als Fehlbeanspruchun-

gen.

ILAG hat seit 15 Jahren Erfahrungen mit der Konzeption und Durchfiihrung von psychischen
Belastungsanalysen und orientiert sich bei der Anwendung von Analyseinstrumenten an den
entwickelten Leitlinien der BAuA und auch der Gemeinsamen Deutschen Arbeitsschutzstra-
tegie (GDA, 2023).

Merkmalsbereiche der Psychischen Belastungsanalyse sind u.a.:

<&

Arbeitsinhalt und Arbeitsaufgabe

&

Arbeitsorganisation

¢ Soziale Beziehungen

<

Arbeitsumgebung

o Neue Arbeitsformen

Der Bereich ,Neue Arbeitsformen” ist allerdings nicht Gegenstand des Aufsichts-handelns
des staatlichen Arbeits- und Gesundheitsschutzes, spielt aber fiir die Belastungssituation

der Beschaftigten zunehmend eine zentrale Rolle.

In Abhangigkeit von Branche, Arbeitsumfeld und aktueller Unternehmenssituation werden
daher durch unser Institut bei der Anwendung von Belastungsanalysen auch notwendige

Anpassungen und Weiterentwicklungen der Instrumente vorgenommen.

Dies gilt in jlingster Zeit insbesondere fiir die festzustellende Ausweitung digitaler Arbeit.
Diese geht zum einen mit steigender Autonomie der Beschaftigten einher bzw. mit einer Er-
weiterung von Handlungsspielraumen, auf der anderen Seite aber mit erhdhter Verantwor-
tung, vermehrten Unterbrechungen, technischen Stérungen, unzureichender Unterstiitzung,
fehlende Fortbildung etc. Damit steigt die Stressbelastung am Arbeitsplatz (Meyer et al.,
2019).

Es gibt bereits eine Vielzahl von Untersuchungsergebnissen zum Thema der Arbeitsbelas-
tungen im Rahmen der Digitalisierung von Arbeit. Wichtige Einfluss-faktoren sind die erlebte
verstarkte Leistungsiiberwachung, die eigene Wahrnehmung als ,glaserne Person®, Unzu-
verlassigkeit und Unterbrechungen durch digitale Arbeitsmittel, Reiziiberflutung, Omnipra-

senz u.a.m. (Gimpel et al., 2019).



Als vorlaufiges Fazit kann festgehalten werden, dass die quantitative und qualitative Intensi-
vierung der Arbeit, z.B. durch eine beschleunigte Kommunikation, eine steigende Komplexi-
tat, erhohte Lernanforderungen sowie ein gesteigerter Termin- und Leistungsdruck wesent-
lich verantwortlich fir die Verdichtung des bestehenden Stresserlebens im Zuge der Digita-

lisierung sind.

Umso bedeutender erscheint es, die allenthalben als Hoffnungstrager der Wettbewerbs-
fahigkeit von Unternehmen aufscheinenden innovativen Technologien wie beispielsweise
Kinstliche Intelligenz im Rahmen eines ganzheitlichen Vorgehens, auf Basis partizipativer
Einbindung der Mitarbeitenden und profunder Kenntnis der Arbeits- und Produktionsprozes-
se in das Arbeitssystem zu integrieren. Als Beispiel fiir eine ibergreifende Methodik sei an
dieser Stelle das Vorgehen des Kompetenzzentrums der Arbeitsforschung WIRKsam ge-
nannt (Ferrein et al., 2022; Harlacher et al., im Druck; Hansen-Ampah et al., 2023). Anhand
eines partizipativen Formats, am ILAG im Projekt 5G IndustrieStadtpark Troisdorf entstan-
den und im Rahmen von WIRKsam weiterentwickelt, wollen wir im Folgenden den Kern des

MTO-Ansatzes und seine Gestaltungsmaoglichkeiten greifbarer machen.

4 Integrierte MTO-Analyse: Konzept und Entwicklung

Im Rahmen des Projekts 5G IndustrieStadtpark Troisdorf (www.5gtroisdorf.de) wurde am
ILAG ein Workshop konzipiert, der die drei Bereiche M-Mensch, T-Technik und O-Organisation
entlang des Arbeitsprozesses betrachtet und die Aufnahme und Ist-Analyse mit Gestaltungs-
zielen sowie — wo bereits emergierend — Vorschlagen fiir den Umsetzungsweg verbindet. In
einem der betrachteten Anwendungsfalle geht es um den Verleih von Gabelstaplern durch
ein rheinisches Maschinenbauunternehmen, das durch Sensorik an den Fahrzeugen und de-
ren Echtzeitlibertragung mittels 5G-Technologie einen verbesserten Informationsfluss zum
Leitstand und zur Stapler-Werkstatt erreichen will. Das familiengefiihrte Unternehmen bie-
tet mit rund 80 Mitarbeitenden ein breites Portfolio an Maschinen- und Anlagentechnologien

und industriellen Dienstleistungen an.

Am Workshop nahmen unternehmensseitig der Leiter des Staplerverleihs — dieser vertrat
auch den Werkstattleiter — und ein Spezialist fiir Sensorik und IT teil. Methodische Basis
der Analyse war die gemeinsame Erstellung eines Modells fiir den Arbeitsprozess. Die Mo-
dellierung lehnt sich an die K3-Methode (Nielen, 2014) an. Diese ermdglicht die flexible Dar-
stellung auch weniger strukturierter Prozesse und eignet sich gut fiir die gemeinsame Do-

kumentation des Prozesses aus den verschiedenen Perspektiven. Sie arbeitet mit ,Swim



Lanes” (Killich et al., 1999), in denen die Anteile einzelner Personen, Abteilungen oder auch

technologischer Entitaten differenziert darstellbar sind, wie in Abbildung 2 beispielhaft illus-

triert.
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Die Abbildung zeigt, wie entlang des modellierten Verleihprozesses und darin enthaltener
Arbeitsschritte (hier ein beispielhafter Ausschnitt) problematische Aspekte der Ist-Situation
fast ,automatisch” mitgedacht werden (drei Spalten links). Die Probleme kénnen aus ver-
schiedenen Bereichen resultieren (z. B. Mensch: defekter Stapler muss von zwei Personen
beim Kunden abgeholt werden; Technik: Keine Zustandsinfo Gber den Stapler; Organisati-
on: mangelnde Planbarkeit in der Werkstatt). Fiir die Gestaltung (drei Spalten rechts) ist der
Verlauf noch vage, die herausgearbeiteten Nutzen-Aspekte (griine Elemente) lassen jedoch
vermuten, dass der Stapler-Verleiher bei Umsetzung der angestrebten Sensorik-Ausstattung
auf Mitteilungen der Kunden nicht mehr angewiesen sein wird, sondern auf Basis der so

Ubermittelten Daten eigenstandig Predictive Maintenance betreiben kann.

Die Reflektion iber Probleme und Nutzen fiihrte im Workshop zu einer Prazisierung der Ziele
und der bendtigten Sensorik. Darauf wiederum setzte spater ein zweiter Workshop zu Fluss,
Informationsgehalt, Strukturierung der Sensordaten sowie Zugriffsberechtigungen der Be-
teiligten auf diese Daten auf (Bau et al., 2023). Zudem wurde eine Tagebuchaufzeichnung in
der Stapler-Werkstatt durchgefiihrt, um die berichteten Planbarkeitsprobleme und ihre Aus-

wirkungen auf die Mitarbeitenden — die an dieser friihen Version des MTO-Workshops nicht

10



teilgenommen hatten — zu prazisieren und zu dokumentieren.

Das Feedback der Beteiligten wies darauf hin, dass die Methode auf Grund ihrer expliziten
Aufforderung zur ,Rundumsicht” auf den (Arbeits-) Prozess die Reflektion und Hinterfragung
eingefahrener Prozesse und bisheriger Losungsansatze fordert. Mit den Fragen und Denkan-
stoRen seitens der Forschenden kdnnen die Teilnehmenden bewegt werden, auch Perspek-
tiven einzunehmen und Aspekte zu betrachten, die nicht zu ihrer gewohnten Sicht auf die
Situation zahlen. Als Lessons Learned nahmen wir mit, Gber weitere Teilnehmendengruppen

- Mitarbeitende, weitere Forschungs- bzw. Doméanenexpertise — nachzudenken.

Im Zusammenhang mit Anwendungsfallen des Kompetenzzentrums der Arbeitsforschung
WIRKsam (www.wirksam.nrw) ergab sich die Gelegenheit, das integrierte Workshopkonzept
zu einer Partizipationsmethode weiterzuentwickeln und zu erproben. Das WIRKsam-Team
entwickelt gemeinsam mit elf regionalen Anwendungsunternehmen des Rheinischen Braun-
kohlereviers in partizipativer Vorgehensweise passgenaue, durch Kiinstliche Intelligenz (KI)
unterstitzte Arbeitssysteme. Innovative Arbeits- und Produktionsprozesse sollen Industrie-
arbeitsplatze attraktiver machen und die Wettbewerbs- und Innovationsfahigkeit der Un-
ternehmen starken. Das WIRKsam-Vorgehensmodell zur partizipativen Gestaltung von KI-
gestiitzten Arbeitssystemen (vgl. Harlacher et al., im Druck) nutzt ebenfalls das MTO-Prinzip.
Die Expertise aller Stakeholder soll von Beginn an eingeholt und zusammengebracht werden,
um kollaborativ eine auch aus Mitarbeitendensicht niitzliche Losung zu entwickeln, wobei
eventuelle Ziel- oder Umsetzungskonflikte von vornherein offen kommuniziert und adres-
siert werden konnen. Daher lag es nahe, die erfolgreich erprobte Idee der integrierten Ist-
und Anforderungsanalyse fiir die drei Bereiche Mensch, Technik und Organisation und ihrer
Wechselwirkungen auf WIRKsam zu tibertragen. Erste Verdnderungen am Konzept des nun

»,MTO-Workshop“ genannten Formats in diesem Rahmen waren

o Erweiterung des Teilnehmendenkreises; dabei wurden neben den direkt betroffenen
Mitarbeitenden des zu verandernden Arbeitssystem je nach Anwendungsfall z. B. auch
Vertreter:innen anderer betrieblicher Einheiten in der Wertschépfungskette, IT-Spezialist:innen,
und Human Resources-Spezialist:innen einbezogen,

o Vorherige Aufnahme der Prozesse aus Unternehmenssicht (aus Organisationshand-
biichern, Gesprachen mit Fiihrungskraften o. &.),

¢ Vorschalten einer Beobachtung des kiinftig durch Kl zu unterstiitzenden Arbeitspro-

zesses mit Beobachtungsinterviews.

1



Die Auswertung der Beobachtungen und Interviews ergab durchweg, dass die Dokumenta-
tion der Arbeitsprozesse bei den Unternehmen nicht detailliert genug waren. Die Problem-
stellen im Prozess aus Mitarbeitenden-Sicht konnten damit oft nicht hinreichend skizziert
werden, um darauf aufsetzend Anforderungen an Kl, Organisation und Qualifizierung zu er-
arbeiten. Zudem wurden Unterschiede zwischen der unternehmensseitigen Prozessdoku-
mentation und der tatsachlichen Prozessdurchfiihrung im Arbeitsalltag festgestellt. Daher
wurde im MTO-Workshop der tatsachliche Arbeitsprozess (,Work as done) unter Zuhilfe-

nahme der Ergebnisse aus der Beobachtung betrachtet, um u. a. herauszufinden,

1. wie die Teilnehmenden der Kl gegeniiberstehen, welche Erwartungen und Befiirchtun-
gen sie hegen, welche Chancen und Risiken sie sehen

2. welche Tatigkeitsanteile durch die Kl unterstutzt oder ibernommen werden sollten und
wie die Arbeitsteilung mit der/dem Mitarbeitenden gestaltet werden sollte,

3. welche technologischen, organisatorischen und personenbezogenen Veranderungen
in diesem Zusammenhang eingefiihrt werden sollten und

4. wie die Mitarbeitenden frei werdende Zeitressourcen fiir andere wertschopfende Auf-

gaben nutzen kdnnten (Hansen-Ampah et al., 2023).

Voraussetzungen und Rahmenbedingungen fiir die Durchfiihrung finden sich ebenfalls in
Hansen-Ampah et al. (2023).

Punkt 1. in der obigen Liste ist ein Beispiel fir Prozessschritt tibergreifende Analyseaspekte.
Die Positionen 2. und 3. werden pro Prozessschritt betrachtet und ihre Verkniipfungen mit
Informations- und Datenfliissen sowie arbeitsgestalterischen Kriterien — z. B. Handlungs-
spielraum; Berechtigung zum Treffen von Entscheidungen — diskutiert und dokumentiert
(vgl. zur Arbeitsgestaltung etwa Hacker Sachse, 2023; (Grote et al., 1997). Punkt 3 umfasst
u. a. ein erstes Brainstorming fiir Anforderungen und Gestaltungsideen fiir die Mensch-KI-
Schnittstelle. Dabei geht es nicht ,nur“ um Faktoren wie optische Wirkung, Mentiigestaltung
oder Antwortzeiten des Systems, sondern auch um die Frage, welche Informationen den
Nutzer:innen auf welche Weise dargestellt werden sollten, etwa zur Funktionsweise der K,
ihre Datengrundlage fiir die Generierung von Entscheidungsvorschlagen etc. Punkt 4 fiihrt
von der schrittweisen Analyse — welche Zeitressourcen werden in den jeweiligen Prozess-
schritten infolge der Kl-Unterstiitzung frei — zuriick zur Betrachtung des kompletten Arbeits-
prozesses und seiner Einbettung in ibergeordnete Wertschopfungsprozesse. Als Beispiel
sei die Unterstlitzung eines zeitraubenden und ungesunden Schleifprozesses durch einen

Kl-gesteuerten Roboter genannt. Die Neuerung ermoglicht es den Mitarbeitenden einer klei-
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nen Schreinerei- und Modellbaufirma, ihre frei werdende Zeit in neue Produktentwicklungen
und Lésungen fur Aufgabenstellungen ihrer Kunden zu investieren. Auf diese Weise starken
sie einerseits den Benefit des Unternehmens, andererseits auch ihre Qualifikation in ihrer
Fachdomane ebenso wie im Umgang mit innovativen Technologien. Um die Bahnplanung
des Roboters durch die Kl hinreichend prazise zu trainieren und auszurichten, arbeiten die
Mitarbeitenden eng mit den Roboter- und KI-Spezialist:innen zusammen, wodurch sie zudem

neue interdisziplinare und kommunikative Fahigkeiten entwickeln konnen.

Die Erfahrungen aus den WIRKsam-MTO-Workshops zeigt, dass je nach Anwendungsfall
und Zusammensetzung des Teilnehmendenkreises das Konzept individuell adaptiert wer-
den muss. Besondere Bedarfe und Foki der Stakeholder im Rahmen der Arbeitsprozessbe-
trachtung sind flexibel aufzugreifen und in das Vorgehen zu integrieren, um das Ziel des

Formats zu erreichen, das Hansen-Ampah wie folgt resiimiert:

“The outcome of a successful MTO Workshop is a socio-technical requirement specification
and eventually a socio-technical work system that ensures that both Al and HMI suit the
intended use case, benefit the workers, and, in consequence, is socially, ecologically and
economically sustainable, hereby benefitting the company as a whole” (Hansen-Ampah et
al., 2023, S. 5).

5 Kombination MTO und PBA

Es klang bereits im vergangenen Abschnitt an, dass die skizzierte operative Umsetzung des
MTO-Ansatzes zur Entwicklung und Einflihrung innovativer Technologien zwar auf tibergrei-
fenden Prinzipien wie der Einbindung aller relevanten Stakeholder, der Nahe zum praktizier-
ten Arbeitsprozess, der simultanen Betrachtung der drei MTO-Bereiche und der Integration
von Problemstellung und Losungsideen beruht, jedoch anwendungsfallbezogene Faktoren
eine flexible Adaption erforderlich machen. Zu wissen, in welchen organisatorischen und
kulturellen Rahmen der MTO-Workshop eingepasst werden muss, ob etwa die Mitarbeiten-
den gewohnt sind, an Veranderungsprozessen beteiligt zu werden, wie sie das soziale und
organisatorische Miteinander im Team, mit ihren Fiihrungskraften und im Unternehmen ins-
gesamt erleben, ist entscheidend, um gemeinsam konstruktiv an der Veranderung arbeiten
zu konnen. Einstellungen gegentiber Technik und Befiirchtungen unterschiedlichster Art, z.
B. in Richtung der bereits angesprochenen Intensivierung der Arbeit infolge der Technik-
einflihrung, kdnnen das Agieren im partizipativen Prozess erschweren oder gar blockieren.

Antizipierte Belastungen durch die Veranderung kommen zur bislang erlebten Belastungs-
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situation ggfs. hinzu. Es gilt daher, diese Rahmenbedingungen auszuloten und wo maéglich
aktuell bestehende Belastungen zu reduzieren. Je nach Ausgestaltung des Anwendungsfalls
kann dies vor der Neugestaltung des Arbeitssystems oder in deren Rahmen geschehen. Res-
sourcen andererseits wie etwa hilfreiche Aspekte der Unternehmenskultur — z. B. gegensei-
tige Unterstiitzung im Team - sollten gestarkt und fiir die Veranderung positiv genutzt wer-
den. Die in Abschnitt 4 skizzierte Psychische Belastungsanalyse mit ihnrem ganzheitlichen
Ansatz und der umfassenden inhaltlichen Bandbreite kann in diesem Sinne als Organisati-
onsentwicklungsinstrument eingesetzt werden und wesentlichen Input fiir die MTO-Analyse
liefern. Im Projekt 5G IndustrieStadtpark Troisdorf wurde genau dieses Vorgehen gewahlt.
Insgesamt 53 Personen in den beiden Partnerunternehmen nahmen an der PBA-Befragung
teil. Fr beide Unternehmen ergab sich eine gute Ausgangslage fiir die beabsichtigte Pilotie-
rung der 5G-Anwendungen nach dem MTO-Ansatz. Erkannte verbesserungswiirdige Fakto-
ren wurden in Workshops behandelt und Losungsansatze dafiir gefunden. Auf dieser Basis
ging es in die iterative Technikentwicklung unter Berlicksichtigung organisatorischer und
personenbezogener Anforderungen. Im Rahmen der Evaluation der jeweiligen technischen
Prototypen und ihrer Einbettung in den Arbeitsablauf wurden die wahrgenommenen Bean-
spruchungen mittels NASA-TLX (Task Work Load; Hart Staveland, 1988; Hart, 2006) so-
wie in qualitativen Interviews beriicksichtigt. Diese Aspekte sind Teil eines integrierten Be-
wertungskatalogs, der Kriterien aus technischer, personenbezogener und organisatorischer
Sicht vereint und somit Leitplanken fiir die zu erhebenden Daten setzt. Auch Kriterien aus der
KOMPASS-Methode (Grote et al., 1997) sind in diesem Kompendium enthalten. Sie bauen auf
wesentlichen arbeitswissenschaftlichen Bewertungsstandards aus der MTO-Perspektive (z.
B. Hacker Sachse, 2023; Ulich, 2011) auf und spiegeln einen Grofteil typischerweise durch
die PBA zutage tretender Probleme - z. B. Zeitdruck oder mangelnder Uberblick tiber die
Einbindung der eigenen Arbeit in den Gesamtprozess — konzeptionell wider. Die Ergebnis-
se aus der PBA ermdglichen es, die anwendungsspezifische Auspragung und Genese des
Problems, zum Beispiel des Zeitdrucks, detaillierter zu adressieren. So kann beispielswei-
se die Ausgestaltung der Gabelstapler-Sensorik helfen, laufend Informationen zum Zustand
des Fahrzeugs an die Werkstattleitung zu senden. Auf diese Weise kdnnen Arbeitsspitzen
in der Werkstatt vermieden werden, die in der Ist-Situation entstehen, weil Stapler auf Grund
UbermaBiger technischer Beanspruchung vorzeitig und ungeplant zur Wartung oder Repara-
tur anstehen. Der in Abschnitt 5. skizzierte MTO-Workshop in jeweils passender, adaptierter
Form ermdglicht es, Arbeitsprozess, Rahmenbedingungen — wie z. B. Informationsflisse,
Ablauforganisation und bestehende Hierarchien — sowie Wissen und Erleben der Stakehol-

der, insbesondere der Mitarbeitenden, gedanklich zu verzahnen und gemeinsam in ein neu
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gestaltetes Arbeitssystem zu transferieren. Im Idealfall finden diese Uberlegungen auch be-
reits ihren Niederschlag in konkreten Entwiirfen zur Mensch-Technik-Schnittstelle, z. B. in
Anforderungen, welche Informationen in welcher Form die Mitarbeitenden bendtigen, wie
diese dargestellt werden sollen, wer den Zugriff darauf hat, wer ggfs. Entscheidungen trifft.
Darauf basierende Prototypen konnen dann wie oben beschrieben iterativ entwickelt, von
kiinftigen Nutzer:innen im Rahmen einer realistischen Aufgabe getestet und anhand des

Bewertungskatalogs im jeweiligen Stadium evaluiert werden.

Bei jeder grofReren Veranderung von Arbeitsprozessen sieht der Gesetzgeber die wiederholte
Durchfiihrung der Psychischen Belastungsanalyse (PBA) im entsprechenden Arbeitsbereich
vor. Hier schliel3t sich dann erst einmal der Kreis eines mit Hilfe von MTO und PBA durchge-

fihrten Transformationsprozesses.

6 Diskussion und Fazit

Fiir die Verzahnung des Gesamtunternehmens mit seinen Teil(arbeits)systemen und deren
Transformation in eine digitalisierte, innovationsfahige Organisation bilden PBA und MTO-
Ansatz ein wirkungsvolles Gespann, das die Wechselwirkungen von mensch-, technik- und
organisationsbezogenen Faktoren auf unterschiedlichen Ebenen beriicksichtigt. lhre inhalt-
liche Schnittmenge bietet wertvolle Ankniipfungspunkte fiir eine ganzheitliche Betrachtung
eines Arbeitssystems im Kontext des Gesamtunternehmens. Kristallisationskern der PBA
sind gesundheitsrelevante Faktoren, insbesondere im Hinblick auf psychische Belastungen.
Anihre inhaltlichen Betrachtungsfelder kann die MTO-Analyse auf direktem Wege anknipfen
und in die Neugestaltung unter Bertlicksichtigung der ermittelten Belastungsfaktoren uber-
leiten. Um diese Briicke zu schlagen, bietet der am ILAG begriindete und in WIRKsam wei-
terentwickelte MTO-Workshop ein Format, das die Wechselwirkungen von ,M* ,T“ und ,0"
durch die Fokussierung entlang des Arbeitsprozesses in besonderer Weise aufgreift. Indem
der MTO-Workshop Expertise und Ideen der Beteiligten verschiedener Perspektiven entlang

des Prozesses erfragt, ermoglicht er

o die Reflektion liber den (Arbeits-) Prozess der ,Insider” (Unternehmensangehdrige),

o die Identifikation problematischer Aspekte aus M-, T- und O-Perspektive; je vollstandi-
ger die Stakeholder im Workshop vertreten sind, desto kompletter auch die Problem-
analyse,

o dieunmittelbare Identifikation moglicher Konflikte zwischen M-, T-und O-Anforderungen

und den Raum, diese kollaborativ zu losen,
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¢ ggfs. die Historie bestimmter Losungsansatze und ,Provisorien, dies kann relevant
sein, um zu verstehen, warum daran festgehalten wird oder wie Offenheit fiir neue L6-
sungen erzielt werden kann,

¢ Beflirchtungen und Wiinsche der Fiihrungskrafte und Mitarbeitenden,

¢ einen vertieften Einblick der Forschenden in den Arbeits- und Produktionsprozess und
die Mechanismen im Unternehmen,

¢ die Bereitstellung der Expertise aus den relevanten Disziplinen fiir betriebliche Veran-

derungsprozesse.

Zur Umsetzung der Ergebnisse aus der PBA- und MTO-Analyse ist zu wiinschen, dass Un-
ternehmen den Stellenwert von Investitionen in diesem Bereich erkennen und die Vorge-
hensweise dauerhaft fiir ihre Gesundheitspolitik und ihre Organisations-entwicklung einset-
zen. Geforderte Projekte bieten dankenswerterweise die Chance, das Vorgehen kollaborativ
zu konzipieren und pilothaft zu erproben. Gerade wenn innovative Technologien wie Mixed
Reality oder Kiinstliche Intelligenz eine zentrale Rolle spielen, bendétigt eine valide Evaluation
jedoch eine alltagsreife technische Lésung und einen Zeitraum, der Belastungseffekte durch
den Umgang mit einer bislang unbekannten Technik und neue Arbeitsformen und -prozesse
auffangt. Die iterative Technikentwicklung im 5G-Projekt hat bereits Anhaltspunkte dafur
ergeben, dass wahrgenommene Beanspruchungen im Rahmen der Testaufgabe vor allem
auf die neue Technologie zuriickzufiihren sein konnten. Es braucht daher eine Eingewoh-
nungsphase, um eine realistische Einschatzung der spateren Alltagssituation vornehmen zu
konnen. Dies ist in der Regel nicht Bestandteil geforderter Projekte, so dass die Unterneh-
men hier selbst Verantwortung und auch Kosten tibernehmen miissen. Ungenutzte Technik
und/oder psychisch belastete Mitarbeitende, die im neuen System eher Nach- als Vorteile
erleben, erzeugen jedoch ebenfalls Kosten und bedingen Stillstand im Unternehmen — wer

kann sich diesen heute noch leisten?
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und Pflege, partizipativer Arbeitsgestaltung in digitalisierten
Umgebungen sowie Interventionsforschung im Gesundheits-

bereich.

The “Institut Leistung Arbeit Gesundheit - ILAG" (Institute for
Performance Work Health) is an independent non-university
institute for applied social science research working in close
contact with universities and universities of applied sciences.
In cooperation with science, public service and business, we
have been conducting publicly funded projects as well as own
projects since 2007. Our thematic areas focus on work, orga-
nisational and technical design in the industry, trade and care
sector, participative work design in digitalised environments

and intervention research in the health sector.
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