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Die zukiinftige Bedeutung der REFA-Methodenlehre
im Rahmen von Industrie 4.0

Volker Ahrens

NORDAKADEMIE — Hochschule der Wirtschaft, Elmshorn

Eine Revolution, wie sie mit Industrie 4.0 in Zusammenhang gebracht wird, bedeu-
tet die Ablosung von Bisherigem durch grundlegend Neues. Da die REFA-Metho-
denlehre bereits aus der ersten industriellen Revolution hervorgegangen und seit
Jahrzehnten etabliert ist, gehort sie zum alten Inventar industrieller Produktion. Der
vorliegende Beitrag befasst sich aus einer wissenschaftlichen Perspektive mit der
Frage, ob und ggf. inwieweit die REFA-Methodik dadurch tatsichlich zur Disposi-
tion steht.

1 Inflation industrieller Revolutionen

Die Geschichte des 1924 gegriindeten Verbands fiir Arbeitsgestaltung, Betriebsorganisation
und Unternehmensentwicklung (REFA) und seiner Methodenlehre (REFA 2015) geht auf die
Anfinge der industriellen Revolution zuriick, wiahrend Industrie 4.0 seit etwa 2011 zur High-
tech-Strategie der Bundesregierung gehort. Wenn Vergangenheit auf Zukunft trifft, hat die Ver-
gangenheit zumeist das Nachsehen. Und so scheint es, als wiirde die REFA-Methodenlehre
schon bald Geschichte sein. Dies gilt umso mehr, als die Versionsnummer 4.0 suggerieren soll,
dass inzwischen nicht einmal mehr die zweite oder dritte, sondern sogar schon die vierte in-
dustrielle Revolution in vollem Gange ist (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Angebliche industrielle Revolutionen



Wer eine Revolution ausruft, hat Umsturz im Sinn. Da soll kein Platz mehr sein fiir Bisheriges,
da sieht die Zukunft ganz anders aus, und vor allem sieht sie besser aus'. Also muss man sich
entscheiden, ob man zu den Guten gehoren mochte, die mit gro3en Schritten in ein glorreiches
Zeitalter marschieren, oder zu den Riickwirtsgewandten, die am Uberholten festhalten und dem
Fortschritt im Wege stehen. Beides ist nicht zu haben.

Allerdings sei die Frage erlaubt, ob es iiberhaupt zutrifft, dass aktuell eine Revolution stattfin-
det. Wihlt man die Produktivitdt als Mal3stab, was sich im technisch-6konomischen Kontext
anbietet, so lésst sich dies trefflich bestreiten (Ahrens 2012, 30 f.). Ein deutlicher Produktivi-
tdtszuwachs, wie er im Zuge einer Revolution anzunehmen ist, wird zur Folge haben, dass eine
sehr viel groBere Zahl an Menschen versorgt werden kann. Und tatséchlich hat es in der Ge-
schichte der Menschheit zweimal einen solchen signifikanten Anstieg der Bevolkerungszahl
gegeben: vor etwa 12.000 Jahren im Zuge der neolithischen Revolution, als sich Jager und
Sammler zu Ackerbauern und Viehziichtern weiterentwickelten, und seit der Mitte des 18. Jahr-
hunderts mit dem Einsetzen der industriellen Revolution.
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industrielle Revqlution in Abbildung 2: Entwicklung der Weltbevilkerung seit Beginn der indust-
vollem Gange ist. Doch riellen Revolution

nicht nur das spricht gegen

das Ausrufen immer neuer Revolutionen. Hinzu kommt, dass sowohl die jungsteinzeitliche als
auch die gegenwirtige Revolution sehr viel mehr mitbrachten als nur technische Entwicklun-
gen. So erklért z. B. Hahn (2011, 1), dass die industrielle Revolution ermdglicht wurde ,,von
einer Fiille von qualitativen Verdnderungen wirtschaftlicher, sozialer, kultureller und politi-
scher Art, die untereinander wiederum in einem engen Wirkungszusammenhang standen®. Ins-
gesamt sei sie ,,nicht nur als technische Umwiélzung, sondern [...] als grundlegende Veridnde-
rung der gesamten gesellschaftlichen Verhéltnisse® zu verstehen. In technischer Hinsicht wur-
den Privathaus und Manufaktur als vorindustrielle Produktionsstétten durch die Fabrik abge-
16st, in 6konomischer Hinsicht ermoglichte sie ,,die volle Entfaltung des modernen kapitalisti-
schen Wirtschafts- und Gesellschaftssystems, in dem der Markt zur zentralen regulierenden
Instanz wurde®, und in politischer Hinsicht resultierte daraus schlieBlich die Demokratie.

Keine der in Abbildung 1 benannten Revolutionen hat dagegen etwas anderes als eine Weiter-
entwicklung technischer Mdoglichkeiten mit sich gebracht. Und gerade die aktuellen und noch
zu erwartenden Entwicklungen der Datenverarbeitungs- und Kommunikationstechnik scheinen
den gesamtgesellschaftlichen Fortschritt sogar eher zu bedrohen als zu befordern. So weist z. B.

! Bemerkenswert erscheint im Gegensatz dazu, dass es unter den zahlreichen Science-Fiction-Romanen und -Fil-
men, die sich mit kiinstlicher Intelligenz befassen, nicht einen gibt, der ein positives Szenario entwickelt. Vor
allem totalitire Regime und Anarchien spielen dagegen immer wieder eine grofie Rolle.
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die internationale Anonymous-Bewegung® darauf hin, dass durch die weitgehende Rechtsfrei-
heit des virtuellen Raums der moderne Rechtspositivismus bedroht sei, so dass ein Riickfall in
das Naturrecht bevorstehe, wenn es nicht geldnge, Personlichkeitsrechte wie Datenschutz und
Datensicherheit wirkungsvoll durchzusetzen. In diesem Sinne kann sich die aktuelle Entwick-
lung, wenn man denn den Revolutionsbegriff iiberhaut anwenden wollte, letztlich sogar als
Konterrevolution erweisen.

Zusammenfassend ldsst sich aber feststellen, dass es sich bei der aktuellen Entwicklung gar
nicht um eine Revolution, sondern um eine Evolution handelt (Ahrens 2012, 30 f.), in deren
Zuge die jeweiligen technischen Weiterentwicklungen aufgegriffen und ebenso wie fiir alle an-
deren Lebensbereiche auch fiir Produktion und Logistik nutzbar gemacht werden. Dass dabei
zurzeit vor allem die Datenverarbeitungs- und Kommunikationstechnik einen grofen Fort-
schritt ermdglicht, ist gar nicht zu bestreiten, begriindet aber kein neues Zeitalter.

Der Vorteil einer solchen Einschidtzung besteht darin, dass die Errungenschaften der Vergan-
genheit dadurch nicht {iber Bord geworfen werden miissen. Sie werden nicht etwa durch neue
und ganz andersartige Entwicklungen vollstindig abgeldst, sondern durch diese ergénzt und
unterstiitzt. Dies gilt auch fiir die REFA-Methodenlehre: sie ist mitnichten iiberholt, sondern
zeitgemall wie seit Beginn der industriellen Revolution, und sie hat die Chance, durch neue
Technologien weiter verbessert und ergéinzt zu werden. Zugleich erlaubt die Einschédtzung der
aktuellen Entwicklung als Evolution, neue Chancen aus der technischen Entwicklung zu nut-
zen, gebietet allerdings auch, Risiken im Blick zu behalten und ihnen beizeigen mit wirksamen
MalBnahmen zu begegnen.

2 Technologiegetriebene versus wertschopfungsorientierte Entwicklung

Industrie 4.0 setzt vor allem auf den technologischen Fortschritt. Als aktueller Treiber dieses
Fortschritts gilt die digitale Datenverarbeitungs- und Kommunikationstechnik — kurz: Digitali-
sierung. Das ist nicht neu. Bereits in den 1980er Jahren galt der Computer als Heilsbringer:
Computer Integrated Manufacturing (CIM) hief3 seinerzeit das Zauberwort. In menschenleeren
Fabriken sollten nur noch Roboter die Arbeit verrichten. In den 1990er Jahren folgte dann die
Erniichterung. Pl6tzlich war von CIM-Ruinen die Rede (Scheer 1991, 1 ff.; Ulrich 1993, 29 ff.).
Dabei zeigte sich in der Folge, dass tatsédchlich immer mehr Computertechnologie Einzug in
die Fabrikhallen hielt. Der Fehler bestand seinerzeit also lediglich darin, zu schnell zu viel ver-
sprochen zu haben.

Aus diesem Fehler hat man nicht gelernt. Mit dem Ausrufen einer Revolution, mit einem Ver-
sprechen disruptiver Entwicklungen (Demont/Paulus-Rohmer 2015, 108 f.) wird auch heute
wieder viel versprochen, was angeblich sehr schnell, nimlich in Form eines radikalen Um-
bruchs, eintreten wird. Und in diesem Zusammenhang findet man ausdriickliche Beziige zum
CIM-Versprechen der 1980er Jahre. So sah zum Beispiel Spur (2013, 7 f.) in Industrie 4.0 eine
Neuauflage von CIM: ,Die rechnerintegrierte Produktionsfabrik ist im Sinne der bekannten
,CIM-Vision‘ nunmehr ein tatséchlich erreichbares Ziel geworden®. Simon (2013, 38 ff.) emp-
fiehlt, sich unter Industrie 4.0 eine fast menschenleere Fabrik vorzustellen, ,,in der Fahrroboter
wie von Geisterhand gesteuert Fertigungsanlagen und Abfiillstationen anfahren, um Rohlinge,
Halb- oder Fertigprodukte abzuliefern oder abzuholen®. Und Soder (2014, 85 ff.) versteht Lean

2 Mit Hilfe einer Maske verweist diese Bewegung auf Guy Fawkes, der mit anderen am 5. November 1605 plante,
aus Protest gegen die Achtung seiner Konfession den englischen Kénig James 1. zu téten. Seit der Antike gilt ein
solcher Tyrannenmord als legitim. Das deutsche Grundgesetz beinhaltet ein solches Widerstandsrecht in Art. 20
Abs. 4.



Production als Weiterentwicklung der CIM-Vision und Industrie 4.0 wiederum als Konsequenz
aus der Idee einer schlanken Produktion.

Tatsdchlich stehen Lean Production und CIM bzw. Industrie 4.0 fiir geradezu gegensitzliche

Konzepte (Abbildung 3):

— Lean Production folgt ebenso wie urspriinglich das Scientific Management, daran anschlie-
Bend Industrial Engineering und insofern auch die REFA-Methodenlehre, dem dkonomi-
schen Imperativ, der auf die Optimierung des Verhéltnisses zwischen eingesetzten Mitteln
und angestrebtem Nutzen zielt.

— CIM, die digitale Fabrik (Bracht et al. 2011) und nunmehr Industrie 4.0 folgen dagegen dem
technologischen Imperativ®, nach dem aus dem Konnen das Sollen folgt. Was technologisch
moglich erscheint, soll realisiert werden — aus 6konomischer Sicht konnte man kritisch hin-
zufligen: koste es, was es wolle.

Aus dieser Gegeniiber- Technologiegetriebene Ansitze

Wertschopfungsorientierte Ansétze

st‘ellung liele sich lelght P h T —
die Schlussfolgerung Z%e' Digitale Fabrik Industrial Engineering
hen, dass der technologie- Industrie 4.0 Lean Production

getriecbene Ansatz dem
okonomischen  Ansatz 7S Leliidee: % S el
wirtschaftlich unter]egen | Technologischer Imperativ. | | Okonomischer Imperativ
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zu kurz gegriffen, denn
gerade deutsche Unter-
nehmen und damit die
deutsche Wirtschaft leben
von der Entwicklung und
vom weltweiten Verkauf von Hightech-Produkten. Insofern wire es falsch, das Bemiihen um
Industrie 4.0 pauschal zu kritisieren. Wollen deutsche Unternehmen ihren technologischen Vor-
sprung halten, miissen sie neue Technologien erschlieBen. Allerdings diirfen sie einen Fehler
nicht machen: sie diirfen nicht alles das, was dabei an Innovationen herauskommt, selbst fl4-
chendeckend zum Einsatz bringen. Vielmehr gilt es auch zukiinftig, fiir jede Investition in Tech-
nologie eine niichterne Investitionsrechnung anzustellen und nur das zu automatisieren, was
sich rechnet. In dieser Hinsicht behilt der 6konomische Imperativ seinen Vorrang vor dem
technologischen Imperativ*. Den Fehler, der Technologie zu viel zuzutrauen und nun statt CIM-
Ruinen Industrie 4.0-Ruinen zu errichten, sollte man nicht ein zweites Mal machen.

Abbildung 3: Technologiegetriebene versus wertschopfungsorientierte
Ansitze

Protagonisten von Industrie 4.0 sehen das oft anders. Wenn sie beobachten, dass ihre Idee in
der Praxis nicht im erwarteten Ausmall Wirkung entfaltet, fiihren sie dies in der Regel nicht auf
die gerade genannten Grenzen der Wirtschaftlichkeit von Automatisierung zuriick, sondern auf
einen Mangel an Kenntnis und Einsicht bei denjenigen, die sie als Zielgruppe ausgemacht ha-
ben. Daraus leiten sie als MaBnahme ab, noch mehr Uberzeugungsarbeit zu leisten. Tatséichlich
diirfte es aber oft eine niichterne Investitionsrechnung sein, die Unternehmerinnen und Unter-
nehmer davon abhélt, schlanke Losungen durch Hightech zu ersetzen.

Der REFA-Methodenlehre als Vertreterin des 6konomischen Imperativs kommt damit eine
wichtige Rolle zu, ndmlich die, zur Balance zwischen der Automatisierung auf der einen Seite

3 Edward Teller erklirte in Bezug auf die von ihm maBgeblich mit entwickelte Wasserstoffbombe: ,,Der technische
Mensch soll das, was er verstanden hat, anwenden® (zitiert nach Lenk/Ropohl 1973, 6 f.).

* Von ethischen Aspekten, die im Zusammenhang mit dem technologischen Imperativ eine entscheidende Rolle
spielen, wird hier abgesehen. Siehe dazu Lenk/Ropohl 1973.
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und der von Menschen gelenkten und durchgefiihrten Arbeit auf der anderen Seite beizutragen.
REFA steht nicht auf der Seite des Vertriebs von Hightech-Losungen, sondern auf der Seite
potenzieller Anwender, die entscheiden miissen, wieviel Hightech sich fiir sie rechnet. Und
nach wie vor sind es oft eher die einfachen Losungen, die wirtschaftlicher sind. Das ist die
Lehre, die sich in den 1990er Jahren nach der Bauchlandung der seinerzeit vorausgegangenen
Digitalisierungskampagne aus der Analyse des Toyota-Produktionssystems ziehen lief3
(Womack et al. 1994).

3 Technikorientierung versus Humanorientierung

Fiir eine Positions- und Potenzialbestimmung der REFA-Methodenlehre ist weiterhin von Be-
deutung, was von Industrie 4.0 erwartet werden kann und was nicht. Vor allem sollen die daraus
hervorgehenden Technologien ndmlich eines sein: intelligent und in der Folge autonom (Auer-
bach et al. 2013, 561 ff.). Sie sollen also selbst Entscheidungen treffen.

Allerdings bleibt in der aktuellen Diskussion zumeist unscharf, was genau Intelligenz in diesem
Zusammenhang bedeutet. So wird der Intelligenz-Begriff beispielsweise in der Forschungsa-
genda der Deutschen Akademie der Technikwissenschaften zu cyber-physikalischen Systemen
(Geisberger/Broy 2012) etwa 200 Mal verwendet, jedoch kein einziges Mal definiert. In seinem
Fachbuch zur Industrie 4.0 gesteht Sendler (2013, 9 f.) zwar ein, dass die Bezeichnung techni-
scher Systeme als intelligent durchaus gewagt ist, hélt dies aber dennoch fiir berechtigt. Oft
werden sogar Smartphones als intelligente Endgerite bezeichnet. Dies findet sich nicht nur bei
Sendler (ebd.), sondern beispielsweise auch im Abschlussbericht des Arbeitskreises Industrie
4.0 (Kagemann et al. 2013, 17), in der oben bereits erwdhnten Forschungsagenda (Geisber-
ger/Broy 2012, 53) und in wissenschaftlichen Aufsidtzen wie dem von Auerbach et al. (2013,
561). Vor diesem Hintergrund erscheinen Versuche wie der von Bretschneider-Hagemes (2013,
182), den Intelligenz-Begriff im Zusammenhang mit technischen Systemen genauer zu definie-
ren, auf den ersten Blick durchaus weiterfiihrend. Allerdings zeigt ein zweiter Blick in einschla-
gige Lehrbiicher (z. B. Ertel 2013, 1 ff.; Russel/Norvig 2012, 22 ff.), dass dies alles gar nicht
mehr notwendig ist, denn eigentlich ist das schon seit Jahrzehnten bestens bekannt.

Das wird besonders deutlich, wenn man heute verbreitete Schlagwdrter wie ,,Smarte (intelli-
gent) Technologien (kiinstlich)“ zuriick {ibersetzt in bereits seit mehr als 60 Jahren eingefiihrte
Begriffe wie ,,Kiinstliche Intelligenz* (KI). Denn tatsachlich geht es in der aktuellen Diskussion
genau darum. Doch Hinweise darauf finden sich, wenn tiberhaupt, nur am Rande. So wird die
KI in dem oben erwidhnten Abschlussbericht auf 112 Seiten gerade einmal unter zwei Spiegel-
strichen erwédhnt (Kagemann et al. 2013, 94 f.), was auch deshalb bemerkenswert erscheint,
weil das Deutsche Institut fiir Kiinstliche Intelligenz (sic) an der Herausgabe beteiligt war. Die
oben ebenfalls schon erwihnte, insgesamt 296 Seiten umfassende Forschungsagenda widmet
der KI gerade einmal zwei Seiten (0,7 %) und erwihnt sie dariiber hinaus nur noch an einigen
weiteren Stellen. Viele wissenschaftliche Aufsitze wie z. B. der von Auerbach et al. (2013, 561
ff.) verzichten ganz auf explizite Beziige zur KI-Forschung, andere Aufsitze wie der von Spur
et al. (2012, 882) beschrianken sich auf beildufige Erwdhnungen ohne Quellenangaben.

Mit anderen Begriffen wie zum Beispiel Autonomie oder Selbstorganisation verhilt es sich
dhnlich. Insgesamt betroffen sind vor allem Begriffe, die ihren Ursprung in geistes- und sozial-
wissenschaftlichen Disziplinen wie Soziologie oder Psychologie haben und nun auf technische
Disziplinen iibertragen werden. Ansétze, die darauf abzielen, lassen sich in zwei Kategorien
einteilen:



— Die Sozionik bezeichnet einen wissenschaftlichen Ansatz, der technische Systeme nach
sozialem Vorbild gestaltet (Florian/Hillebrandt 2004, 10 ft.). Ausgangspunkt ist die Tech-
nik, die mit sozialen Féhigkeiten und Eigenschaften wie Intelligenz, Autonomie und
Selbstorganisation ausgestattet werden soll.

— Alternativ dazu ldsst sich der Mensch als Ausgangspunkt wéhlen (Ahrens 1996; Ahrens
1998). Entsprechende Ansédtze basieren auf der Einsicht, dass der Mensch intelligent und
autonom ist und sich selbst organisiert. Technik soll so umgestaltet werden, dass sie den
Menschen dabei unterstiitzt, diese Féhigkeiten und Eigenschaften zur vollen Geltung zu
bringen.

Der erstgenannte Ansatz folgt dem technologischen Imperativ. Allerdings versuchen Vertreter
dieses Ansatzes, diesen Verdacht zu zerstreuen. So erkldrt zum Beispiel Bauernhansl (2013,
573) in einem Interview, der Mensch stehe weiterhin im Mittelpunkt. Das wére durchaus als
Humanorientierung interpretierbar, wenn nicht sogleich betont wiirde, dass der Mensch ange-
sichts der beabsichtigten technischen Entwicklungen eine neue Rolle finden miisse (ebd.), weil
andere Anforderungen an ihn gestellt wiirden (Russwurm 2013, 33). Solche AuBerungen kén-
nen leicht dahingehend verstanden werden, dass sich der Mensch der Technik zu unterwerfen
hat. Dem steht allerdings die verbreitete Auffassung entgegen, dass Technik dem Menschen
dienen soll und nicht umgekehrt. Analog zur Forderung von Ulrich (2008) nach einer lebens-
dienlichen Okonomie geht es hier um eine lebensdienliche Technologie und nicht um ein tech-
nologiedienliches Leben.

In diesem Sinne wird im Folgenden ein systemtheoretischer Ansatz vorgestellt, der einen Bei-
trag dazu leisten soll, das Verhiltnis zwischen Mensch und Technik zu kldren und auf diese
Weise zu zeigen, wie technische Systeme im Sinne des zweitgenannten, humanzentrierten An-
satzes gestaltet werden miissen, damit sie Menschen dabei unterstiitzen, ihre Intelligenz zur
vollen Geltung zu bringen.

4 Ein Modell soziotechnischer Handlungssysteme

Ropohl (2009, 43 1) zeigt auf der Grundlage seiner Systemtheorie der Technik, dass diese kein
isoliertes Eigenleben fiihrt, sondern immer in soziotechnische Entstehungs- und Verwendungs-
zusammenhédnge eingebunden ist. Daher kann Technik nicht in dem Sinne autonom sein, wie
Verweise auf einen soziologischen oder psychologischen Ursprung dieses Begriffs nahelegen.
Beispielsweise kann Technik nicht losgeldst vom Menschen Verantwortung fiir die Folgen ih-
res Einsatzes tibernehmen. Vor diesem Hintergrund erscheint es sinnvoller, Spur et al. (2012,
879) zu folgen, die den Kern der zukiinftigen Entwicklung als weiter zunehmende Automati-
sierung beschreiben. Damit édndert sich dann auch die Rolle des Menschen nicht wesentlich: so
haben Produktionsmitarbeiterinnen und -mitarbeiter schon seit langer Zeit und nicht, wie Russ-
wurm (2013, 33) vorhersagt, erst in Zukunft weniger die Aufgabe, Maschinen zu bedienen,
sondern mehr die Aufgabe, diese zu tiberwachen und nur in Ausnahmesituationen einzugreifen.
Es werden allenfalls mehr Menschen davon betroffen sein.

Um den Unterschied zwischen Automation und Autonomie deutlich zu machen, ist eine Erwei-
terung der iiblicherweise zugrundeliegenden Modellvorstellung erforderlich. Bis heute weit
verbreitet ist das EVA-Modell, nach dem ein System Eingangsgréfen (E) zu Ausgangsgroflen
(A) verarbeitet (V). Auf dieser Grundlage werden oft auch soziotechnische Systeme modelliert,
also Systeme, die neben Technik auch soziales Handeln umfassen. Abbildung 4 zeigt exemp-
larisch, wie auf diese Weise ein ganzes Unternehmen modelliert wird (Wiendahl 2010, 10).
Dem liegt die Maschinenmetapher zugrunde, also die Vorstellung, dass ein Unternechmen
ebenso zu funktionieren hat wie eine gut gedlte Maschine (Kieser/Ebers 2006, 97).
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Soziale Systeme werden dagegen inzwischen nicht mehr als offene Systeme aufgefasst. Viel-
mehr hat sich in der Soziologie die Einsicht durchgesetzt, dass solche Systeme infolge ihres
autopoietischen Charakters weitgehend geschlossen sind und Offenheit erstens selbst und nicht
etwa von auen quasi erzwingbar, zweitens nur unter bestimmten Bedingungen und drittens nur
in bestimmten Hinsichten herstellen (Luhmann 1996, 24 f.).

Die Abbildung soziotechnischer Systeme erfordert daher ein Modell, das das EVA-Modell zur
Abbildung rein technischer Systeme in soziale Entstehungs- und Verwendungszusammenhinge
einbindet und dabei der operativen Geschlossenheit sozialer Systeme Rechnung trigt. Dazu
kann das von Ropohl (1979, 131) vorgeschlagene Modell soziotechnischer Handlungssysteme
herangezogen werden. Allerdings bedarf dieses Modell gerade in Bezug auf die Autonomie
einer anderen Interpretation (Ahrens 1996, 93 ff.; Ahrens 1998, 53 ff.), denn Ropohl behandelt
diese lediglich als Option (Ropohl 1979, 115) und lehnt anderslautende Erkenntnisse der sozi-
ologischen Forschung strikt, ja geradezu riipelhaft ab (ebd., 49).

In seiner AuBensicht gleicht das Modell soziotechnischer Handlungssysteme (Abbildung 5)
dem EVA-Modell. Wie dieses verarbeitet es Energie, Masse und Information. Intern ist es je-
doch funktional in drei Subsysteme ausdifferenziert: Im Ausfithrungssystem finden alle stoff-
lichen und energetischen Prozesse statt. Daten und Befehle werden vom Informationssystem
verarbeitet und das Entscheidungssystem gibt die Ziele des Handelns vor.
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Abbildung 5: Modell eines soziotechnischen Handlungssystems
Dies stellt gegeniiber der ur- (Ahrens 1996, 96 ff.)

spriinglichen Fassung von Rop-

ohl (1979, 130 ff.) insofern eine modifizierte Interpretation dar, als dieser Handlungssysteme
als prinzipiell offen betrachtet und ihre relative Isoliertheit lediglich als Malnahme zur Modell-
vereinfachung versteht (ebd., 110). In spiteren Ausgaben des zitierten Werks (1998, 2009) ist
diese Aussage zwar ohne Angabe von Griinden entfallen, doch die Konsequenz daraus wird
aufrechterhalten. So erkldrt Ropohl sowohl in der ersten (1979, 115) als auch in der jiingsten
(2009, 98) Ausgabe, dass Handlungssysteme sowohl aufgrund vorgegebener als auch aufgrund
selbst gesetzter Ziele handeln. Autonomie im Sinne von Selbstbestimmung, Unabhéngigkeit
und Entscheidungsfreiheit wird dadurch lediglich zur Option.

Tatsdchlich sind soziale Systeme jedoch immer autonom. Um dies zu demonstrieren, sei ange-
nommen, dass das Modell soziotechnischer Handlungssysteme auf der untersten Ebene
menschliche Individuen als personale Handlungssysteme abbildet (Abbildung 5). Ferner sollen
an dieser Stelle die Funktionstrager eingefiihrt werden, die im Informations- und im Ausfiih-
rungssystem bestimmte Aufgaben erledigen. So kann der Mensch Handlungen mit oder ohne
technische Hilfe durchfiihren. Lediglich Entscheidungen sind stets dem Menschen vorbehalten
und koénnen nicht an Technik delegiert werden. Auf diese Weise bleibt die Verantwortung fiir
die Folgen von Handlungen, insbesondere auch fiir den Einsatz von Technik zur Unterstiitzung
von Handlungen, an den Menschen gebunden. Das bedeutet, dass die Ausfithrung von Funkti-
onen automatisiert werden kann, jedoch nie autonom erfolgt.

Eine noch weitere Zerlegung des Modells, beispielsweise in einzelne technische Systeme, ist in
diesem Kontext nicht sinnvoll, weil als Element eines Systems nur behandelt werden kann,
»was fiir ein System als nicht weiter auflosbare Einheit fungiert (obwohl es, mikroskopisch
betrachtet, ein hochkomplexes Zusammengesetztes ist)* (Luhmann 1984, 43). In diesem Sinne
lassen sich Handlungsaspekte stets nur auf andere Handlungsaspekte beziehen. Ropohl (2009,
44) meint das Gleiche, wenn er Technik stets als Bestandteil soziotechnischer Entstehungs- und
Verwendungszusammenhinge betrachtet.

Eine Anwendung des Modells auf hoheren Ebenen ist dagegen moglich und sinnvoll. Bildet
man damit beispielsweise ein Unternehmen ab, so kann man das Entscheidungssystem verein-
fachend als Unternehmensfiihrung, das Informationssystem als mittleres Management und das
Ausfithrungssystem als operative Unternehmensebene interpretieren (ebd., 111 f.). Legt man
nun die Deutung von Ropohl zugrunde, so lésst sich daraus zwar nicht zwingend eine hierar-
chische Weisungskette ableiten, aber eine solche ist durchaus moglich. Anders verhélt es sich
jedoch, wenn man das Modell konsequent beibehélt. Dann ergibt sich fiir die Unternehmens-
ebene eine Struktur, wie sie in Abbildung 6 dargestellt ist. Darin wird deutlich, dass Befehle
der hierarchisch tibergeordneten Instanzen nicht direkt an die Entscheidungssysteme der unter-
geordneten Instanzen adressiert werden konnen, sondern diese nur {iber den Umweg und Filter
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mit dem zu tun haben, was externe (weisungs-

befugte) Instanzen erwarten. Praktisch ldsst sich dies in Unternehmen beispielsweise an den
informellen Strukturen beobachten, die regelmiBig neben der formalen Organisation existieren

und oft einen erheblichen Einfluss auf das betriebliche Geschehen nehmen (Krohn/Kiippers
1990, 121).
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5 Schlussfolgerungen fiir die Entwicklung lebensdienlicher Technologien

Auf der Grundlage dieses Modells ldsst sich nun kldren, wie technische Systeme gestaltet wer-
den miissen, die im Sinne des humanzentrierten Ansatzes intelligente, autonome und sich selbst
organisierende Menschen dabei unterstiitzen, ihre Fahigkeiten zu entfalten. Dabei ist es uner-
heblich, ob die Technik kiinstlich intelligent ist oder nicht. Entscheidend ist, dass sie sich dem
Menschen unterordnet, dessen Autonomie respektiert und seine daraus resultierende Fahigkeit
zur Selbstorganisation stérkt. Zwei konkrete Beispiele sollen zeigen, wie sich auf dieser Grund-
lage geeignete von weniger geeigneter Technik unterscheiden ldsst.

Ein Beispiel fiir Technik, die den neuen Erkenntnissen der soziologischen Forschung nicht ge-
recht wird, sind Manufacturing Execution Systems (MES) (Kletti 2013, 36 ff.). Sie unterstellen,
dass Kopf- und Handarbeit im tayloristischen Sinne noch immer streng getrennt sind, so dass
der Fiihrung alle Informationen verfiigbar gemacht werden miissen, die fiir notwendig erachtet
werden, um die ausfiihrenden Instanzen zu lenken. Betriebs- und Maschinendatenerfassung sol-
len dazu maximale Transparenz schaffen. Die oft geringe Akzeptanz dieser Datenerfassungs-
systeme bei den Betroffenen und der gro3e Einfluss informeller Strukturen zeigen exemplarisch
die praktischen Grenzen dieses Ansatzes.

Ein Beispiel fiir Technik, die das Potenzial hat, den humanzentrierten Ansatz zu fordern, sind
sogenannte Assistenzsysteme (Ahrens 1998, 92). Solche Systeme sollen im Sinne eines Bei-
stands Unterstiitzung bieten, wenn und soweit diese gewiinscht wird, jedoch keine Vertretungs-
vollmacht haben und insoweit auch nicht von sich aus titig werden. Dafiir ist es allerdings
erforderlich, die Autonomie der soziotechnischen Handlungssysteme zu wahren und nicht etwa
durch das inzwischen weit verbreitete Ausspdhen von Daten zu unterlaufen. Zugleich ist es
moglich und notwendig, Verantwortung an diejenigen zu delegieren, die autonom handeln.
Diese miissen in dem MaBe fiir die Folgen ihres Handelns einstehen, in dem sie Autonomie
dariiber erlangen.

Die konkreten Funktionen, die in Assistenzsystemen automatisiert werden konnen und sollten,
unterscheiden sich gar nicht wesentlich von denen {iblicher MES, denn im Kern geht es in



Produktion und Logistik immer um die
gleichen Aufgaben: Allokation von Res-
sourcen, Distribution von Waren und Be-
reitstellung von Daten. Lediglich die Art
der Ausfiihrung dndert sich teilweise,
wenn Funktionen wie diese dezentralisiert
werden. Abbildung 7 zeigt dazu das Bei-
spiel einer Unterstiitzung einer manuellen J*
Kommissionierung durch eine Datenbrille |
und durch ein Headset (Glinthner et al.
2009, 111).

Die Allokation von Ressourcen erfordert
im Einzelnen die Losung von Zuord-
nungs- und Reihenfolgeoptimierungs-
problemen. Bei einer Dezentralisierung
andert sich nur die Art der Zuordnungsop-
timierung, da diese nicht mehr von zent-

raler Stelle aus erfolgt, sondern unter au- Abbildung 7: Beispiel eines Assistenzsystems - Daten-
tonomen Arbeitssystemen ausgehandelt brille und Headset zur Unterstiitzung einer manuellen
Kommissionierung (Giinthner 2009, 111)

wird, beispielsweise auf der Basis von
Marktmechanismen (Ahrens 1998, 70 ff.).
Die Art der Reihenfolgeoptimierung kann dagegen weitgehend beibehalten werden (ebd., 131
ff.). Die Distribution von Waren erfordert im Einzelnen die Standortwahl und die Routenpla-
nung, und auch dabei ist nur die Standortoptimierung zu dezentralisieren, da es fiir eine dezent-
rale Routenoptimierung schon heute brauchbare Losungen wie z. B. Navigationssysteme gibt.
Schlieflich miissen nutzungsspezifische Daten in Echtzeit bereitgestellt und aufbereitet wer-
den. Dabei ist nur die Zielgruppe der ausfithrenden Instanzen zu ergdnzen und die Informati-
onsversorgung des Managements ist so umzugestalten, dass sie die Autonomie der untergeord-
neten Instanzen respektiert.

Folgt man dem humanzentrierten Ansatz, so liegt die eigentliche Herausforderung nicht in der
Technik, denn viele technische Losungsansétze, die im Rahmen des Forschungsprogramms In-
dustrie 4.0 gefordert werden, liegen ldngst vor und miissen nur noch zur Marktreife gebracht
werden. Beispiele dafiir sind Anwendungen der Kiinstlichen Intelligenz wie Agentensysteme
(Gohner 2013, 3 ff.) oder Algorithmen zur Aufbereitung grofer Datenmengen (Ertel 2013, 177
f1).

Die eigentliche Herausforderung liegt darin, die tayloristische Trennung von Kopf- und Hand-
arbeit zu iiberwinden und operativ titigen Menschen zuzutrauen, dass sie unter geeigneten Be-
dingungen auch und gerade dann einen guten Job machen, wenn sie sich selbst organisieren.
Dies ist vor allem in Systemen erforderlich, deren Komplexitit das Mal iibersteigt, das hierar-
chisch beherrschbar ist (Ahrens 2015). Beispiele dafiir sind grole Unternehmen sowie Unter-
nehmen, die komplexe Produkte herstellen oder Produkte mit Hilfe komplexer Fertigungstech-
nologien produzieren. Und dass es solche Unternehmen gibt, wird zur Begriindung der Not-
wendigkeit des Forschungsprogramms Industrie 4.0 immer wieder betont (inklusive der in die-
sem Kontext iiblichen Ubertreibungen): ,,Die groBte Herausforderung der technologischen Ent-
wicklung der letzten Jahrzehnte ist die ins Unendliche wachsende Komplexitdt der Produkte
beziehungsweise Systeme, die zugleich zu einer ebenso ins Unendliche tendierenden Komple-
xitdt der industriellen Prozesse zu ihrer Entwicklung und Fertigung gefiihrt hat™ (Sendler 2013,
16).
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Die Schwierigkeit, sich Lenkung ohne Hierarchie vorzustellen, hat vermutlich zwei Ursachen:
Erstens ist Hierarchie sehr erfolgreich. Das verleitet zu der Annahme, dass ein Mehr des Guten
zu noch Besserem fiihrt (Willke 2014, 68). Zweitens sind mogliche Alternativen weder hinrei-
chend bekannt noch ausgereift. Mit der interventionistischen, der experimentellen und der
transformatorischen Lenkung haben Krohn und Kiippers (1990) allerdings schon in den 1990er
Jahren vielversprechende Ansétze vorgestellt (Ahrens 1998, 63 ff), die in die gleiche Richtung
gehen wie die von Willke (2014, 99 f.) so genannte Kontextsteuerung. In diese Richtung wei-
terzudenken erscheint im Lichte des humanzentrierten Ansatzes mindestens ebenso attraktiv
wie die Entwicklung von Technologien, die diesen Ansatz, beispielsweise in Form von Assis-
tenzsystemen, unterstiitzen.

Selbstorganisation im gerade skizzierten Sinne muss nicht, wie zuweilen befiirchtet wird
(REFA 2015, 10), zu einer Schwichung indirekter Bereiche fiihren, in denen das REFA-Me-
thodenwissen iiblicherweise etabliert ist. Tatsdchlich fiihrt die Einsicht, dass sich soziale Sys-
teme auch dann selbst organisieren, wenn man dies formell unterdriicken zu konnen glaubt,
lediglich zu einem etwas anderen Rollenverstiandnis. Statt als Weisungsinstanzen aufzutreten,
liegt die Aufgabe indirekter Bereiche darin, ihre Methodenkompetenz in beratender Funktion
anzubieten. Damit ist ihre Arbeit vergleichbar mit derjenigen externer Beraterinnen und Bera-
ter, die seit jeher gefordert sind, nicht auf der Grundlage von Macht, sondern durch Leistung zu
iiberzeugen. Der messbare Erfolg des Methodeneinsatzes wird dazu fiihren, dass solche Dienst-
leistungen dankbar angenommen werden, jedenfalls dann, wenn die Friichte von Verbesserun-
gen fair zwischen allen Beteiligten verteilt werden. Dafiir bietet die paritatische Struktur von
REFA sehr gute Voraussetzungen.

6 Industrie 4.0 ist nicht das Ende

Industrie 4.0 suggeriert, dass heute verfiigbaren Technologien wie Smartphones, Dateniibertra-
gungsnetze oder Moglichkeiten zur Verarbeitung groer Datenmengen (Big Data) die Zukunft
priagen werden. Tatsdchlich ist die Entwicklung der Datenverarbeitungs- und Kommunikati-
onstechnologie damit aber noch bei weitem nicht zu Ende gedacht. Das aber hat Mark Weiser
bereits 1991 getan und in seinem inzwischen als wegweisend geltenden Aufsatz ,,The Computer
of the 21st Century* publiziert. Danach wird das vorlaufige Ende des aktuellen Entwicklungs-
strangs erst erreicht sein, wenn im Sinne eines Ubiquitous Computing alles mit einer Vielzahl
von Computern ausgestattet sein wird. Inzwischen wird die Vorstellung von einem moglichen
Ergebnis dieser Entwicklung als das Internet der Dinge bezeichnet (Sprenger/Engemann 2015).

Folgt man der Vision von Mark Weiser, so werden die Computer in Zukunft ganz anders aus-
sehen als heute. Selbst Smartphones werden dagegen anachronistisch wirken: zu grof3, zu
schwer, zu energiehungrig, zu aufwindig in ihrer Bedienung. Nach Weisers Vorstellung wird
der grofBte Teil der Computer des 21. Jahrhunderts unsichtbar sein: ohne Bildschirm und Tas-
tatur, dafiir ausgestattet mit Sensoren und Aktoren, das Ganze auf Basis von Nanotechnologie
(Wolf 2015) statt auf Mikrotechnologie. Viele Computer wird sehr viel weniger leistungsstark
sein als heutige Computer, dafiir aber spezialisiert auf ganz bestimmte Funktionen, deren Aus-
filhrung er automatisiert. Jede dieser Funktionen fiir sich genommen muss nicht besonders kom-
pliziert sein oder weitreichende Wirkungen entfalten. So kann es z. B. um das schlichte Offnen
oder Schlieflen einer Liiftungsklappe oder um das Ein- oder Ausschalten einer Lichtquelle han-
deln. Der Gesamtnutzen entsteht erst durch das Zusammenwirken aller Computer im Sinne ei-
nes Pervasive Computing.

In der aktuellen Diskussion stehen vor allem kiinstliche Intelligenz (Smart Technologies) und
die eventuelle Moglichkeit der Verarbeitung groer Datenmengen (Big Data) im Vordergrund.
Als ebenso einfluss- und folgenreich kann sich allerdings erweisen, dass die heute vor allem in
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der Automatisierungstechnik verbreitete und in der sogenannten Automatisierungspyramide
manifestierte zentrale Lenkung technischer Systeme dezentralisiert wird. Daraus kann gegen-
iiber zentral gelenkten Systemen der Vorteil einer besseren Skalierbarkeit erwachsen. Zentral
ausgerichtete Systeme sind stets vom Funktionieren der zentralen Instanz abhéngig. Fallt diese
aus, so fillt das gesamte System aus. Dariiber hinaus begrenzt die Kapazitit der zentralen In-
stanz die Kapazitit des Gesamtsystems. Eine Absicherung oder eine Erweiterung iiber die Ka-
pazititsgrenze hinaus erfordert die Installation einer weiteren zentralen Instanz, wodurch die
Kapazitdt oft mit einem Schlag verdoppelt wird, selbst dann, wenn das Gesamtsystem nur in-
krementell wéchst. Bei verteilten Systemen wie z. B. dem heutigen Internet spielt es flir das
Gesamtsystem dagegen eine kaum spiirbare Rolle, ob und ggf. wie viele teilnehmende Instan-
zen zu- oder abgeschaltet werden. Die Auswirkungen sind liberwiegend nur lokal bemerkbar
und die Funktionsfihigkeit der einzelnen Funktionstriager ist nicht vom Funktionieren einer
zentralen Instanz abhéngig.

Das wirkt sich nicht nur auf die Erweiterbarkeit oder Reduzierbarkeit, also auf die Flexibilitét
aus, sondern auch auf die Storanfalligkeit. Verteilte Systeme sind erheblich robuster als zentrale
Systeme, weil Fehler in der Regel lokal begrenzt werden konnen. Nur bestimmte Fehlerkate-
gorien wie z. B. gezielte Angriffe durch Computerviren haben ein grofleres Schadenspotenzial,
aber das gilt auch fiir zentral ausgerichtete Systeme und macht insoweit keinen wesentlichen
Unterschied.

Im Hinblick auf ein Ubiquitous Computing sind fiir die Arbeitswissenschaft sind zum Beispiel
Wearables von besonderem Interesse. Das sind tragbare Computer, die direkt am Korper eines
Menschen oder in der Kleidung befestigt werden. Im Unterschied zu heute iiblichen Formen
tragbarer Computer wie Smartphones oder Tablets erfordern Wearables aber nicht die ganze
Aufmerksamkeit des Anwenders. Stattdessen wird die Mensch-Maschine-Interaktion wesent-
lich oder vollstdndig durch Sensoren und Aktoren unterstiitzt. Beispiele fiir bereits seit langem
etablierte Wearables sind Herzschrittmacher und Horgerdte. Inzwischen wird daran gearbeitet,
vergleichbare Technologien fiir viele weitere Anwendungsgebiete und so auch fiir Produktion
und Logistik zu entwickeln.

Die Frage, die sich hier stellt ist, ob und ggf. inwieweit solche Technologien die REFA-Metho-
denlehre herausfordern. Dazu kénnen Forschungsergebnisse herangezogen werden, die am
Lehrstuhl fiir Fordertechnik, Materialfluss Logistik (fml) der Technischen Universitdt Miinchen
im Rahmen eines im Auftrag der Bundesvereinigung Logistik e. V. (BVL) durchgefiihrten und
aus Mitteln des Bundesministeriums fiir Wirtschaft und Technologie iiber die Arbeitsgemein-
schaft industrieller Forschungsvereinigungen ,,Otto von Guericke* e. V. (AiF) finanzierten Pro-
jekts erarbeitet wurden (Giinthner et al. 2009). Allerdings wurden die dortigen Untersuchungen
nicht mit Hilfe der REFA-Methodik, sondern auf der Basis von Methods Time Measurement
(MTM) durchgefiihrt. Den weiteren Uberlegungen wird daher die Annahme zugrunde gelegt,
dass eine Ubertragung der hier relevanten Erkenntnisse aufgrund einer hinreichenden Ahnlich-
keit der Grundlagen von REFA und MTM mdglich ist. Insbesondere beschrinken sich beide
Ansitze auf Tétigkeiten, die von Menschen vollstindig beeinflussbar sind.

Am fml wurde das manuelle Kommissionieren mit Unterstiitzung durch eine Pick-by-Vision-
Technologie (PbV) untersucht (ebd.). Dabei werden dem Kommissionierer bzw. der Kommis-
sioniererin mit Hilfe einer Datenbrille alle fiir die Ausfiihrung seiner bzw. ihrer Tatigkeiten
notwendigen Daten direkt in das Blickfeld eingeblendet (Abbildung 8). Dies erfolgt nicht nur
statisch, beispielsweise in Form von Textinformationen, sondern auch dynamisch, indem auf
Basis von Trackingdaten zur Bestimmung der Position und der Blickrichtung im Raum positi-
onierte Daten angezeigt werden. Diese 3D-Geometrien weisen z. B. den Weg durch das Lager
und heben Entnahme- und Ablageorte visuell hervor (ebd.).
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Abbildung 8: Pick-by-Vision-System (Giinthner et al. 2009, 180)

Grundsitzlich stellt sich bei jeder Tétigkeit eines Menschen, die in Verbindung mit technischen
Hilfsmitteln durchgefiihrt wird, die Frage, in welchem Ausmal die Téatigkeit vollstindig vom
Menschen beeinflussbar ist, so dass die REFA-Methodik angewendet werden kann. Daraus
wiederum resultiert die Frage, ob Wearables wie PbV-Systeme dadurch, dass sie mit dem
menschlichen Korper verbunden oder in die Kleidung integriert sind und unmittelbar auf die
Beeinflussung menschlicher Bewegungen und Entscheidungen zielen, ein neues Verhiltnis
zwischen Mensch und Maschine begriinden, das sich auf die bisher eingesetzten Methoden zur
Gestaltung und Lenkung von Arbeitssystemen auswirkt.

Im Rahmen des hier zugrunde gelegten Forschungsprogramms wurde die MTM-Methodik ganz
selbstverstidndlich angewendet (ebd., 10). Allerdings wurde festgestellt, dass zur Erfassung von
Tétigkeiten, die von Wearables beeinflusst werden, keine MTM-Bausteine zur Verfiigung ste-
hen (ebd., 136 ff.). Lediglich die Bausteine fiir das Blickverschieben und fiir das Lesen konnen
damit in einen Zusammenhang gebracht werden. Fiir PbV werden allerdings Bausteine fiir
Sprachein- und Ausgaben bendtigt. Diese wurden im Rahmen der Forschungsarbeiten erstellt.
Bemerkenswert erscheint aber vor allem, dass auch ein Baustein generiert wurde, der die (Ma-
schinen-) Laufzeit des PbV-Systems reprasentiert. Damit wird die Beschrankung auf vollstin-
dig vom Menschen beeinflussbare Tatigkeiten aufgegeben.

Nicht beriicksichtigt hat die MTM-Analyse ergonomische und psychologische Gesichtspunkte.
Dariiber hinaus ist auch nicht klargeworden, wie sich die Informationsaufnahme in der Realitét
von derjenigen bei Verwendung von auf Papier dargereichten Informationen unterscheidet
(ebd., 139). Subjektiv hat das PbV-System bei den Probanden keine hoheren kognitiven Belas-
tungen mit sich gebracht. Akzeptanz und Motivation wurden als gut eingestuft. Allerdings fiigt
der Abschlussbericht relativierend hinzu, dass die Probanden aus dem universitdren Umfeld
stammten, so dass eine grundsitzlich positive Einstellung gegeniiber neuen Technologien un-
terstellt werden kann. Die Kommissionierleistung hat sich durch den Einsatz eines PbV-Sys-
tems im Vergleich zu einer Verwendung von Papier um 7 % erhoht.

7 Fazit

Der REFA-Methodenlehre droht allein schon deshalb keine Gefahr, weil es derzeit gar keine
Revolution gibt, die eine Ablosung von Bisherigem durch grundlegend Neues bewirken konnte.
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Tatséchlich gehort sie seit Jahrzehnten zum Inventar industrieller Produktion und hat ihr Po-
tenzial im Hinblick auf eine Ausdehnung auf Dienstleistung und Verwaltung noch lange nicht
ausgeschopft.

In den letzten Jahrzehnten hat es zwei gro3e Entwicklungslinien gegeben: die Automatisierung
mit Programmen wie CIM, digitale Fabrik und Industrie 4.0 auf der einen Seite und auf der
anderen Seite Scientific Management, das daraus hervorgegangene Industrial Engineering und
schlielich Lean Production. Der erstgenannte Entwicklungsstrang folgt dem technologischen
Imperativ, nach dem der Mensch das, was er (technisch) kann, auch tun soll, wiahrend die zweit-
genannte Entwicklungslinie, der auch die REFA-Methodenlehre zuzurechnen ist, dem 6kono-
mischen Imperativ folgt, nach dem der Mensch Aufwand und Nutzen in ein angemessenes Ver-
hiltnis setzen soll. Angesichts des Erfolgs, den gerade deutsche Unternehmen mit der Entwick-
lung und mit dem weltweiten Vertrieb von Technologien hat, ist die Entwicklung neuer Tech-
nologien ausgesprochen wichtig und insoweit nicht zu kritisieren. Dennoch miissen sich Tech-
nologien stets dem Primat der Wirtschaftlichkeit unterwerfen, so dass dem 6konomischen Im-
perativ und damit der REFA-Methodik eine ganz wesentliche Aufgabe zukommt: die Wahrung
der VerhidltnismaBigkeit. Mit der weiteren Zunahme technologischer Moglichkeiten wird die
Bedeutung dieser Aufgabe weiter zunehmen.

Auch in Zukunft steht der Mensch im Mittelpunkt. Daran dndert nichts, dass bestimmte Tech-
nologien, die im Zuge des Hightech-Strategie der Bundesregierung entwickelt werden sollen,
als intelligent und autonom bezeichnet werden. Techniken werden nie Entscheidungen treffen
konnen, weil daran immer die Verantwortung fiir die Folgen gebunden ist, und Verantwortung
konnen letztlich nur Menschen iibernehmen, auch wenn die Zurechnung infolge der zunehmen-
den Komplexitit technischer Systeme immer schwieriger wird. Die REFA-Methodenlehre be-
zieht sich auf den Menschen. Auch deshalb wird sie ithre Bedeutung nicht verlieren.

Allerdings wird die REFA-Methodenlehre voraussichtlich weiterzuentwickeln sein, denn die
Technik kommt dem Menschen immer ndher. Bisher nahm der Mensch das Werkzeug in die
Hand, um damit etwas zu bewirken. Inzwischen werden Techniken entwickelt, die den Men-
schen quasi nehmen, um ihn dazu zu bewegen etwas zu bewirken. Dafiir sind Wearables ein
Beispiel. Verbunden mit dem menschlichen Kérper® oder in Kleidung integriert beeinflussen
sie z. B. die Zeit, die der Mensch zur Ausfiihrung von Tétigkeiten bendtigt, eventuell starker
oder auf andere Weise als dies durch bisherige Technologien der Fall ist. Und auch die physi-
schen und psychischen Auswirkungen des Einsatzes von Wearables erfordert moglicherweise
eine Anpassung und Weiterentwicklung der REFA-Methodik. Daher sollte die Entwicklung
neuer Technologien nicht allein den Technologen iiberlassen werden. Die Einbindung dieser
Technologien in Arbeitssysteme und die Sicherstellung der Wirtschaftlichkeit ihres Einsatzes
bedarf einer konstruktiv-kritischen Begleitung durch die Arbeitswissenschaft.

SchlieBlich steht und fallt der Erfolg des Einsatzes von Technologien, wie sie im Zusammen-
hang mit Industrie 4.0 entwickelt werden sollen, mit ihrer Akzeptierbarkeit. Dabei wird es vor
allem auf die Wahrung der Personlichkeitsrechte und der Geheimhaltungsinteressen von Un-
ternehmen, also auf Datenschutz und Datensicherheit ankommen. Technische Systeme konnen
grundsétzlich nicht autonom sein, Menschen und Unternehmen dagegen miissen autonom sein
diirfen. Werden sie darin zu sehr beschnitten, werden sie sich frither oder spéter wehren.

3 Als Herzschrittmacher sogar in den menschlichen Kérper implantiert.
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