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Mensch-Technik-Interaktion 

Unter den Bedingungen von Digitalisierung, 
Industrie 4.0 und KI geraten die Schnittstellen 
von Mensch und Technik in den Fokus. Vorlie-
gende Studien verweisen auf eine zuneh-
mende Verschränkung und Integration na-
türlicher und virtueller Realitäten, die über 
traditionelle Konzepte der Mensch-Technik-
Interaktion hinausgehen und neue Lösungen 
erforderlich machen (Geisberger/Broy 2012; 
Botthof/Hartmann 2015). Zu diesen Lösun-
gen zählen neben der Kollaboration von 
Mensch und Maschine oder Roboter in der 
Fertigung auch der Einsatz von Datenbrillen, 
Tablets, Devices etc. in Produktions-, Service- 
und Logistikprozessen und die damit verbun-
dene kontextbasierte Informationsbereitstel-
lung, die neue Möglichkeiten z.B. in der Fern-
wartung ermöglicht. So bietet der Einsatz mo-
derner Methoden der Virtualisierung von 
Produktionsabläufen Verwendung, die die 
bisherige räumliche Kopplung von Produk-
tion und Arbeit überwinden. (DIGITALISIERUNG) 
Neben grundsätzlichen Anforderungen der 
handlungsorientierten Dialoggestaltung (z.B. 
zur Nutzung eines Assistenzsystems) geht es 
auch um Frage nach der „verteilten Hand-
lungsträgerschaft“ (Rammert/Schu-lz-Schaef-
fer 2002) zwischen dem technologischen Teil-
system und dem menschlichen Arbeitshan-
deln, m.a.W.: Was entscheidet der Mensch? 
Was entscheidet die digitale Technik? Denn 
mit den neuen digitalen Technologien wer-
den neue Formen der Funktionsverteilung 
und Interaktion zwischen Maschine und 
Mensch möglich (Weyer 2007). Zudem stellt 
sich die Frage, „inwieweit die Beschäftigten 
unmittelbar am System überhaupt in der 
Lage sind, diese zu kontrollieren und damit 
die Verantwortung über den Systembetrieb 
zu übernehmen“ (Hirsch-Kreinsen 2015: 16).  

Funktionsteilungen, Handlungsträgerschaf-
ten und Kontrolle verweisen auf alternative 
Ansatzpunkte der Gestaltung der Mensch-
Maschine-Schnittstelle: Zum einen geht es 
um die grundlegende Frage der Substitution 
von Aufgaben und Tätigkeiten in Folge von Di-
gitalisierungs- und Automatisierungslösun-
gen. Zum anderen treffen unterschiedliche 

Perspektiven hinsichtlich Aufgaben- und Kon-
trollverteilung zwischen Mensch und Maschi-
nen aufeinander. So können Assistenzsys-
teme abwechslungsreichere Arbeit ermögli-
chen und arbeitsplatznahe Lernprozesse un-
terstützen, aber auch durch strikte Prozess-
vorgaben den Handlungsspielraum der Be-
schäftigten einschränken:  

„Werde ich durch dieses Tablet kreativer und komme 
auf ein neues Niveau der Problemlösung, weil ich an-
dere Werkzeuge, andere Informationen habe, die ich 
vorher nicht hatte? Oder bekomme ich dauernd ir-
gendwie gesagt, was ich machen muss?“ (Vertreterin 
Interessenverband).  

Mit Blick auf die komplementäre Systemaus-
legung stellt sich die Frage nach Schnittstel-
lengestaltungen und Mensch-Technik-Inter-
aktionen, die eine zufriedenstellende Funkti-
onsfähigkeit des Gesamtsystems ermögli-
chen. 

Perspektiven auf die Mensch-Technik-Interaktion 

Arbeitszentriertes Szenario 
Einer ersten Perspektive liegt ein Verständnis 
von Mensch-Technik-Interaktionen und Kon-
troll- und Verantwortungsverteilungen von 
technischem und personellem System zu-
grunde, das den Menschen im industriellen 
Produktionssystem in den Vordergrund rückt 
(vgl. Grote 2018): Die Fachkräfte lenken als 
„Dirigenten der Wertschöpfung“ (Bauern-
hansl 2014: 22) das System und können bei 
Problemen erfahrungsbasiert und selbst-
ständig eingreifen. Sie behalten die Kontrolle 
über die digitalisierten Arbeits- und Produkti-
onsabläufe und werden durch Assistenzsys-
teme und neue Technologien, im Sinne von 
„Wandlungsbefähigern“ (Kreimeier et al. 
2015), flexibel und situationsadäquat digital 
unterstützt. Dieser Ansatz lässt sich auch als 
„Spezialisierungsszenario“ oder „Werkzeug-
szenario“ bezeichnen (Windelband et al. 
2011). Er setzt eine durchweg fachkräfteori-
entierte Technikauslegung voraus, wie sie 
insbesondere bei interaktiven Mensch-Robo-
ter-Systemen oder lernförderlichen Assis-
tenzsystemen deutlich werden. Adaptivität 
als flexible Anpassung von digitalen Syste-
men an spezifische Arbeitsbedingungen und 
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Belastungen sowie Komplementarität als si-
tuationsspezifische Funktionsteilung zwi-
schen Mensch und Maschine sind Schlüs-
selelemente dieser Interaktion. Ohne Frage 
sind in einer solchen Perspektive (technische) 
Hürden zu überwinden, die sich nicht zuletzt 
in der aufwendigen betriebsspezifischen An-
passung der Systeme an den bereits imple-
mentierten Organisationsformen und IT-Inf-
rastrukturen äußert. 

Technikzentriertes Szenario 
In einer zweiten Perspektive lassen sich die 
Systeme angesichts der großen technischen 
Komplexität als weitgehend autonom und 
selbstständig ablaufende Prozesse beschrei-
ben. Diese Perspektive wird in der einschlägi-
gen Literatur häufig auch als „Automatisie-
rungsszenario“ (Windelband/ Dworschak 
2015) bezeichnet. Die Mensch-Maschine-In-
teraktion ist in diesem Szenario von einem 
eindeutigen und hierarchischen Abhängig-
keitsverhältnis gekennzeichnet: Entscheidun-
gen und Eingriffe am System werden zentral 
gesteuert und sind allenfalls hochqualifizier-
ten Experten vorbehalten, die in Störfällen 
das notwendige Wissen aufbringen können. 
Als dementsprechend groß lässt sich die Ab-
hängigkeit der verbliebenen Beschäftigten in 
der Produktion von der Technik beschreiben; 
die Arbeit ist hochgradig fremdbestimmt und 
bietet minimale Entscheidungs- und Hand-
lungsfreiheiten. Am Beispiel von Leitwarten 
in der hochautomatisierten Prozessindustrie 
zeigen sich die weitreichenden Möglichkei-
ten, technische Systeme von menschlichen 
Eingriffen unabhängiger zu machen. Mit 
Selbstdiagnose und Optimierungssystemen 
ausgestatte Anlagen verfügen über einen so 
hohen Autonomiegrad, dass z.B. auf die Be-
setzung von Leitwarten (perspektivisch) ver-
zichtet werden könne. Hier ist von einer Au-
tonomisierung und Modularisierung industri-
eller Produktionstechnik auszugehen, die in 
verschiedenen Anwendungskontexten flexi-
bel eingesetzt werden können.  

Polarisierungsszenario 
In einer dritten Perspektive schließlich zeich-
net sich in der Mensch-Maschine-Interaktion 
eine Polarisierung ab, in der die skizzierten 

Fachkräfte- und Automatisierungsszenarien 
miteinander verbunden werden. So sind auf 
der einen Seite hochqualifizierte Beschäftig-
ten mit der Virtualisierung und „Orchestrie-
rung“ der Systemabläufe sowie der Steue-
rung der Maschinen beschäftigt, während auf 
der anderen Seite Geringqualifizierte von 
hochentwickelten Maschinen angeleitet und 
in ihrer Arbeit überwacht werden. Offen 
bleibt in dieser Entwicklungsperspektive der 
Umgang mit dem zunehmenden Verlust von 
Kompetenzen und Erfahrungen der operati-
ven Beschäftigten in der Interaktion mit Tech-
nik, die sich vor allem bei Unwägbarkeiten 
und Störungssituationen äußert, in denen ein 
auf Intuition und Gefühl basierendes Arbeits-
handeln besonders notwendig wird (Bain-
bridge 1983; Böhle 2017). 
 
Ganzheitliche Schnittstellengestaltung 

Eine ganzheitliche bzw. kollaborative Per-
spektive auf die Mensch-Maschine-Interak-
tion folgt der Überlegung, die spezifischen 
Stärken und Schwächen von menschlicher 
Arbeit und technischer Automatisierung zu 
identifizieren und diese Informationen zur 
Optimierung des Systems zu nutzen (Grote 
2018). Zentral ist dabei, dass menschliche Ar-
beit Transparenz und Kontrollmöglichkeiten 
über die Produktionsabläufe erhält bzw. be-
hält, das vielfach unverzichtbare Erfahrungs-
wissen erhalten bzw. ausgebaut werden kann 
und dabei durch intelligente Assistenzsys-
teme unterstützt wird. Die Mitarbeiter ver-
bleiben „in ihrer Gesamtheit die Träger der 
planenden, steuernden, dispositiven, ausfüh-
renden usw. Tätigkeiten“ (Becker 2015: 25) 
und übernehmen wichtige Funktionen bei 
angereicherten Arbeitstätigkeiten. 
Diese Form der Schnittstellengestaltung führt 
im Ergebnis dazu, das Aufgabenspektrum der 
Beschäftigten zu erweitern, den Ansprüchen 
an herausfordernde, lernförderliche Arbeiten 
gerecht zu werden und neue Möglichkeiten 
zur Mitgestaltung und Mitentscheidung zu er-
öffnen. Die Arbeitssituation ist durch ein digi-
tal erweitertes Aufgabengebiet und neue An-
forderungen an qualifizierte Arbeiten ge-
kennzeichnet. Assistenzsysteme sollten von 
den einzelnen Mitarbeitern an ihre jeweiligen 
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Bedürfnisse und Leistungsdispositionen kon-
text- oder ortsbasiert angepasst werden kön-
nen. Dabei muss es vor allem auch möglich 
sein, dass die Beschäftigten hinreichende in-
formationstechnische Möglichkeiten für die 
Sicherung und den Ausbau von Erfahrungs-
wissen und Prozessen des „learning-on-the-
job“ erhalten. 

Die empirisch vorfindbaren Gestaltungsbei-
spiele relativieren die Sichtweise von einem 
mehr oder weniger deterministischen 
Mensch-Technik-Verhältnis. In der Praxis las-
sen sich mit Blick auf die vorgestellten Bei-
spiele zahlreiche Hybridformen erwarten, die 
den jeweiligen Anforderungen der Arbeits- 
und Produktionsabläufe entsprechen. Um 
die Gestaltungsmöglichkeiten für gute Inter-
aktionsarbeit auch in diesem Sinne zu nut-
zen, ist die Perspektive einer anspruchsvol-
len, belastungsarmen, lernförderlichen, 
selbstorganisierten und partizipationsorien-
tierten Tätigkeit erforderlich. In Technischen 
Services kann diese die Attraktivität des Tätig-
keitsfeldes erhöhen und die Probleme des 
aktuellen Fachkräftemangels verringern. 
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