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Szenario A
“Die Roboter gewinnen”

Negativszenario
Menschlose Roboterfabriken, in denen 
Maschinen alle Aufgaben übernehmen

Zukunft der Arbeit
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Szenario B
“Die Menschen gewinnen”

Positivszenario
Operator 4.0 – konsequent 

humanorientierte Neuorganisation

Organisationsform
bleibt prinzipiell gleich

Homogenität

Diversifizierung

Organisationsform
ändert sich grundlegend

Szenario C
“Gewinner oben, Verlierer unten”

Polarisationsszenario
Mittlere Ebene fällt weg (Sz. A), 

hochqualifiziert entwickeln sich in 
Richtung Sz. B, Lohndumping bei 

Einfacharbeit

Szenario D
“Entgrenzung”

Neutrales Szenario
Starke Modularisierung löst aktuelle 

Hierarchien und Organisationsform und 
wird in Ort und Zeit unabhängig 

(ähnliche wie in der Softwarebranche)

Ittermann, P., & Niehaus, J. (2018, January). Industrie 4.0 und Wandel von Industriearbeit – revisited. Forschungsstand und 
Trendbestimmungen. In Digitalisierung industrieller Arbeit (pp. 33-60). Nomos Verlagsgesellschaft mbH & Co. KG.
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Cyber-Physisches 
Produktionssystem

Operator 4.0

Verbesserte 
körperliche Fähigkeiten

Verbesserte kognitive 
Fähigkeiten

Verbesserte Sensorik-
Fähigkeiten

Romero, D., Bernus, P., Noran, O., Stahre, J., Fast-Berglund, Å. 2016. The Operator 4.0: Human Cyber-Physical Systems & Adaptive
Automation towards Human-Automation Symbiosis Work Systems. Production Management Initiatives for a Sustainable World. Springer.
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KOMPLEXE UMWELT

Soziotechnisches System

Technisches SubsystemSoziales Subsystem

Rolle/Struktur
(Organisation)

Physisches System
(Hardware, Software, 

Technologie)

Aufgabe
(Arbeit)

Mitglieder
(kognitive & soziale 

Fähigkeiten)

Input Output

Sydow, J. 1985. Der soziotechnische Ansatz der Arbeits- und Organisationsgestaltung: 
Darstellung, Kritik, Weiterentwicklung, Campus Verlag, Frankfurt am Main.



  

Autonomiestufen
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AI
HI

Hybrid 
Intelligence

V

Artificial
Intelligence

Operator 4.0

I.
Identify

II.
Find

III.
Assess

IV.
Derive

V.
Feedback

Responsible
Research & 
Innovation 
Process

Enhanced Physical 
Capabilities

Enhanced Cognitive 
Capabilities

Enhanced Sensing 
Capabilities

Cyber-
Physical

Production
System

Augmentation
Layer

RRI Process
Promotor

Responsible Research and Innovation



 

„Magisches Dreieck“
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Politische Regulation, funktionale Kontextbedingungen, 
Vernetzung, Wertschöpfungskette

Rahmenvorgaben strategisch, normativ

ORGANISATION

Hirsch-Kreinsen, H., Ittermann, P., & Niehaus, J. (Eds.). (2018). Digitalisierung industrieller Arbeit: die Vision Industrie 4.0 und ihre sozialen Herausforderungen. Nomos Verlag.



  

Fachdiskussion im „KI Oservatorium“
• Dicks, Markus; Peters, Robert; Altepost, Andrea; Aschenbrenner, Doris; Burmester, Michael; Gerst, Detlef; Hustedt, 

Carla; Kramm, Bruno; Peissner, Matthias; Suchy, Olli; Westhoven, Martin; Wienrich, Carolin; Wittlich, Marc: 
Demokratische Technikgestaltung in der digitalen Transformation. Impulspapier zum Fachdialog „MTI – Arbeiten mit 
Künstlicher Intelligenz" / Berlin: BMAS, 2021 https://www.denkfabrik-bmas.de/fileadmin/Downloads/KI-
O/210303_KIO_Demokratische_Technikgestaltung_Impulspapier_barrierefrei.pdf

• Peters, Robert; Dicks, Markus;  Altepost, Andrea; Aschenbrenner, Doris; Burmester, Michael; Carolus, A.; Diener, K.; Fetic, 
Lajla; Gerst, Detlef; Kramm, Bruno; Kurz, Constanze; Peissner, Matthias; Suchy, Olli; Westhoven, Martin; Wienrich, 
Carolin; Zimmerling, Marcel: Arbeiten mit Künstlicher Intelligenz – Perspektiven für eine menschenzentrierte 
Gestaltung von KI“ / Berlin: BMAS, 2021 (forthcoming)
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Interessante weiterführende Gedanken
• Hybrid Intelligence (HI) depicts the notion "that humans and computers have complementary capabilities that can be combined to 

augment each other." (Dellermann et al., 2019: 639). Such a HI collaboration can take place in decision processes, but also in 
operational task fulfillment when machines and humans become co-workers. While such HI scenarios offers huge opportunities 
(Abdul et al., 2018), they need to sufficiently incorporate societally acceptable solutions, i.e. societal values in terms of "things worth 
striving for” (Taebi et al., 2014) of all stakeholders, even those not directly involved into the task.

• While this development can increase operational efficiency, sustainability, resilience, or strategic flexibility (Burmeister et al., 2016), it 
also raises serious concerns about human’s substitution or degradation. The Second Machine Age, as Brynjolfsson & McAfee (2011) 
called it, may offer “a worse time to be a worker with only ‘ordinary’ skills and abilities to offer, because robots … are acquiring these 
skills and abilities at an extraordinary rate”. It is less the decrease but the change of jobs, the marginalization of a workforce, and a 
potential "leadership by algorithm" that is causing anxiety (De Cremer, 2020; Hankammer et al. 2018). 

Dellermann, D., Ebel, P., Söllner, M., & Leimeister, J. M. (2019). Hybrid Intelligence. Business & Information Systems Engineering, 61(5), 637-643. 
Taebi, B., Correljé, A., Cuppen, E., Dignum, M., & Pesch, U. (2014). Responsible innovation as an endorsement of public values: the need for interdisciplinary research. 
Journal of Responsible Innovation, 1(1), 118-124
Burmeister, C., Lüttgens, D., & Piller, F. T. (2016). Business Model Innovation for Industrie 4.0: Why the Industrial Internet Mandates a New Perspective on Innovation. Die 
Unternehmung, 70(2), 125-140.
Brynjolfsson, E., & McAfee, A. (2011). Race against the machine: How the digital revolution is accelerating innovation, driving productivity, and irreversibly transforming 
employment and the economy. Brynjolfsson and McAfee.
De Cremer, D. (2020) Leadership by algorithm. Harriman House, 2020 
Hankammer, S., & Kleer, R. (2018). Degrowth and collaborative value creation: Reflections on concepts and technologies. Journal of Cleaner Production, 197, 1711-1718.
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