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16.1	 Einleitung

Der Wandel von nationalen Industrie- zu globalen Informationsgesellschaften führt in der 
industriellen Produktion zu nahezu epochalen Veränderungen, die häufig als vierte indus-
trielle Revolution bezeichnet werden. Unter dem Schlagwort „Industrie 4.0“ (Kagermann 
et al. 2011) werden neu entstehende Smart Factories verstanden, in denen bereichs- und 
unternehmensübergreifende Leistungserbringungsprozesse durchgängig durch informa-
tionstechnische Systeme unterstützt werden.
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Weniger revolutionär gesehen sind Smart Factories das Ergebnis eines evolutionären 
Veränderungsprozesses. Vorläufer von gegenwärtigen und zukünftigen Prozessunterstüt-
zungssystemen mit geringerer Komplexität wurden bereits intensiv untersucht (Radha-
krishnan et al. 2011). Hierzu zählen etwa Systeme zur digitalen Konstruktion (CAE  – 
Computer-Aided Engineering, CAD – Computer-Aided Design), zur Arbeitsplanung 
(CAP – Computer-Aided Planning) oder zur Fertigung (CAM – Computer-Aided Manu-
facturing). Durch die Hinzunahme betriebswirtschaftlicher Produktionsplanungs- und 
Produktionssteuerungssysteme entstanden Systeme zum Computer-Integrated Manufac-
turing (CIM), Computer-Integrated Business (CIB) bzw. Leitstände (Production Control 
Systems). Im Bereich der betrieblichen Informationssysteme wurden Unterstützungs-
systeme zur Geschäftsprozessmodellierung und -ausführung (BPM – Business Process 
Management) untersucht (Weske 2012) und im Bereich der Arbeitsunterstützungssysteme 
Workflow-Management-Systeme (van der Aalst 2013).

Smart Factories unterscheiden sich von den oben genannten Unterstützungssystemen 
durch eine völlig neue Produktionslogik. Die eingebetteten Produktionssysteme sind ver-
tikal mit betriebswirtschaftlichen Prozessen innerhalb von Fabriken und Unternehmen 
vernetzt und horizontal zu verteilten, in Echtzeit steuerbaren Wertschöpfungsnetzwerken 
verknüpft – von der Konzipierung eines Produktes bis zur Ausgangslogistik. Gleichzeitig 
ermöglichen und erfordern sie ein durchgängiges Engineering über die gesamte Wert-
schöpfungskette hinweg. Basis und kennzeichnend für Smart Factories (Industrie 4.0) sind 
Cyber-Physical Systems (CPS), die Vernetzung physikalischer Systeme wie Produktions-
maschinen und Transportsysteme mit einer durch Software geprägten weitläufig verteilten 
Rechner- und Netzinfrastruktur, die für Steuerung und Kontrolle der Ablaufe zuständig ist. 
Den Endgeräten, die die Schnittstelle zwischen der realen, physikalischen Welt und dem 
Internet realisieren, kommt dabei eine besondere Bedeutung zu. Sie werden in Anlehnung 
an den Begriff Physical Device als Cyber-Physical Devices (CPD) bezeichnet (Kleinjo-
hann et al. 2013).

Cyber-Physical Systems und insbesondere Cyber-Physical Devices interagieren mit 
den Beschäftigten und können dabei flexibel und leistungsfähig in den Produktionspro-
zess integriert werden. Für die Interaktion von technischen und menschlichen Akteuren 
können unterschiedliche Benutzungsschnittstellen verwendet werden. Neben etablierten 
Multi-Touch Displays sind auch haptische sowie auf Tiefenkameras basierende berüh-
rungslose Schnittstellen mit mechanischem bzw. auditivem Feedback verfügbar. Diese 
Schnittstellen erlauben eine direkte Mensch-Maschine-Interaktion. Weiterhin haben CPDs 
die Eigenschaft, mit Hilfe von Sensordaten auf veränderte Rahmenbedingungen zu reagie-
ren. Dies impliziert, dass Entscheidungsprozesse, wie z. B. Bestellungen von Waren oder 
Entscheidungen über den Einsatz von Personal (z. B. KapaflexCy; Kapazitätsflexibilität in 
Cyber-Physical Systems (Bauer et al. 2014)) automatisch durch ein den Produktionspro-
zess steuerndes System initiiert und verbindlich ausgelöst werden. An diesen Beispielen 
wird deutlich, dass Entscheidungen, die häufig auf Geschäftsführungs- bzw. Management-
ebene angesiedelt sind, mittlerweile bereits und in Zukunft noch mehr durch ein techni-
sches System getroffen werden. Dementsprechend sind Beschäftigte, die innerhalb von 
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Produktionsumgebungen mit technischen Unterstützungssystemen arbeiten, bei hinrei-
chender Komplexität des Unterstützungssystems von „Entscheidungen“ dieses Systems 
betroffen. Hier stellt sich die Frage, wie die Menschen solche Entscheidungen wahrneh-
men und unter welchen Umständen sie bereit sind, sie zu akzeptieren und sie als angemes-
sen und gerecht zu beurteilen.

Die mit der Digitalisierung erreichte Flexibilisierung der Arbeitsprozesse erlaubt 
einem Unternehmen einerseits schnell auf veränderte Markt- bzw. Rahmenbedingun-
gen zu reagieren, andererseits verändern sich dadurch auch die Arbeits- und Lebens-
bedingungen der betroffenen Beschäftigten. Wenn es um die Integration von Beschäf-
tigen in die digitale Arbeitswelt geht, müssen schon im Planungsprozess die Bedarfe 
von Beschäftigten vollumfänglich berücksichtigt werden. Nur so kann sichergestellt 
werden, dass die neuen Prozesse und technischen Möglichkeiten erfolgreich angewendet 
und genutzt werden. Ein Aspekt, der schon bei der Prozessmodellierung berücksichtigt 
werden sollten, ist beispielsweise neben den Kriterien Ausführbarkeit, Schädigungslo-
sigkeit, Beeinträchtigungsfreiheit und Persönlichkeitsförderlichkeit von Arbeit (Hacker 
1984; Hacker und Richter, 1984) auch die Frage, in welchem Ausmaß Entscheidungen 
des technischen Systems als gerecht wahrgenommen werden. Gerade die Wahrnehmung 
organisationaler Gerechtigkeit beeinflusst zentrale Arbeitseinstellungen und -verhalten 
(Colquitt et al. 2001, 2013).

Im weiteren Verlauf dieses Kapitels werden zunächst in der Literatur dargestellte 
Gerechtigkeitsaspekte bei Entscheidungen in Produktionsprozessen vorgestellt. Nachfol-
gend wird ein Konzept zur Integration von Gerechtigkeitsaspekten in derartige Entschei-
dungsprozesse auf Basis existierender Prozessnotationen vorgestellt. Das Kapitel schließt 
mit Handlungsempfehlungen in Bezug zur Integration von Gerechtigkeitsaspekten in Ent-
scheidungsprozesse von automatisierten Produktionsabläufen.

16.2	 Gerechtigkeitsaspekte in Entscheidungsprozessen  
von automatisierten Produktionsabläufen

Vielfältige arbeits- und organisationspsychologische Forschung zeigt, dass die Wahr-
nehmung von Fairness durch die Prinzipien organisationaler Gerechtigkeit bestimmt 
wird (für einen Überblick siehe z. B. (Colquitt 2001)). Die organisationale Gerechtig-
keit hat sich im Laufe der Forschung als eine der wichtigsten Determinanten des Erle-
bens und Verhaltens von Beschäftigten in Organisationen gezeigt. Hier zeigten sich unter 
anderem positive Zusammenhänge zu Arbeitszufriedenheit, organisationalem Commit-
ment, Arbeitsleistung und Organizational Citizenship Behavior sowie negative Zusam-
menhänge zu kontraproduktivem Arbeitsverhalten (im Überblick z. B. in (Colquitt et al. 
2001) und (Colquitt et al. 2013)). Die Prinzipien organisationaler Gerechtigkeit setzen 
sich aus den in Abb 16.1 dargestellten und im Folgenden beschriebenen vier Dimensionen 
zusammen (Colquitt und Zipay 2015).
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Distributive Gerechtigkeit, oder auch Verteilungsgerechtigkeit, bezieht sich auf die 
Gerechtigkeit der Ergebnisse einer Entscheidung. Das Ergebnis einer Entscheidung wird 
z. B. dann als gerecht wahrgenommen, wenn das eigene Verhältnis von Input zu Output 
dem einer Vergleichsperson entspricht.

Prozedurale Gerechtigkeit beschreibt die Gerechtigkeit des Entscheidungsprozesses. 
Eine Entscheidung wird dann als prozedural gerecht wahrgenommen, wenn der Ent-
scheidungsprozess zum einen eine Möglichkeit der Mitsprache („voice“) beinhaltet. Zum 
anderen sollte ein gerechter Entscheidungsprozess konsistent über Zeit und Personen 
unvoreingenommen und akkurat sein, eine Korrekturmöglichkeit enthalten und ethischen 
und moralischen Standards genügen.

Die letzten beiden Dimensionen betreffen die Gerechtigkeit der Kommunikation einer 
Entscheidung.

Interpersonale Gerechtigkeit bezieht sich auf das Verhalten des Entscheidungsträgers 
gegenüber dem Entscheidungsempfänger. Eine Entscheidung wird dann als interpersonal 
gerecht wahrgenommen, wenn sie respektvoll und höflich kommuniziert wird.

Informationale Gerechtigkeit bezieht sich auf die Angemessenheit der Informationen 
und Erklärungen darüber, wie der Entscheidungsprozess gestaltet ist. Eine Entscheidung 
wird dann als informational gerecht wahrgenommen, wenn die Erklärungen ehrlich, 
begründet, spezifisch und zeitnah kommuniziert werden.

Eine Entscheidung wird dann als fair wahrgenommen, wenn die Prinzipien organisationa-
ler Gerechtigkeit erfüllt sind. Bisher wurden Gerechtigkeitswahrnehmungen fast ausschließ-
lich in der Mensch-Mensch-Interaktion untersucht (für eine Ausnahme siehe (Shank 2012, 
2014)). Es gibt jedoch erste Überlegungen, wie Prinzipien der Gerechtigkeit auch in die 
Mensch-System-Interaktion übertragen werden können (vgl. Töniges et al. 2017). Hierbei 
wird es wichtig sein, Prinzipien der Gerechtigkeit sowohl in der Entwicklung als auch 
im Betrieb von Cyber-Physical Systems entsprechend zu berücksichtigen. Daher wird im 
nächsten Abschnitt dargestellt, wie Gerechtigkeitsaspekte in der in Cyber-Physical Systems 
enthaltenen Prozess- und Entscheidungsunterstützung berücksichtigt werden können.

Abb. 16.1  Prinzipien der Gerechtigkeit
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16.3	 Prozessunterstützung

In diesem Abschnitt wird auf die modellbasierte Entwicklung einer Prozess- und Entschei-
dungsunterstützung unter Berücksichtigung der im vorherigen Abschnitt beschriebenen 
Gerechtigkeitsaspekte eingegangen. Hierzu werden zunächst die vier Phasen (1) Entwurf 
& Analyse, (2) Konfiguration, (3) Enactment und (4) Evaluierung eines Prozessmanage-
ment-Lebenszyklus näher betrachtet (Weske 2012). Der Fokus liegt hierbei insbesondere 
auf ausgesuchten Prozessaspekten, die bei der Realisierung von gerechten Abläufen für 
Industrie 4.0-Anwendungen erforderlich sind.

In der Phase (1) Entwurf & Analyse werden Prozessmodelle für Produktions- und Ent-
scheidungsprozesse unter Einsatz einer Prozessmodellierungssprache erstellt. Hierbei 
sollten strategische oder taktische Vorgaben oder Leitlinien etwa zur Gestaltung von 
Entscheidungsprozessen (auch unter Einbeziehung von Gerechtigkeitsaspekten) in Pro-
duktionsabläufen berücksichtigt werden. In einer anschließenden Analyse können Eigen-
schaften der erstellten Prozessmodelle überprüft werden. Hierzu können ebenso Fragen 
der modellierten Gerechtigkeit gehören.

Die Phase (2) Konfiguration bezieht sich auf die Vorbereitung der Ausführung der in der 
vorherigen Phase entwickelten Modelle. Hierzu gehört insbesondere auch die (gerechte) 
Planung und Zuteilung von Ressourcen, wie z. B. konkrete Produktionszeiträume, Schicht-
pläne oder die Auswahl von Beschäftigten.

Die Bildung von konkreten Prozessinstanzen und deren Ausführung findet in der Phase 
(3) Enactment statt. In dieser Phase finden operative Interaktionen von Akteuren bzw. 
Nutzern mit Systemen statt. Im Rahmen dieser Interaktionen werden sowohl von maschi-
neller als auch von menschlicher Seite Instanzen von Entscheidungsprozessen durchlau-
fen, die auch die genannten Gerechtigkeitsaspekte betreffen können. Ferner können im 
laufenden Betrieb durch Feedback-Mechanismen Informationen zur Gerechtigkeitsemp-
findung erfasst, automatisch analysiert und zur Berücksichtigung – bei späteren Entschei-
dungen – gespeichert werden.

Die Phase (4) des Lebenszyklusmodells befasst sich mit der Analyse aktiver und been-
deter Prozessinstanzen zwecks Evaluierung. Ein Ergebnis dieser Phase können Anfor-
derungen sein, die im Rahmen der Prozessverbesserung, etwa auch einer verbesserten 
Gerechtigkeitsunterstützung, umgesetzt werden.

Grundlage für alle vier Phasen eines Prozessmanagement-Lebenszyklus ist der Einsatz 
einer Prozessmodellierungssprache wie z.  B. BPMN (Business Process Modeling and 
Notation (Großkopf et al. 2009)). Wesentliche Aspekte einer solchen Modellierungsspra-
che betreffen auch die Modellierung und Umsetzung von Gerechtigkeitsaspekten.

Sequentielle Abläufe stellen die einfachste Form einer möglichen Ablaufstruktur in 
einem Prozessmodell dar. Daneben sind komplexe Aufgaben aber häufig durch Arbeits-
abläufe beschrieben, die neben Verzweigungen und Alternativen auch den Aufruf von 
Unterprozessen enthalten können. In diesem Zusammenhang spricht man auch von 
hierarchischen Ablaufstrukturen. Bei Verwendung all dieser Sprachelemente in einem 
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Prozessmodell stellt sich für den Modellierer stets die Frage nach einer adäquaten Berück-
sichtigung von Gerechtigkeitsaspekten.

Darüber hinaus sind neben sequentiellen oder hierarchischen Abläufen im Umfeld von 
Industrie 4.0-Anwendungen insbesondere auch vernetzte Abläufe existent. In vernetzten 
Abläufen kommunizieren vernetzte Partner miteinander über ein oder mehrere Medien. 
Für die Prozessmodellierung bedeutet dieser Umstand die Notwendigkeit der Modellie-
rung der Kommunikation als Ganzes – dies umfasst sowohl die Kommunikationspartner, 
wie den Menschen oder die Maschine, angebotene Schnittstellen, als auch das Kommuni-
kationsmedium sowie das eingesetzte Protokoll.

In Abläufen können zeitliche Aspekte eine wichtige Rolle spielen, so z.  B. bei der 
Bearbeitung von Aufgaben oder dem Treffen einer Entscheidung. Zeitbehaftete Ablauf-
beschreibungen in Prozessmodellen sind von daher auch ein wichtiges Element bei der 
Behandlung von Gerechtigkeitsaspekten.

Selbst-Adaptivität beschreibt die Fähigkeit eines Systems, sich aufgrund geänderter 
Umstände selbst anzupassen (Luckey und Engels 2013). Eine Anpassung eines Ablaufs 
kann dabei u.  a. die Ablaufstruktur, verwendete Ressourcen oder zeitliche Vorgaben 
betreffen. Ferner können komplexe Aufgaben von kontextspezifischen Parametern abhän-
gig sein, die z. B. in Anlehnung an die Erfahrung von Beschäftigten unterschiedlich inter-
pretiert werden und zu alternativen Ausführungspfaden führen können. Das Modell einer 
Ablaufstruktur kann darüber hinaus nicht nur vordefinierte, statische Abläufe, sondern 
auch sogenannte ad-hoc-Abläufe enthalten, die sich beim Enactment den realen Abläufen 
der Beschäftigten anpassen können und so einen weiteren Grundbaustein für eine Reali-
sierung eines Gerechtigkeitsempfindens bilden.

Die genannten Elemente einer Prozessmodellierungssprache können in der Phase 
(1)  Entwurf & Analyse verwendet werden, um neben der eigentlichen Prozessstruktur 
insbesondere auch Gerechtigkeitsaspekte zu modellieren. In den darauffolgenden Phasen 
(2) Konfiguration und (3) Enactment muss dann die verwendete Prozessausführungsum-
gebung mächtig genug sein – auch im Zusammenspiel mit an Cyber-Physical Devices 
beobachteten und gemessenen Werten – um z. B. kontext- und situationsspezifische Para-
meter im laufenden Betrieb zu berücksichtigen.

Durch eine derartige phasen-übergreifende und durchgängige Berücksichtigung von 
Gerechtigkeitsaspekten kann auf die Bedürfnisse von Beschäftigten geachtet werden und 
bei diesen eine hohe Akzeptanz erreicht werden.

16.4	 Szenario: Mensch-Roboter-Team

Die in den beiden vorherigen Abschnitten beschriebenen Gerechtigkeits- und Prozessas-
pekte werden in diesem Abschnitt in Form eines Shared-Workspace-Szenarios in Anleh-
nung an (Gombolay et al. 2014) praktisch erläutert.

In einem mittelständischen Unternehmen gibt es trotz zunehmender Automati-
sierung einige Produkte, deren Endmontage vornehmlich manuell in Rahmen von 
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Shared-Workspaces durchgeführt wird. Ein Shared-Workspace bezeichnet eine Arbeits-
platzumgebung, in denen menschliche Akteure und Maschinen interagieren. Dabei können 
verschiedene Funktionen wie z. B. die Assistenz in Abläufen, Aufgabenplanung oder Ent-
scheidungsfindung durch beide Gruppen exklusiv oder kooperativ übernommen werden. 
An den einzelnen Arbeitsplatzumgebungen für die Endmontage wurde sich ferner für ein 
Mensch-Maschine-Team entschieden, das aus zwei menschlichen Akteuren (A1, A2) und 
einem Robotersystem (RS) besteht.

Die Teammitglieder haben die folgenden Fähigkeiten:

•	 A1, A2: Montage von Komponenten
•	 RS: Transport einzelner Komponenten

Ferner übernimmt das Robotersystem zusätzlich Planungsfunktionen, die sowohl die Rei-
henfolge einzelner Aufgaben optimal berechnet als auch die anschließende Zuweisung an 
die menschlichen Akteure vornimmt. Folglich tritt das Robotersystem als entscheidende 
und Arbeit zuweisende Instanz auf.

Im Rahmen der Wahrnehmung von menschlichen Akteuren ergeben sich hinsichtlich 
der Gerechtigkeitsaspekte in diesem Szenario verschiedene Gestaltungsmöglichkeiten in 
Bezug auf die Aktivitäten des Mensch-Roboter-Teams (siehe Tab. 16.1).

So kann die Durchführung der Arbeitsplanung durch ein Prozessmodell beschrie-
ben werden, dessen Ablauf sowohl Präferenzen als auch Fähigkeiten der menschlichen 
Akteure berücksichtigt. Hierzu sind jedoch zunächst Profile notwendig, in denen wesent-
liche Eigenschaften der Teammitglieder hinsichtlich der Montageaufgaben enthalten 
sind. Diese Profile können die erforderlichen Kompetenzen und Erfahrungen für ein-
zelne Arbeitsschritte, aber auch physische Eigenschaften enthalten. Eine für die Montage 

Tab. 16.1  Gestaltungsmöglichkeit hinsichtlich verschiedener Gerechtigkeitsaspekte in Bezug zu 
Aktivitäten des Mensch-Roboter-Teams.

Distributive 
Gerechtigkeit

Prozedurale 
Gerechtigkeit

Interpersonale 
Gerechtigkeit

Informationale 
Gerechtigkeit

Robotersystem

Arbeitspla-
nung durch-
führen

X

Aufgaben zu-
weisen

X X X

Mensch

Aufgaben ab-
lehnen

X X

Weiteres Feed-
back angeben

X X
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relevante physische Eigenschaft könnte die Frage sein, ob es sich bei dem menschlichen 
Akteur um einen Links- oder Rechtshänder handelt. Die Zuteilung von Aufgaben mit dem 
Erfordernis der Verwendung hoch spezialisierter Werkzeuge kann hiervon abhängig sein, 
wenn diese exklusiv nur für Links- oder Rechtshänder geeignet sind.

Wurde die Zuteilung von Aufgaben geplant, muss der Roboter dem menschlichen 
Akteur die Zuweisung mitteilen. Eine derartige Zuweisung sollte unter Berücksichtigung 
informationaler, distributiver und interpersonaler Gerechtigkeitsaspekte realisiert werden. 
So sollten in Bezug auf die informationale Gerechtigkeit relevante Informationen (zumin-
dest auf Nachfrage) dargestellt werden, die zu der Zuweisung geführt haben. Die Begrün-
dungen können sich bspw. auf die aktuell gespeicherten Präferenzen des menschlichen 
Akteurs oder auch auf Indikatoren seiner Arbeitsgeschwindigkeit oder -qualität beziehen. 
Ferner ist zu erwarten, dass der Aspekt der distributiven Gerechtigkeit auf Basis eines 
in der Entwurfsphase ausgewählten Verteilungsprinzips realisiert wird. Derartige Vertei-
lungsprinzipien sind etwa das Beitragsprinzip (je höher das Gehalt, desto mehr/schwie-
rigere Arbeit muss zugewiesen werden), das Bedürfnisprinzip (jeder soll die Aufgaben 
erhalten, die er/sie haben möchte) oder das Gleichheitsprinzip (jeder soll exakt die glei-
chen Aufgaben in einem bestimmten Zeitraum bearbeiten).

Eine Zuweisung sollte, der prozeduralen Gerechtigkeit folgend, bei geeigneter Infor-
mationslage nachvollziehbar bzw. reproduzierbar sein. Darüber hinaus ist der Aspekt der 
interpersonalen Gerechtigkeit durch adäquate Gestaltung einer Benutzerschnittstelle mit 
respektvollen und höflichen Anweisungen zu tätigen.

Die Prozessunterstützung kann vorsehen, dass der menschliche Akteur eine ihm 
zugewiesene Aufgabe annimmt oder ablehnt. Unter Berücksichtigung einer bilatera-
len informationalen Gerechtigkeit gegenüber dem Robotersystem ist der menschliche 
Akteur auch in der Pflicht, bei einer abgelehnten Aufgabe den Grund der Ablehnung 
zu dokumentieren. Dies kann im Rahmen einer Anpassung des gespeicherten Profils 
des menschlichen Akteurs verwendet werden, damit bei zukünftigen Entscheidungen 
des Robotersystems geänderte Parameter bei der Entscheidung berücksichtigt werden 
können. Eine derartige Anpassbarkeit des Planungsprozesses stellt einen prozeduralen 
Gerechtigkeitsaspekt dar.

Neben geplanten Interaktionen in Form der Zuweisung einer Aufgabe kann es aber 
auch ungeplante Ereignisse im Team geben, die durch eine Mensch-Maschine-Interaktion 
berücksichtigt werden müssen. So sind vom Robotersystem nicht erfassbare realweltli-
che Umstände möglicherweise durch die komplexen Wahrnehmungsfähigkeiten eines der 
menschlichen Akteure erfassbar (Bächler et al., Kap. 3). Hierbei kann es sich z. B. um 
eine nicht vorhergesehene Störung handeln, die eine Unterbrechung des Montagebetriebs 
notwendig macht. Daher ist es hinsichtlich einer prozeduralen Gerechtigkeit in diesem 
Fall notwendig, dass dem Akteur die Möglichkeit zur Anpassung des Produktionsprozes-
ses gegeben wird Dies betrifft auch Aspekte der informationalen Gerechtigkeit, da die 
Umstände für eine Anpassung dokumentiert werden sollten.

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-49266-6_3
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Das zuvor geschilderte Szenario beschreibt die Möglichkeiten der Behandlung von 
Gerechtigkeitsaspekten in Entscheidungsprozessen. Einige Aspekte, wie die Darstel-
lung aller für die Planungsentscheidung relevanten Daten (informational) sowie der 
Nachvollziehbarkeit des Entscheidungsprozesses (prozedural), werden ebenso durch 
Vermin et al. (Kap.  9) als eine der notwendigen Voraussetzungen für die Integration 
des Menschen in zukünftigen sozio-technischen Produktionssystemen genannt. Neben 
der in diesem Abschnitt beschriebenen Planungsfunktion eines Robotersystems lassen 
sich auch weitere Systeme identifizieren, für die die Wahrnehmung von Gerechtigkeits-
aspekten bereits im Entwurf eine Rolle spielen kann. So zählen Bächler et al. (Kap. 3) 
pädagogische und ethische Aspekte von Assistenzsystemen auf, die ebenso wie die 
Berücksichtigung von Gerechtigkeitsaspekten eine grundlegende Rolle hinsichtlich 
der Akzeptanz und des Entwurfs von Assistenzsystemen spielen und für den Kontext 
der Digitalisierung von Produktions- und Dienstleistungsprozessen näher untersucht 
werden müssen.

16.5	 Zusammenfassung und Ausblick

In diesem Kapitel wurde erläutert, dass die in Industrie 4.0-Anwendungen typischen Pro-
duktions- und Entscheidungsprozesse verschiedene Formen von Gerechtigkeit berück-
sichtigen müssen. Hierzu wurden Sprachelemente von Prozessmodellierungssprachen 
benannt, die für die Modellierung von Gerechtigkeitsaspekten relevant sind. An dem Bei-
spiel eines halb-automatisierten Produktionssystems wurde aufgezeigt, welche Gerechtig-
keitsaspekte an welcher Stelle relevant sind.

Diese integrierte, interdisziplinäre Betrachtung und Erforschung der Berücksichti-
gung von Gerechtigkeitsaspekten in der Modellierung und Realisierung von Industrie 
4.0-Anwendungen ist eine der Fragestellungen, die im NRW Fortschrittskolleg „Gestal-
tung von flexiblen Arbeitswelten – Menschen-zentrierte Nutzung von Cyber-Physical 
Systems in Industrie 4.0“ behandelt werden.

Insgesamt werden in dem Fortschrittskolleg folgende Themenfelder bearbeitet:

1.	 Übergang zu menschen-zentrierten, flexiblen und adaptiven Arbeitsprozessen 
unter Berücksichtigung ihrer gesellschaftlichen Einbettung und organisationalen 
Gerechtigkeit.

2.	 Einsatz von lernenden, intelligenten Assistenzsystemen in Form von Cyber-Physical 
Devices.

3.	 Entwicklung eines anforderungsorientierten Systems-Engineering-Ansatzes als Grund-
lage für eine interdisziplinäre Zusammenarbeit.

4.	 Untersuchung der daraus resultierenden Änderungen in den beruflichen Anforderungen 
mit Konsequenzen für die Aus- und Weiterbildung und das Lernen am Arbeitsplatz.

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-49266-6_9
http://dx.doi.org/10.1007/978-3-662-49266-6_3
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Das NRW Fortschrittskolleg wird von Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern der 
Universitäten Paderborn und Bielefeld betrieben. Die beteiligten Fachrichtungen sind 
Psychologie, Soziologie, Pädagogik, Elektrotechnik, Maschinenbau, Wirtschaftswis-
senschaften und Informatik. Die im Rahmen von zehn Promotionsprojekten durch-
geführten Forschungsarbeiten sind eingebettet in ein inter- und transdisziplinäres 
Umfeld. Die Forschungsprojekte werden von der Initiierung bis hin zur abschließenden 
Evaluation von den Partnern des transdisziplinären Umfelds begleitet; dies sind der 
Spitzencluster it’s OWL, die Technologieberatungsstelle beim DGB NRW e. V., die IG 
Metall NRW und das Innovationsnetzwerk Energie Impuls OWL e. V., Näheres zum 
Fortschrittskolleg findet man unter http://pace.uni-paderborn.de/studienprogramme/
fsk-gfa.html.
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