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Kurzfassung: Durch den technischen Fortschritt wird Teamarbeit zwischen
Mensch und Automation zunehmend madglich. Dieser Beitrag analysiert aus
Expertensicht die Umsetzbarkeit von Human Autonomy Teaming (HAT) unter
Einbezug verschiedener Branchen und der Wissenschaft und untersucht die
Anforderungen an HAT, sodass Automation im Sinne eines Teammitglieds
moglichst zielfuhrend genutzt werden kann. Es wurden Interviews mit 28 Ex-
pert/innen aus unterschiedlichen Branchen und der Wissenschaft gefuhrt und
mit der qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet. Die Ergebnisse zeigen, dass
sich die Befragten bzgl. der Umsetzbarkeit von HAT recht uneinig sind. Aus
den Interviews konnten SchlUsselaspekte identifiziert werden, die fur eine ziel-
gerichtete Umsetzung der Automation als Teamplayer des Menschen nétig
sind.

Schlusselworter: Human Autonomy Teaming, Autonomer Agent, Human
Agent Collaboration, Arbeitsgestaltung, Expertenstudie

1. Einleitung

Technische Fortschritte im Bereich des maschinellen Lernens und der kinstlichen In-
telligenz ermdglichen die Entwicklung autonomer Agenten, die in der Lage sind, mit Unsi-
cherheiten umzugehen, sich an dynamische Situationen ohne menschliches Eingreifen
anzupassen und intelligente Entscheidungen autonom zu treffen (Demir et al. 2019; Han-
cock 2017). Eine Interaktion mit Menschen wird mdglich. Folglich werden autonome Agen-
ten nicht mehr als Werkzeuge oder Unterstutzungstools betrachtet, sondern zunehmend
als Teammitglieder (Demir et al. 2019; Fiore & Wiltshire 2016; McNeese et al. 2018). Ent-
sprechend widmet sich die Team- und Automations-forschung zunehmend dem Thema
Human Autonomy Teaming (HAT).

Viele Forschungsbeitrage analysieren die arbeitsgestalterischen Anforderungen fur ein
erfolgreiches HAT (z.B. Battiste et al. 2018; Chen et al. 2018; Langan-Fox et al. 2009) und
seine Herausforderungen aus theoretischer Sicht (z.B. Christoffersen & Woods 2002;
Klein et al. 2004). Die meisten Arbeiten Uberpriufen die Wirksamkeit von HATs experimen-
tell (vgl. O’Neill et al. 2020). Eine tiefergehende Analyse aus Expertensicht zur Umsetz-
barkeit autonomer Agenten als Teammitglied des Menschen, unter Berlcksichtigung un-
terschiedlicher Branchen, fehlt bisher. Dieser Beitrag setzt dort an und geht im Rahmen
einer Expertenstudie, unter Einbezug der aktuellen Moglichkeiten verschiedener Bran-
chen und der Wissenschaft, folgender Fragestellung nach: Was sind die Anforderungen
an HAT, sodass Automation im Sinne eines dem Menschen gleichwertigen Teamplayers
moglichst zielfUhrend genutzt werden kann?
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2. Theorie

Ein HAT besteht aus mindestens einer Person und einem autonomen Agenten, die im
Laufe der Zeit interdependent zusammenarbeiten, um eine gemeinsame Aufgabe erfolg-
reich abzuschlieen (McNeese et al. 2018). Autonomie stellt eine Weiterentwicklung der
Automation mit einem héheren Automationsgrad dar (Hancock 2017). Ein autonomer
Agent meint dabei ,each computer-based entity that is individually recognized as occupy-
ing a distinct team member role” (O’'Neill et al. 2020, S. 4). Um als autonomes Teammit-
glied betrachtet werden zu kdnnen, muss es in der Lage sein, im Rahmen der Aufgaben-
erfullung eigene Entscheidungen Uber seine Handlungen zu treffen (McNeese et al. 2018).

Diese spezielle Art der Teamarbeit stellt gro3e Herausforderungen dar, wie z.B. die
gegenseitige Intentionserkennung und Vorhersagbarkeit der Handlungen (vgl. Klein et al.
2004). Zudem bedarf es, wie in einem rein menschlichen Team, gewisser grundlegender
Elemente der Teamarbeit, z.B. einem Verstandnis der anstehenden Aufgaben und der
eigenen Rolle sowie einer Interaktion durch effektive Kommunikation und Koordination
(McNeese et al. 2018). Demir et al. (2018) betonen, dass die Bereitstellung der richtigen
Informationen zum richtigen Zeitpunkt zwischen den Teammitgliedern von grof3er Bedeu-
tung ist. Battiste et al. (2018) entwickeln ein Modell zur HAT-Interaktion mit drei Grunds-
atzen: Transparenz, bidirektionale Kommunikation und eine menschengesteuerte Ausflh-
rung der finalen Handlungs-aktion. Auch bei dem von Chen et al. (2018) postulierten Mo-
dell steht die Transparenz der Automation fur erfolgreiches HAT im Mittelpunkt. Es zielt
darauf ab, das Situationsbewusstseins des Menschen und folglich auch das menschliche
Vertrauen in die Technik zu unterstitzen, indem die Absichten, der Argumentationspro-
zess, die Plane und die damit verbundenen Unsicherheiten des autonomen Agenten trans-
parent dargestellt werden. Christoffersen und Woods (2002) fordern ebenfalls eine soge-
nannte Beobachtbarkeit der Prozesse des Agenten fir den Menschen und eine Steuer-
barkeit des Agenten durch den Menschen.

Viele dieser Aspekte sind bereits empirisch erforscht. So werden verschiedene Output-
Variablen, wie Performance oder Funktionsfahigkeit, in Abhangigkeit zu unterschiedlichen
Charakteristiken der Autonomie, verschiedenen Teamzusammen-setzungen, Aufga-
bencharakteristiken, individuellen menschlichen Unterschieden und das Thema Training
analysiert (fiir einen Uberblick vgl. O’'Neill et al. 2020). Ein wissenschaftlicher Abgleich mit
der praktischen Realitat und zur Umsetzbarkeit autonomer Agenten als Teammitglied des
Menschen, unter Berucksichtigung unterschiedlicher Branchen, fehlt bisher, woran dieser
Beitrag ansetzt.

3. Methode

Ziel der Studie war es, das Thema HAT, insbesondere die Anforderungen fir erfolgrei-
ches HAT, aus Expertensicht zu beleuchten. Dazu wurden mithilfe eines Leitfadens halb-
standardisierte Interviews mit 28 Expert/innen international aus unterschiedlichen Bran-
chen sowie der Wissenschaft und in verschiedenen Funktionen zwischen Januar und Mai
2020 durchgefuhrt. Die Wahl der Befragten erfolgte aufgrund ihrer Expertise auf dem Ge-
biet der Automatisierung und der Human Automation Interaktion. Um dies sicherzustellen,
fanden im Vorfeld eine sorgfaltige Recherche und ein Vorgesprach statt. In die Befragung
eingebunden wurden nur diejenigen Expert/innen, die mindestens funf Jahre Erfahrung
zum oben genannten Thema vorweisen konnten. Die Expert/innen wurden neben der ei-
genen Recherche auch Uber Weiterempfehlungen bereits interviewter Personen nach dem
Schneeballsystem ausgewahlt. Tabelle 1 liefert einen Uberblick (iber die befragten Perso-
nen mit ihrer Branchenzugehorigkeit. Einige Befragte besallen Expertise zu mehreren
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Branchen, sodass sie als Expert/innen fir mehrere Bereiche betrachtet wurden. Es nah-
men sieben Frauen und 21 Manner aus Deutschland, Osterreich, der Schweiz, Frankreich,
Norwegen und GrofRbritannien teil. Das Durchschnittsalter lag bei 44.14 Jahren (SD =
9.90). Die Interviews dauerten im Schnitt 50 Minuten (SD = 13.08). Sie wurden via Skype
oder Telefon durchgefuhrt. Alle befragten Expert/innen gaben ihr Einverstandnis zur Teil-
nahme und zur digitalen Aufzeichnung der Interviews.

Um einen einfachen Einstieg in das Interview zu gewahrleisten, wurden zunachst be-
rufsbezogene demographische Fragen zur Person und Expertise gestellt. AnschlielRend
wurde die These ,Automation kann als gleichwertiger Teamplayer des Menschen betrach-
tet werden“ aufgestellt und die Gedanken der Befragten dazu erfasst. Falls vorhanden,
wurden Branchenbeispiele erfragt und die Anforderungen an erfolgreiches HAT erfasst.

Die transkribierten Interviews wurden nach der strukturierenden qualitativen Inhaltsan-
alyse nach Mayring und Fenzel (2014) mithilfe der Software MAXQDA 18 ausgewertet. So
wurden deduktiv erste Kategorien anhand der Literatur und des Leitfadens gebildet, denen
das Textmaterial zugeordnet werden sollte. Im Laufe der Auswertung wurden diese durch
induktiv neue Kategorien anhand des Interviewmaterials erganzt. Die vorliegende Arbeit
fokussiert Interviewerkenntnisse zum Thema Human Autonomy Teaming.

Tabelle 1: Ubersicht iiber die befragten Expert/innen mit ihrer Branchenzugehdérigkeit.

Inter- Branche Inter- Branche

view view

E1 Flugsicherung, Luftfahrt E15 Wissenschaft, Militarische Luftfahrt
E2 Wissenschaft E16 Chirurgie

E3 Wissenschaft, Pflegebereich E17 Produktion

E4 Flugsicherung E18 Automobilbranche, Produktion

E5 Flugsicherung, Bahn, Schifffahrt E19 Automobilbranche

E6 Produktion E20 Produktion

E7 Militarische Luftfahrt E21 Chirurgie

E8 Wissenschaft E22 Automobilbranche, Bahn, Luftfahrt
E9 Med. Diagnostik, Schifffahrt, Produktion E23 Bahn

E10 Wissenschaft, Intensivmedizin E24 Nuklearbereich

E11 Flugsicherung E25 Nuklearbereich

E12 Bahn E26 Bahn

E13 Automobilbranche E27 Wissenschaft

E14 Produktion und Logistik E28 Schifffahrt

Anmerkung. Unter Berlicksichtigung der Mehrfachnennungen ergeben sich folgende Haufigkeiten: Wissenschaft
(6x); Produktion (6x); Bahn (5x); Flugsicherung (4x); Schifffahrt (3x); zivile (2x) und militarische Luftfahrt (2x);
Nuklearbereich (2x); Medizin, darunter die Chirurgie (2x), medizinische Diagnostik (1x) und Intensivmedizin (1x);
Pflege (1x) und Logistik (1x).

4. Ergebnisse

Die Befragten wurden gebeten, all ihre Assoziationen zur These ,Automation kann als
gleichwertiger Teamplayer des Menschen betrachtet werden® zu verbalisieren und darzu-
legen, wie sie dazu stehen. Der Begriff der Gleichwertigkeit wurde dabei einheitlich wie
folgt definiert: Gleichwertigkeit ist im Sinne einer gleichwertigen Aufgabenerfullung und
Interaktion zwischen Mensch und Automation zu verstehen und nicht im Sinne einer
gleichwertigen Verantwortung oder Haftung. Drei Expert/innen konnten die Frage aus ihrer
Sicht nicht beantworten. Folglich lagen Antworten von 25 Expert/innen vor. Die Antworten
lieBen sich dahingehend klassifizieren, ob Automation als gleichwertiger Teamplayer prin-
zipiell als moglich oder unmdglich eingeschatzt wurde und ob dies als erstrebenswert oder
nicht erstrebenswert betrachtet wurde. Die Befragten vertraten einheitlich die Auffassung,
dass die Verantwortung, Haftung, Kontrolle und letzte Entscheidung in der Interaktion von
Mensch und Automation stets beim Menschen liegen sollte. Abbildung 1 zeigt, dass sich
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die Befragten hinsichtlich der Umsetzbarkeit von Automation als gleichwertiger
Teamplayer jedoch uneinig waren.
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Abbildung 1: Darstellung der Antworthdufigkeiten der Befragten zur These ,Automation kann als
gleichwertiger Teamplayer des Menschen betrachtet werden.”

10 Befragte schatzten dies prinzipiell als moglich ein, wahrend ebenfalls 10 Befragte
dies fur nicht maoglich hielten. Grunde, die laut der Befragten gegen eine gleichwertige
Teamarbeit sprechen, lagen zum einen darin, dass der Mensch immer die Haftung und
Kontrolle haben musse und folglich auch eine Gleichwertigkeit im Sinne der Aufgabener-
fullung unmaoglich sei, da mit ungleicher Verantwortung eine Aufgabe auch nicht gleicher-
malen erfullt werden konne (z.B. E4, E5, E9, E26). Zum anderen sei eine gleichwertige
Teamarbeit technisch — auch auf lange Sicht — nicht realisierbar (z.B. E6, E25, E28). E8
und E22 betonten dabei die Schwierigkeit, eine zwischenmenschliche Beziehung, die fur
Teamarbeit notig sei, mit einer Automation aufzubauen:

sIch glaube schon, dass eine Automation Aufgaben abnehmen kann, aber wirklich ein Teamplayer, d.h. ein
Kollege, den ich habe, zu dem ich eine Beziehung habe, zu dem ich Vertrauen habe, mit dem ich (ber Dinge
rede, die lber die Arbeit hinausgehen, also wirklich eine zwischenmenschliche Beziehung, die ja auch bei
Teamplayer eine Rolle spielt, das, glaube ich, kommt der Automation nicht zu.“ (ES8)

Jllch glaube], dass wir als Lebewesen mit unseren jahrelangen Erfahrungen in der sozialen Welt auch sehr viele
nonverbale Signale lesen und interpretieren kénnen und dieses Wissen auch brauchen und nutzen fiir die Ar-
beit, die wir durchfiihren und dass egal wie gut der Classifier ist, den wir dem technischen System beibringen
kdénnen, der wird das nie so gut machen kénnen wie ein Mensch. Da wird die Maschine immer ein Stiick weit
unter dem Menschen bleiben, der wird nie auf der Augenhéhe des Menschen interagieren kénnen. Das ist eine
Vision, die aber aus meiner Sicht in der Realitdt nicht umsetzbar ist, auch nicht mit Kiinstlicher Intelligenz.“
(E22)

Diejenigen, die eine gleichwertige Teamarbeit zwischen Menschen und Automation
prinzipiell fur mdglich hielten, vertraten die Auffassung, dass trotz der menschlichen Haf-
tung und Kontrolle eine gleichwertige Aufgabenerflllung realisiert werden kénne. Auch
hier wurde die Meinung mehrheitlich vertreten, dass die Systeme heute jedoch noch nicht
so weit seien (z.B. E16, E17, E19, E23, E27).

slch glaube, [gleichwertige Teamarbeit] kann passieren, das kann aber nicht jetzt passieren, also wenn ich mir

heute den Entwicklungsstand anschaue, dann sind wir da noch ganz weit von entfernt.“ (E23)

Neun der Expert/innen erklarten, dass Automation als gleichwertiger Teamplayer im
Sinne eines ,ldealbilde[s]“ (E1) und ,Design Template[s]“ (E24) stets angestrebt werden
sollte, wahrend zwei Befragte dies aus ethischen Griunden strikt ablehnten. Es ergab sich
kein branchenspezifisches Muster.

Aus den Interviews konnten zudem Schlusselaspekte identifiziert werden, die aus Ex-
pertensicht fir eine erfolgreiche Umsetzung der Automation als gleichwertiger Teamplayer
des Menschen nétig sind (Abbildung 2).
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Automationsseitig: Menschenseitig:
= Sicherheit + Zuverldssigkeit = Systemwissen
= Erklarbarkeit/Transparenz = Datenpreisgabe

» Beachtung der menschlichen Bedurfnisse

Beidseitig:
= Verstehen des Arbeitsziels
= Antizipation des mentalen Zustands
= Starkenbasierte Aufgabenverteilung
= Flexible Funktionsallokation

Abbildung 2: Die identifizierten Schllisselaspekte flir ein erfolgreiches Human Autonomy Teaming.

Auf Seiten der Automation wird Sicherheit und Zuverlassigkeit als Grundvorausset-
zung fur erfolgreiches Teaming postuliert. Zudem wird eine Erkléarbarkeit und Trans-
parenz gefordert. Ersteres meint das Verargumentieren von Systementscheidungen
und -prozessen, sodass der Mensch nachvollziehen kann, wieso die Automation be-
stimmte Vorschlage liefert oder sich auf eine bestimmte Weise verhalt. Letzteres
meint, dass die Automation dem Nutzer stets transparent darlegen muss, woran sie
gerade arbeitet und in welchem Modus sie sich befindet. Die Expert/innen fordern die
Beachtung der menschlichen Bedlirfnisse, was technisch eine grolde Herausforderung
darstelle. Auf Seiten der Menschen wird Systemwissen gefordert. Der Mensch muss
das System und seine Grenzen kennen, verstehen und interpretieren kdnnen. Gleich-
zeitig sei die Bereitschaft, viele personliche Daten preiszugeben essentiell, denn nur
so kann eine beidseitige Antizipation des mentalen Zustands erreicht werden, was ei-
nen weiteren Schllsselaspekt eines erfolgreichen HATs darstellt. Die Befragten erkla-
ren, dass eine stdrkenbasierte Aufgabenverteilung, ahnlich wie in einem menschlichen
Team, vorgenommen werden musse und diese im Sinne einer flexiblen Funktionsallo-
kation beiderseits anpassbar sein misse. Zudem erwahnten die Expert/innen, dass
Mensch und Automation das Ubergeordnete Arbeitsziel kennen und verstehen mus-
sen, damit ein erfolgreiches Teaming erreicht werden konne. Zudem wird eine soge-
nannte Heterarchie, d.h. ein kooperatives Arbeitsverhaltnis mit kognitiven Fahigkeiten
auf Augenhohe, gefordert.

,Das Wichtigste ist, dass man weggeht von dieser rein hierarchischen Automation, wo der Mensch Aufgaben

an die Automation delegiert und wartet bis sie gemacht werden, hin zu einer gleichwertigen Kooperation, zu

einem Teaming.” (E15)

Die Expert/innen waren sich einig, dass die genannten Schlisselaspekte zur erfolgreichen
Umsetzung des HATs heute technisch noch nicht ganzlich realisierbar seien. Beispiels-
weise gelinge es, einen ganz bestimmten Aspekt des mentalen Zustands seitens der Au-
tomation zu erfassen, wie z.B. die Mudigkeit des Menschen, und daran die Funktionsallo-
kation anzupassen. Es gelinge jedoch noch nicht, den mentalen Zustand in seiner Ge-
samtheit zu bertcksichtigen, sodass dort die weitere Forschung und Entwicklung ansetzen
musse.
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5. Diskussion

Dieser Beitrag kommt der Aufforderung nach, die HAT-Forschung auch durch qualita-
tive Studien zu bereichern (O’Neill et al. 2020). Dabei wurde vor allem die Praxisperspek-
tive integriert. Die Studie zeigt, dass sich die Expert/innen bzgl. der Umsetzbarkeit von
HAT recht uneinig sind. Es wird deutlich, dass die heutige Technik den praktischen Anfor-
derungen fur ein erfolgreiches HAT, so wie es in der Literatur postuliert wird, noch lange
nicht gerecht werden kann. Die Herausforderungen, die die Expert/innen wahrnehmen,
entsprechen groRtenteils denen der Literatur (z.B. Klein et al. 2004). Gleiches gilt fur die
von den Expert/innen geforderten Schllsselaspekte fir ein erfolgreiches HAT. So wird vor
allem eine Transparenz und Erklarbarkeit im Sinne von Explainable Al gefordert. Hier be-
darf es weiterer technischer Fortschritte. Zudem wird die Anforderung an Systemwissen
fur den Menschen als essentielle Voraussetzung betrachtet, welche in der Literatur bisher
selten thematisiert wird. Auch die Umsetzbarkeit des geforderten Paradigmenwechsels zu
einer Heterarchie sollte weiter erforscht werden. Insgesamt liefert dieser Beitrag einen
ersten Einblick in das Thema HAT, insbesondere die Anforderungen fur erfolgreiches
HAT, aus Expertensicht. Die identifizierten Schlisselaspekte kénnen als Orientierung fur
die weitere Forschung genutzt werden.
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