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Kurzfassung: Der Beitrag prasentiert Erkenntnisse aus einem laufenden
Forschungszusammenhang zur humanen Arbeitsgestaltung durch kunstli-
che Intelligenz. Dabei liegt der Fokus nicht auf ethischen, medizinischen,
rechtlichen etc. Kriterien sondern auf der Frage, wie das Zusammenspiel
von Mensch und Technik so gestaltet werden kann, dass in der Anwendung
bzw. aus dem Wertschopfungsprozess selbst heraus die Potenziale von
Mensch und Kl zur Entfaltung kommen und dabei Humanisierungsziele und
eine Ermachtigung der Beschaftigten (Empowerment) erreicht werden. Der
Beitrag baut auf verschiedenen Vorannahmen auf: 1) Kl-Automatisierung
unterscheidet sich von bisheriger ,linearer® Automatisierung (z.B. durch ma-
chine learning, wahrscheinlichkeitsbasierten, probabilistischen Methoden),
wobei Kl-Technologien einen Quasi-Akteurs-Charakter erhalten und das
Zusammenspiel von Mensch und Kl (sowie Organisation und Gesellschaft)
neu betrachtet werden muss. 2) Dabei unterscheiden sich menschliche Ar-
beitskraft und Kl-basierte Aktivitat systematisch (vgl. Huchler 2018). 3) Dies
eroffnet die Moglichkeit nach ,Komplementaritatsverhaltnissen® zu suchen
bzw. nach Kriterien einer forderlichen ,Arbeitsteilung® zwischen Mensch
und Technologie und entsprechenden Organisationskonzepten. Prasentiert
werden neben diesen Grundannahmen Forschungsergebnisse aus zwei
Projekten zu Arbeitsteilung und Empowerment bei kollaborativen Roboter-
systemen und zur Entwicklung eines Gestaltungsinstruments fir die MMI
bei KI. Kern ist die Frage nach den funktionalen Begrundungen bzw. Mog-
lichkeiten und Chancen des ,Komplementaritatsansatzes” und dessen Im-
plikationen fur die Arbeits-, Technik- und Organisationsgestaltung.

Schliisselworter: Komplementaritat, Mensch-Technik-Interaktion (MMI),
Arbeitsteilung Mensch Technik, humane Technikgestaltung, kinstliche
Intelligenz (KI), Empowerment

1. Zusammenriicken von Mensch und Technik bei Ki

Der Einsatz von Kunstlicher Intelligenz (KI) stellt eine weitreichende Veranderung
der die Aufgabenteilung zwischen Mensch und Maschine in der Arbeitswelt dar. Da Ki-
Systeme immer komplexere Tatigkeiten selbststandig ausfihren kdnnen und zuneh-
mend direkt ,Hand in Hand" mit den Beschaftigten zusammenarbeiten, rickt die Frage
in den Fokus, wie sich die Mensch-Maschine-Interaktion (MMI) ,menschengerecht"
gestalten Iasst. Dies anzustreben gilt nicht nur als gesellschaftlicher Konsens, sondern
spiegelt sich auch in den politischen Zielen der Kl-Strategie der Bundesregierung wi-
der: Die Beschaftigten sollen ,in den Mittelpunkt® des digitalen Wandels gestellt und
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mitgenommen werden. Insbesondere fur die Gestaltung und den Einsatz von stark
interaktiven Kl-Systemen braucht es jedoch Konzepte, wie Beschaftigte dabei nicht
de-qualifiziert oder in ihren Handlungsraumen eingeschrankt werden, sondern von der
Zusammenarbeit mit Kl profitieren konnen.

KI-Systeme funktionieren oft unerkannt im Hintergrund — z.B. zur Steuerung anderer
technischer Systeme oder auch an der Nutzer*innen-Schnittstelle wie im Fall der
Spracherkennung im Mobiltelefon. Zunehmend wagen sich jedoch vor allem lernende
Systeme auch in die direkte Interaktion mit den Menschen. Hoch anpassungsfahig
sollen sie dabei nicht nur flexibel mit der jeweiligen Situation umgehen, sondern in der
Interaktion mit den Menschen dazulernen und das gemeinsame Ergebnis optimieren.
Angestrebt werden zum Beispiel Leichtbauroboterarme, die in der direkten engen Zu-
sammenarbeit mit dem Menschen nachste Arbeitsschritte vorhersehen und als ,dritter
Arm‘ situativ assistieren, oder auch Softwareassistenten, die aus der Beobachtung der
Wissen- bzw. Sacharbeit am PC lernen, einzelne sich wiederholende Arbeitsschritte
selbsttatig vorzubereiten und zu Gbernehmen.

Mit diesen Veranderungen ruckt die Frage nach der Qualitat der Interaktion zwi-
schen Mensch und Kl in den Mittelpunkt der Arbeits- und Technikgestaltung. Beson-
ders im Arbeitszusammenhang reicht es nicht aus, allein auf Usability oder eine ergo-
nomische, intuitive, einfache Nutzung zu achten. Hinzu kommen Fragen der Verant-
wortung und Entscheidungsfindung oder des Einbeziehens von Wissen, Erfahrung
und Kompetenzen der Beschaftigten. Denn diese sind nicht Konsument*innen, son-
dern Trager*innen eines reichhaltigen Arbeitsvermogens, das es zu foérdern und pas-
send einzusetzen qilt.

Ziel der Gestaltung hoch interaktiver KI-Systeme sollte es also sein, ein moglichst
gutes Zusammenspiel der Funktionalitaten des Systems mit den Kompetenzen des
Menschen zu gewahrleisten. Dabei geht es sowohl um das Erledigen einer Arbeitsauf-
gabe als auch um die Art, wie dies erfolgen soll. In der Arbeit missen die Anforderun-
gen des Arbeitsgegenstands mit verschiedenen betrieblichen Zielen, den Interessen
der Beschaftigten und den gesellschaftlichen (z.B. rechtlichen) Rahmenbedingungen
abgeglichen werden. Ein solches kompetenzbasiertes funktionales und gerahmtes Zu-
sammenspiel von Mensch und Kl wird hier als Optimum fir die MMI angenommen,
das zugleich zu einem Empowerment der Beschaftigten fuhren kann.

2. Die Idee der Komplementaritat zwischen Mensch und Ki

Dem liegt eine Uberlegung zugrunde, die als Leitlinie im Wandel von Arbeit mit K
vorgeschlagen werden soll: die ldee der Komplementaritat zwischen Mensch und
Technik. Mensch und Technik kdnnen sich auch in Zukunft an vielen Stellen - insbe-
sondere in der direkten Interaktion - komplementar erganzen. Daflr ist es jedoch zent-
ral, die Verschiedenheit der Kompetenzen bzw. Funktionen beider Seiten zu erkennen,
diese fruchtbar zusammenzubringen und sie in ihrer Entwicklung zu fordern.

Kl, die dem Menschen und der Gesellschaft dient, soll nicht in ihren nutzlichen Funk-
tionalitaten eingeschrankt werden. Sie muss aber zugleich so entwickelt werden, dass
Technik und Mensch zugleich in ihrer Entwicklung gefordert und vorangebracht wer-
den kdnnen. Auch wenn es wichtig ist, dass technische Schnittstellen in dem Sinne
,humanisiert® werden, dass sie sich den naturlichen Interaktionsformen des Menschen
anpassen (z.B. Sprache, Gestik, Berlihrung), muss es mit Blick auf eine nachhaltige
Arbeitsteilung zum beiderseitigen Vorteil darum gehen, Moglichkeiten der wechselsei-
tigen Erganzung (Komplementaritat) auszubauen. Dies erfordert eine systematische
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Auseinandersetzung mit den Unterschieden zwischen Mensch und Technik und damit
auch mit den Defiziten und Ergénzungsbedarfen technischer Losungen. Es muss sys-
tematisch danach gefragt werden, wo KI nicht ausreicht und welche spezifisch
menschlichen Kompetenzen wo gebraucht werden. Aber damit ist es nicht genug. Im
Sinne eines Organisations- und Transformationskonzepts muss dariber hinaus per-
manent nach neuen und hoherwertigen Komplementaritatsverhaltnissen zwischen
Mensch und Technik gesucht werden. Von einer auf Komplementaritat - und nicht auf
den Antagonismus (vgl. technikfokussierte Automatisierung) - ausgerichteten Arbeits-
und Technikgestaltung bzw. Rationalisierung sind - so die These - auch die besten
Resultate zu erwarten. Dies gilt umso mehr, wenn es im Zuge der Einfuhrung von Ki
in der Arbeit zu einem Neuzuschnitt von Tatigkeiten und Job-Profilen oder auch zur
Automatisierung zentraler Prozesse kommt. Denn auch um automatisierte Bereiche
herum entstehen (vorgelagert, parallel und nachgelagert) immer auch neue Tatigkei-
ten und neue Chancen fur Erganzungsverhaltnisse - und dies auf allen Qualifikations-
und Arbeitsebenen.

3. Empirische Unterfiitterung

Die ,Komplementaritatsthese® wurde im Rahmen von qualitativen Interviews mit 22
Kl-Expert*innen aus interdisziplinaren Fachrichtungen, Forschungsinstitute, in Kil-
Technologien fuhrende Unternehmen sowie aus den Ethikkommissionen in Deutsch-
land und der Europaischen Union diskutiert und tUberpruft.

Dabei lie3en sich unter anderem die folgenden Erkenntnisse gewinnen:

1) Es besteht eine hohe Divergenz zwischen einer erstaunlich ausgepragten nor-
mativen Haltung an die eigene Arbeit im Sinne einer ,menschengerechten” Gestaltung
von Kl-Technologie sowohl auf Seiten der an der Gestaltung beteiligten Individuen
(z.B. Forschung zu und Entwicklung von KI-Systemen) wie auch auf Seiten der ein-
schlagigen Unternehmen und den wahrgenommenen Maoglichkeiten, diese Anforde-
rungen in die Praxis zu bringen. Es fehlen vor allem konkrete Arbeitsgestaltungskon-
zepte, um die Leitlinien, Grundsatze und Werthaltungen auch fur die Praxis zu ,uber-
setzen® und eine entsprechende Umsetzung bzw. ,Einbettung® in reale Arbeitsumge-
bungen abzusichern.

2) In den Interviews lieRen sich zahlreiche, oftmals jedoch unspezifische Hinweise
fur theoretische wie methodische Zugange und inhaltliche Begriindungen fir Differen-
zen zwischen KI-Systemen und Menschen in Bezug auf kognitive Leistungen und die
Formen der Bearbeitung von Aufgaben identifizieren; in Bezug auf Intelligenz (Den-
ken), Wahrnehmung, Entscheiden und Handeln, Lernen und den Umgang mit Kom-
plexitat und Unsicherheit allgemein. Dabei zeigte sich, dass es wesentlich einfacher
erscheint, die spezifischen Vorgehensweisen der Technologie zu beschreiben und zu
bestimmen, als die der Menschen. Eine zumindest annahernde oder teilweise Uber-
windung dieser Unterschiede wurde maximal in einer fernen Zukunft verortet oder
auch als Grenze eingeschatzt. Auf der Suche nach den systematischen ,Potentialen”
und ,Grenzen“ des Zugangs Uber Kl-Technologie wurde zudem danach gefragt, was
kann Kl besonders gut, was Kl nicht gut kann und wo die wesentlichen Grenzen von
Kl liegen; zum Beispiel Grenzen der Umsetzung (physikalische Probleme, Ressour-
cen, soziale Themen etc.), Grenzen der Erfassbarkeit, der Verarbeitung etc. (Sinnver-
stehen, Kontext) oder Grundprobleme des informations-technischen Zugangs bzw.
grundsatzliche Dilemmata etc. (retrospektiv, immer unfertig, Nebenfolgen und immer
neue Arbeit, keine Innovation etc.). Im Umkehrschluss wurde die Frage gestellt, wo es
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menschliche Arbeit besonders - und auf lange Sicht - braucht. Hieraus lief3 sich in einer
ersten Interpretation ableiten, dass es eine grundsatzliche Basis gibt fur eine systema-
tische potential- bzw. kompetenzbasierte Arbeitsteilung und Komplementaritat zwi-
schen Mensch und Kl-Systemen.

3) In Bezug auf Gestaltungsmadglichkeiten im Sinne einer solchen Komplementaritat
ist eine Differenzierung zwischen Automatisierungsszenario einerseits und Werkzeug-
bzw. Assistenzszenario andererseits zu unterkomplex und reicht dementsprechend
nach Aussage der Interviewten nicht aus. Zum Beispiel entspricht die Regel ,Am Ende
muss noch ein Mensch drauf schauen.” nicht den Anforderungen eines ,echten® As-
sistenzsystems, da ein solches Setting Gefahr lauft, eine qualifizierte Entscheidungs-
fahigkeit durch eine weitestgehende Ausklammerung aus dem Arbeitsprozess nicht
mehr zu gewahrleisten.

4. Zwei Beispiele fur eine komplementare Arbeits- und Technikgestaltung

Das Material zu diesen ersten empirischen Eindricken wird aktuell intensiver aus-
gewertet und im Rahmen von zwei Forschungsprojekten in Gestaltungskonzepte uber-
fuhrt.

Die Erkenntnisse zu den Unterschieden zwischen Mensch und Technik flie3en im
Rahmen des Forschungs- und Entwicklungsprojekts ,Empowerment in der Produktion
von morgen: Mixed Skill Factories und kollaborative Robotersysteme neu denken®
(EmPReSs - gefdrdert durch das bidt) aktuell in einen ,Mix-Skill-Ansatz” ein, der zum
einen unterstutzen soll, die Kompetenzen von Mensch und Roboter optimal zusam-
men zu bringen, und zum anderen zum Empowerment der Beschaftigten beigetragen
soll. Dabei wird entlang der Dimensionen a) Arbeitszeit (flexible Zeitgestaltung), b) Ar-
beitsinhalt (Uberbeanspruchungsvermeidung und Monotonieabbau wie auch Anrei-
cherung mit motivierenden und forderlichen Arbeitsinhalten) und c) Lern- und Erfah-
rungsforderlichkeit (wechselseitiges Lernen und Gelegenheiten zum Erfahrungma-
chen) ein Ansatz des ,Empowerments by Design“ verfolgt und Empowerment im Zu-
sammenspiel von Mensch, Technik und Organisation (MTO) konzipiert. Am Beispiel
von Montageprozessen im Schaltschrankbau wird ein technischer Demonstrator und
ein Umsetzungskonzept fur Empowerment by Design entwickelt. Dabei wird ein An-
wendungsunternehmen bei der prototypischen Einfuhrung eines kollaborativen Robo-
tersystems begleitet, um die technischen und konzeptionellen Entwicklungen mit der
Praxis abzugleichen. Hierflir werden zusatzlich zwei weitere Anwendungsfalle bei ei-
nem keinen und einem mittelstandischen produzierenden Unternehmen hinzugezo-
gen.

Im Rahmen des Projekts ,Zukunftsfahige Kl - Menschengerechte Gestaltung der
MMI“ (geférdert durch die HBS) werden die Erkenntnisse aus den Interviews dafur
genutzt, das in Grundzigen bestehende Reflexions- und Bewertungsinstrument ,Hu-
manizing Al Men-Machine-Interaction (HAI-MMI) (Huchler 2020), das wiederum auf
der Arbeit der Plattform Lernende Systeme (BMBF) (Huchler et al. 2020) aufbaut, zu
evaluieren und fur eine sozial nachhaltige Gestaltung der Interaktion zwischen Mensch
und KI-System weiter zu entwickeln. Das Reflexions- und Bewertungsinstrument HAI-
MMI fokussiert auf eine komplementare Gestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion
bei Kunstlicher Intelligenz. Erste Bausteine des HAI-MMI-Reflexionsinstruments um-
fassen drei Dimensionen: 1) zwoIf Gestaltungskriterien fir die MMI, 2) funf Bewer-
tungskriterien fur die Qualitat der Interaktion und 3) funf Aggregationsebenen, die
schrittweise den Blick von der MMI auf weitere Sozial- bzw. Wirkebenen erdffnen.
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Abbildung 1: HAI-MMI-Instrument (eigene Darstellung - Huchler 2020) - angelehnt an das
MEESTAR-Modell (Modell zur ethischen Evaluation sozio-technischer Arrangements)
(Manzeschke et al. 2013)

Auf Basis der Expert*innen-Interviews werden diese Grundelemente des Gestal-
tungskonzept aktuell Gberprift und weiterentwickelt und anschliel3end entlang von Bei-
spielanwendungsfallen stark interaktiver Kl in der kollaborativen Robotik und in der
Wissen-/ Sacharbeit inhaltlich unterfuttert. Das so entstehende Reflexions- und Be-
wertungsinstrument fur die Entwicklung und den Einsatz stark interaktiver KI-Systeme
in der Arbeitswelt wendet sich an Entwickler*innen von KI-Systemen, aber auch alle
weiteren Stakeholder des Kl-Wandels in Unternehmen (Beschaftigte, Management,
Betriebsrat, Gewerkschaften), politische Entscheidungstrager und Akteure der Arbeits-
und Technikgestaltung.

5. Fazit: Komplementaritat als Gestaltungsansatz wie auch Organisations- und
Transformationskonzept

Ziel ist es zum einen, Impulse fur die nachhaltige, menschenzentrierte und zukunfts-
orientierte Gestaltung der Mensch-Maschine-Interaktion bei Kinstlicher Intelligenz zu
geben und Hilfsmittel bereit zu stellen. Zum anderen geht es um die schrittweise Aus-
arbeitung und Uberpriifung des ,Komplementaritatsansatzes® zwischen humaner Ar-
beitskraft und Kl-basierter technologischer Steuerung - sowohl als Gestaltungsleitlinie
fur die Arbeits- und Technikgestaltung als auch als Organisations- und Transformati-
onskonzept im Sinne einer an Komplementaritat ausgerichteten Organisationsstruktur
und Organisationsentwicklung bzw. organisationalen Rationalisierung. Auf beiden
Ebenen muss noch viel getan werden. Zum einen fehlen noch konkretes Umsetzungs-
konzepte und Ubertragbare Beispiele fur die entsprechende Gestaltung. Zum anderen
wurde aus einschlagigen Unternehmen der Entwicklung kollaborativer Robotersys-
teme berichtet, dass diese nur im sehr seltenen Falle tatsachlich auch kollaborativ in
der Unternehmenspraxis eingesetzt werden. Dies mag daran liegen, dass die aktuel-
len Arbeits- und Organisationsstrukturen nicht auf solche Systeme ausgerichtet sind
und neue fur Komplementaritat geeignete Organisations- bzw. Produktionskonzepte
entwickelt werden mussen — ahnlich des Schrittes vom FlieRband zur Fertigungsinsel.
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Daruber hinaus versteht sich der Komplementaritatsansatz auch als betriebliches
Transformationskonzept, da er bei technischer Automatisierung die Suche nach neuen
Komplementaritatsverhaltnissen vorsieht — was sich bis zum Geschaftsmodell auswir-
ken kann. Eine Humanisierung der Arbeit durch KI entlang einer Komplementaritat
zwischen Mensch und Ki stellt damit nicht nur hohe Anforderungen an die Arbeits- und
Technikgestaltung sowie neue Organisationskonzepte sondern setzt letzten Endes ein
spezifisches Verstandnis betrieblicher Rationalisierung voraus.
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