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Kurzfassung:

Das Kompetenzzentrum fur Arbeitsforschung WIRKsam erforscht seit
01.11.2021 arbeitswissenschaftliche Aspekte des Einsatzes Klnstlicher In-
telligenz in der Textil- und Metallbranche im Rheinischen Braunkohlerevier.
Damit leistet es einen Beitrag zum Strukturwandel vor dem Hintergrund des
Kohleausstiegs. Fur zunachst neun (und ab 2024 weitere sechs) Anwen-
dungsfalle werden in regionalen Unternehmen partizipativ KI-Anwendungen
entwickelt, arbeitswissenschaftlich gestaltet und analysiert. Eine der Kom-
plexitat des Projekts angemessene Methodik der empirischen Analyse
muss sowohl| Ubergreifende als auch fallspezifische Zielstellungen adres-
sieren. Zur empirischen Untersuchung und Evaluation der betrachteten so-
ziotechnischen Systeme werden daher unter anderem Digitale Verhaltens-
daten genutzt, die aus der Interaktion der Beschaftigten mit den KI-Syste-
men emergieren. Neben der jeweils spezifischen Evaluation der Anwendun-
gen im Rahmen einer iterativen, partizipativen Entwicklung und Interpreta-
tion der Daten im Kontext des jeweiligen Unternehmensbeispiels konnen
Ubergreifende Aussagen etwa zur Handhabung und Nutzung der Kl oder
Belastungsfaktoren abgeleitet werden. Neben Logfiles kdnnen hier z. B.
auch Bewegungsdaten herangezogen und integriert mit ,klassischen® Be-
fragungs- und Beobachtungsdaten ausgewertet werden.

Schlisselworter: Kompetenzzentrum, Strukturwandel, Digitale Verhal-
tensdaten, Kunstliche Intelligenz, Soziotechnisches System, Partizipation

1. Einleitung

Digitale Verhaltensdaten (DVD) werden derzeit von Expert*innen sozialwissen-
schaftlicher Methoden verstarkt in den Blick genommen, so auch bei der GESIS (vgl.
GESIS - Leibniz-Institut fur Sozialwissenschaften, o. D.). Im Fokus stehen meist Da-
ten aus sozialen Netzwerken oder Geodaten, die unabhangig von der empirischen Un-
tersuchung entstehen. Die Arbeitswissenschaft andererseits diskutiert die Adaption
bzw. Entwicklung geeigneter Instrumente zur empirischen Analyse soziotechnischer
Systeme im digitalen Kontext. Die komplexe Interaktion zwischen Mensch und digitaler
Technik stellt — dem Techniksoziologen Haulling folgend — im Kern eine Datenver-
kopplung dar (HauBling et al. 2017) und bedarf zu ihrer vollstdndigen Analyse auch
der Betrachtung der technisch erzeugten Daten im ,Handshake® zwischen Mitarbei-
ter*in und dem digitalen System. Wahrend im GESIS-Ansatz digitale Verhaltensdaten
mit Survey-Daten kombiniert werden, um die Vor- und Nachteile der unterschiedlichen
Methoden optimal auszubalancieren, geht es dariber hinaus in WIRKsam vor allem
darum, die Arbeitssituation mit der zentralen Interaktion zwischen Mensch und Kinst-
licher Intelligenz (KI) ganzheitlich zu erfassen. Daher ist geplant, weitere — auch
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technisch erfassbare — Daten wie etwa Bewegungs- und Korperdaten von Nutzer*in-
nen im Rahmen der anstehenden Nutzertests ebenso wie ,klassische® Daten aus Be-
obachtung und Befragung zu erheben. Dieses Setting wird in Nutzertests der aktuell
neun zu entwickelnden Demonstratoren angewendet werden und ist in zweierlei Hin-
sicht zu differenzieren:

e Evaluation fir die Technikentwicklung vs. Erkenntnisse zur Gestaltung des Ar-
beitssystems/Qualifizierung
Die Daten sollen zur Evaluation prototypischer Entwicklungsstufen der Kl beitra-
gen und fur weitere Iterationen Empfehlungen liefern; auf3erdem sollen die Bedin-
gungen der Nutzung durch Mitarbeitende erforscht und Belastungspotenzial iden-
tifiziert werden, um entsprechende Zusammenhange im Kontext des MTO-Prin-
Zips (simultane Betrachtung von Mensch, Technik und Organisation; Strohm und
Ulich 1997) aufzudecken und Empfehlungen fur die Arbeitsgestaltung einschlief3-
lich Qualifizierungsbedarf zu generieren.

e Unternehmensspezifischer Anwendungsfall im Vergleich zur Gesamtheit der Er-
fahrungen mit den WIRKsam-Demonstratoren
Die Ergebnisse der Evaluation und der Arbeitsgestaltungsanalyse im einzelnen
Use Case sind in Beziehung zu setzen zu den Resultaten der anderen Demonst-
ratoren. Es muss Uberpruft werden, welche Aussagen Uber Bedingungen, Deter-
minanten (z. B. sozio6konomische Faktoren), erfolgversprechende Vorgehenswei-
sen und Auswirkungen der Arbeitsgestaltung mit KI getroffen werden kénnen und
welche Rolle die Spezifika des jeweiligen Unternehmens und seiner Anwendung
spielen.

2. Methodik

Der geplante Ansatz basiert auf dem technografischen Forschungsprogramm von
Rammert (vgl. Rammert 2007). Er fokussiert damit das verteilte Handeln zwischen
Mensch und Technik und rekurriert auf eine ethnografische (qualitative) Grundlage in
Kombination mit der Verwendung auch technisch erzeugter Daten. Diese legen eine
quantitative Auswertung nahe, sodass ein umfassender Mixed-Methods-Ansatz ent-
steht. Seinen Namen verdient dieser allerdings erst dann, wenn die Daten verschiede-
ner Provenienz in integrierter Weise ausgewertet werden. Die Leitplanken des Aus-
wertungskonzepts werden sich daher zunachst an dem folgenden Vorgehen orientie-
ren (Altepost et al. 2021, S.84):

e Quantitative Auswertung unter Berucksichtigung qualitativer Daten (z. B. Zusam-
menhang von Technikaffinitat mit im Interview berichteter Freude an der Interak-
tion mit der Kil)

e Qualitative Auswertung unter Berucksichtigung quantitativer Daten: z. B. Differen-
zierung beobachteter Merkmale nach soziodemographischen Aspekten wie Alter
oder Bildungsniveau)

e Auswertung von Lodfile-Daten zur Analyse der ,verkoppelten® Vorgange in der
Mensch-Technik-Interaktion

e Interpretierende Gesamtschau: Theoriegeleitete Interpretationen sind ebenso maglich
wie die explorative Generierung von Hypothesen. Beispielsweise kdnnen die Lodfiles
in Verbindung mit quantitativen Daten (z. B. Zusammenhang der Haufigkeit von
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fehlerhafter Interaktionen mit Stress im NASA-TLX) sowie qualitativen Daten (z. B.
Beobachtung besonderer Ereignisse wie mehrfache Ausfihrung desselben Tatig-
keitsschritts und moglicher Zusammenhang mit unintendierten Aspekten der Menu-
nutzung) gebracht werden. Von Interesse ware z. B. im Sinne einer ganzheitlichen
Betrachtung, welche Zustande oder Ereignisse der Gesamtsituation mit Auffalligkei-
ten in den Logdateien in einen Zusammenhang zu bringen sind und wie diese Koinzi-
denz zu interpretieren ist (z. B. in einem Sinne von Kausalitat).

3. Erste konzeptuelle Schritte

Um die Basis zu einem Ubergreifenden Konzept zur ldentifizierung und Gewinnung
relevanter technischer Daten in Tests prototypischer Kl-Versionen zu legen, wurden
zunachst Anforderungen an digitale Verhaltensdaten aus den Zielen der empirischen
Analyse abgeleitet. Diese befinden sich zum derzeitigen Stand des Projekts noch auf
einem relativ allgemeinen Level, was auch mit der partizipativen Ausrichtung der Vor-
gehensweise zu tun hat. In Anlehnung an die APRODI-Studie (Schmidt et al. 2020)
und weitere Modelle fur Digitalisierungsprojekte (SozioTex-Vorgehensmodell / Alte-
post et al. 2021; Plattform Industrie 4.0 / Stowasser et al. 2020; VDI-VDE 3714, 2020)
wird derzeit ein Vorgehensmodell erarbeitet, das die oben skizzierte Dialektik der ver-
gleichenden, Ubergreifenden Ableitung von Ergebnissen des Gesamtprojekts mit der
Berucksichtigung individueller Spezifika der Use Cases verbinden soll. Die metho-
disch-empirische Vorgehensweise ist ein Aspekt davon. Kriterien der Betrachtung wer-
den entsprechend teils im Konsortium standardisiert, teils im Team des jeweiligen Use
Cases mit den Unternehmen und ihren Mitarbeitenden erarbeitet. Dennoch lassen sich
einige grundlegende Eckpunkte der Verwendung digitaler Verhaltensdaten benennen.

3.1 Anforderungen an digitale Verhaltensdaten

Aus den Zielen der empirischen Analyse ergeben sich fur das Analysekonzept ei-
nige Konsequenzen fir die Erhebung digitaler Verhaltensdaten. So muss die Erhe-
bung von Screenrecordings, Lodfiles und gegebenenfalls Eyetracking-Daten Gbergrei-
fende Features beinhalten, z. B.:

o Zeitstempel/Verweilen auf Seiten und Reihenfolge, in der sie aufgesucht wer-
den — wie bewegt sich der/die Nutzer/in durch die Anwendung?

e Augenbewegung — Gibt es Anzeichen einer zu komplexen Benutzeroberfla-
che oder gar Ablenkung, z. B. durch Animationen?

e Klicken von Buttons (zusatzliche Informationen Uber Seitenwechsel hinaus,
z. B. Vergrolerung von Darstellungen o. a.; werden auf einer Seite eingebet-
tete Erlauterungsvideos verwendet etc.); — hiermit kann z. B. untersucht wer-
den, wonach sich die Anzahl der Seitenwechsel richtet (z. B. sehr hohe An-
zahl: sachlich begrindet oder evtl. Hinweis auf Qualifikationsbedarf oder
nicht-intuitive Menuafihrung?)

e Fehler in der Interaktion mit der Kl; Hinweis auf Qualifikationsbedarf oder
nicht-intuitive Menufuhrung?

Um die digitalen Verhaltensdaten fur die interpretierende Gesamtschau anschluss-
fahig zu machen, mussen die Zeitstempel mit den Beobachtungen aul3eren Handelns
und relevanter Ereignisse (z. B. Zeitstempel im Videomaterial) synchronisiert werden.
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3.2 Entwicklung neuer Indikatoren fiir die Erfassung spezifischer Eigenschaften
von Kl

Hier gilt es, beispielsweise die Wirkung erklarbarer Kl (,Explainable Al“) zu messen.
Was kann in KI-Anwendungen uberhaupt dem Nutzer/der Nutzerin transparent ge-
macht werden? Wie ist hierbei der Erfolg messbar? Ein mdglicher Ansatz zur Beant-
wortung dieser Fragen ist die Erfassung der Akzeptanz von Nutzer*innen in drei An-
wendungsszenarien. Im ersten Szenario wird ohne Kl gearbeitet. Im zweiten Szenario
kommt eine KI zum Einsatz, die wie eine Blackbox fungiert und fur Nutzer*innen nicht
ohne weiteres nachvollziehbare Lésungen generiert. Im dritten Szenario werden mit-
hilfe von Explainable Al Ergebnisse produziert, die von Nutzer*innen im besten Falle
als nachvollziehbar wahrgenommen werden. Auf Grundlage der in diesen drei Szena-
rien jeweils generierten Akzeptanz konnen Ruckschlisse auf den Erfolg der KI-Anwen-
dungen gezogen werden. Eine dazu letztlich komplementare Moglichkeit ware, die
mentalen Modelle der Nutzer*innen Uber die Arbeitsweise einer Kl zu analysieren und
auf ihr Zutreffen hin zu untersuchen. Ob und inwiefern die Nachvollziehbarkeit der Ki
sich auf Vertrauensbildung und Akzeptanz auswirkt, ware ebenfalls empirisch zu pru-
fen.

3.3 Validierung

Die integrierende Gesamtschau hat eine Kehrseite, die auf eine Reihe methodischer
Problemstellungen aufmerksam macht. So ist hier erneut zu hinterfragen, welche me-
thodischen Konstrukte mit den jeweiligen Instrumenten gemessen bzw. betrachtet wer-
den und an welchen Kriterien diese jeweils bislang validiert wurden. Beispielsweise
wurde (in einer als eher explorativ zu beurteilenden Studie) festgestellt, dass Aussa-
gen zu Stressempfinden im NASA-TLX nicht mit beobachteten Stressreaktionen kor-
relierten (Altepost et al. 2021). Die jeweiligen Indikatoren mussen also daraufhin un-
tersucht werden, welches Verstandnis von Stress genau die Befragten im NASA-TLX
ihrer Aussage zugrunde legen (z. B. Zeitdruck, Empfinden der Mensch-Technik-Inter-
aktion als unangenehm, Uberforderung durch die mit der Kl zu I6senden Aufgabe) und
wie Indikatoren beispielsweise in der Beobachtung angewendet werden (welche Ver-
haltensweisen deuten beispielsweise valide auf eine Stresssituation hin?). Gegebe-
nenfalls sind etablierte arbeitswissenschaftliche Instrumente durch andere Inventare
zur Messung bestimmter Schwerpunkte, etwa aus dem Stresserleben, zu erganzen.

3.4 Verdichtung der technischen und nicht-technischen Indikatoren zu einem validen
und praktikablen Verfahren zur Analyse von Nutzertests

Die iterative Evaluation von Kl und die simultane Arbeitsgestaltung sind mit hohem
Zeit- und Personalressourcen-Aufwand verbunden. Mag dies im Rahmen eines For-
schungsvorhabens noch realisierbar sein, ergeben sich flr eine innerbetriebliche par-
tizipative Innovationsgestaltung jedoch betrachtliche Hurden. Ein Ziel ist, diesen Auf-
wand mdglichst weit zu reduzieren, sodass die resultierende Verfahrensweise weiter-
hin valide Ergebnisse und damit verlassliche Handlungsempfehlungen erbringt. Ganz
ohne Aufwand — z. B. Workshops mit den betrieblichen Stakeholdern, umfangliche
Nutzertests — wird es allerdings nicht gehen. Hier konnte eine Abschatzung der Be-
nefits partizipativer Gestaltung nach dem MTO-Prinzip fir die Wirtschaftlichkeit und
Qualitat der Arbeit mit Kl helfen.
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3.5 Beispiel: Analyse eines Demonstrators zur KI-Qualifizierung fiir qualitédtskritische
Fertigkeiten

Beispielhaft sei ein Anwendungsfall betrachtet, in dem ein interaktiver, KI-gestutzter
Roboter entwickelt werden soll, der in der Lage ist, motorische Arbeitsstrategien erfah-
rener Beschaftigter zu erfassen, zu analysieren und an weniger erfahrene Beschaftigte
weiterzugeben. Die zu erlernenden komplexen motorischen Tatigkeiten dienen der
Herstellung von Faserverbund-Bauteilen, z. B. fir den Automobilbau. Eine spezifische
Ausbildung gibt es hierfur bislang nicht. Bereits kleine Fehler in der Ausfuhrung kbnnen
ein Bauteil fUr die vorgesehene Verwendung unbrauchbar machen.

Neben der Logfile-Aufzeichnung der Interaktion zwischen Mensch und KiI, die Auf-
schluss uUber die Anwendung der KI-App beim Lernen am Arbeitsplatz gibt, kdnnen
zudem Bewegungsdaten uber die Verknupfung mit Qualitatsdaten den Mitarbeitenden
Feedback geben. Insgesamt werden Erkenntnisse Uber erfolgreiche und weniger er-
folgreiche motorische Strategien, aber auch Uber den Prozess des motorischen Ler-
nens gewonnen. Aus der MTO-Perspektive kann damit beispielsweise auch die Rolle
des/der betrieblichen Ausbilders/Ausbilderin neu gestaltet werden.

4. Diskussion, Fazit und Ausblick

Die Analyse digitaler Verhaltensdaten im Projekt WIRKsam bietet die Chance, die
Vorgange in der Mensch-Technik-Interaktion am Arbeitsplatz bzw. beim Lernen in der
Arbeit differenziert zu beschreiben und besser zu verstehen. Dies erfordert auch die
Klarung methodischer Fragen, etwa nach der Validitat der technischen und auch der
nicht-technisch generierten Daten im integrierten Kontext. Fur die Methodenentwick-
lung der empirischen Arbeitsforschung steckt hierin groRes Potenzial. Gerade die
Komplexitat in WIRKsam mit seinen derzeit neun und insgesamt 15 geplanten Anwen-
dungsfallen ermdglicht auch fallabstrahierende Erkenntnisse Uber die Arbeitsgestal-
tung mit KI und insbesondere die Mensch-Technik-Interaktion. Die Spezifikation der
Use Cases erfolgt partizipativ in den Unternehmen, wobei auch die konkret bendtigten
Daten und deren Zielsetzung in der Analyse festgelegt und jeweils ein teils standardi-
siertes, teils individuelles Design erarbeitet werden muss. Hinsichtlich des Datenschut-
zes ist hier neben Privacy (anonymisierte Erhebung, die Rohdaten durfen nicht dem
jeweiligen Unternehmen zuganglich gemacht werden), Safety und Security auch der
Aspekt der Datensparsamkeit zu nennen. Die hier im Rahmen der Forschung gesetz-
ten Standards sind nicht ohne weiteres auf die spatere betriebliche Nutzung zu Uber-
tragen: Sollen in der betrieblichen Anwendung weiterhin Daten getrackt werden — z. B.
zu Lernzwecken wie im oben geschilderten Beispiel —, muss dies mit den Mitarbeiten-
den verhandelt und vertraglich bzw. durch Betriebsvereinbarung geregelt werden (vgl.
z. B. Altepost 2021).
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